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1. Definiciones y siglas

Acueducto: Conjunto de obras, equipos e infragstructura destinados a la captacion, aduccion, tratamiento, almacena-
miento, conduccion y distribucion de agua potable hasta el usuario final, garantizando las condiciones de cantidad, calidad,
continuidad y presion exigidas por la normativa vigente.

Aduccion: Conjunto de tuberias y estructuras destinadas a transportar el agua cruda desde la captacion hasta las estruc-
turas de tratamiento o desarenacion.

Almacenamiento: Subsistema conformado por los tanques de almacenamiento y/o compensacion destinados a regular
la oferta de agua potable y garantizar la continuidad del servicio.

Altura de presion: Presion manométrica en un punto, expresada en metros de columna de agua.

Anexo Técnico: Documento que establece las especificaciones técnicas, ambientales, prediales, juridicas, financieras,
sociales e institucionales que debera cumplir el Contratista Consultor durante la ejecucion del contrato.

Bombas: Maquinas hidraulicas que transforman energia mecanica rotacional en energia potencial y cinética para elevar
las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de tuberias presurizado. Para su modelacion deberan
emplearse las curvas cabeza-capacidad (Hm vs. Q), eficiencia (n vs. Q), potencia (P vs. Q) y NPSH suministradas por el
fabricante. No se permitira restringir artificialmente el caudal mediante valvulas limitadoras para simular el punto de ope-
racion.

Captacion: Conjunto de obras destinadas a derivar agua desde una fuente superficial o subterranea hacia el sistema de
abastecimiento.

CAR (Corporacion Autdnoma Regional): Autoridad ambiental competente encargada, entre otras funciones, del otorga-
miento de permisos, concesiones y demas instrumentos ambientales requeridos para el proyecto.

Catastro de infraestructura: Inventario georreferenciado de los activos fisicos que conforman el sistema de abasteci-
miento de agua, incluyendo captacion, aduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

Catastro de usuarios: Base de informacion que identifica los suscriptores del servicio de acueducto y sus caracteristicas.

Concesion de aguas superficiales: Autorizacion otorgada por la autoridad ambiental competente para el aprovecha-
miento de aguas superficiales.

Consulta previa: Derecho fundamental de los grupos étnicos a ser consultados cuando un proyecto pueda afectar direc-
tamente sus territorios, cultura o formas de vida.

Contrato de Consultoria: Negocio juridico mediante el cual el Contratista Consultor desarrolla los estudios, disefios y
demas actividades previstas en el presente Anexo Técnico.

Conduccién: Subsistema encargado de transportar agua potable desde la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
hasta los tanques de almacenamiento o0 compensacion.



CTM12 (MAGNA-SIRGAS Origen Nacional): Sistema oficial de referencia cartografica para Colombia adoptado por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica): Entidad responsable de la produccién oficial de esta-
disticas y proyecciones de poblacion utilizadas en el desarrollo de la consultoria.

Diagndstico de la situacion actual: Etapa orientada a evaluar integralmente el estado hidraulico, fisico, estructural,
electromecanico, operativo, ambiental, predial, social e institucional del sistema existente.

ENTerritorio S.A.: Empresa Nacional Promotora del Desarrollo Territorial S.A.
Entidad Beneficiaria: Ente territorial destinatario de los estudios y disefios desarrollados por el Contratista Consultor.

EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial): Instrumento de planificacion territorial adoptado por municipios con po-
blacién inferior a 30.000 habitantes o el que corresponda conforme a la legislacion vigente.

Estudios y diseios detallados: Estudios técnicos desarrollados a nivel de factibilidad que permiten la posterior ejecucion
del proyecto.

Factibilidad: Etapa en la cual se desarrollan los estudios y disefios definitivos de la alternativa seleccionada durante la
prefactibilidad.

Fuente de abastecimiento: Cuerpo de agua superficial o subterranea utilizado o susceptible de ser utilizado para el
suministro de agua al sistema de acueducto.

IANC (indice de Agua No Contabilizada): Indicador que expresa el porcentaje de agua producida que no es facturada
debido a pérdidas técnicas y/o comerciales.

IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales): Entidad encargada de la produccién de infor-
macion hidroldgica, meteorologica y climatica oficial del pais.

Impacto ambiental: Alteracion positiva o negativa sobre los componentes fisicos, biéticos o socioeconémicos ocasionada
por el desarrollo del proyecto.

IRCA (indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano): Indicador oficial que clasifica el nivel de
riesgo de la calidad del agua suministrada para consumo humano.

Licencia ambiental: Autorizacion otorgada por la autoridad ambiental competente cuando sea requerida por la normati-
vidad vigente para la ejecucion del proyecto.

Licencias, permisos y concesiones: Conjunto de autorizaciones ambientales, prediales y administrativas necesarias
para la ejecucion del proyecto.

Macromedicion: Sistema destinado a medir grandes caudales dentro del sistema de abastecimiento de agua.

Macromedidor: Equipo utilizado para realizar la macromedicion.



MCG (Modelo Climatico Global): Modelo numérico empleado para representar el comportamiento del clima y evaluar
escenarios de cambio climatico.

Micromedicion: Sistema destinado a medir el consumo individual de agua de cada usuario.

Modelo hidraulico: Representacion matematica del comportamiento hidraulico del sistema de abastecimiento mediante
software especializado.

NPSH (Net Positive Suction Head): Altura neta positiva de succién requerida para el adecuado funcionamiento de una
bomba.

Nudos: En un sistema de distribucion de agua son uniones tipo punto sometidas a presion manométrica desconocida,
con posibilidad de incorporar demandas de agua. Deben representar uniones entre tuberias, salidas laterales o acometidas
domiciliarias.

Ocupacion de cauce: Permiso otorgado por la autoridad ambiental competente para ejecutar obras que ocupen el cauce
de una corriente de agua.

Permiso de vertimientos: Autorizacion otorgada por la autoridad ambiental competente para realizar descargas de aguas
residuales conforme a la normativa vigente.

Plan de Manejo Ambiental (PMA): Instrumento que contiene las medidas para prevenir, mitigar, corregir y compensar
los impactos ambientales del proyecto.

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP): Conjunto de procesos y estructuras destinados a producir agua apta
para consumo humano conforme a la normativa sanitaria vigente.

Prefactibilidad: Etapa en la que se identifican, formulan, comparan y seleccionan alternativas de solucion desde los
componentes técnico, ambiental, predial, juridico, financiero y social.

Presién dinamica: Presion existente en un conducto cuando el agua se encuentra en movimiento.
Presion estatica: Presion existente en un conducto cuando no hay circulacion de agua.
Presién manométrica: Presion medida respecto a la presion atmosférica.

Produccion de agua potable: Subsistema conformado por las obras de captacion, aduccion, tratamiento y almacena-
miento de agua potable.

PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable): Infraestructura destinada a potabilizar el agua para consumo humano
mediante procesos fisicos, quimicos y/o biologicos.

RAS (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico): Reglamento técnico vigente que
establece los criterios para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto y alcantari-
llado.

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras destinadas a conducir el agua potable desde los
fanques de almacenamiento o la PTAP hasta los usuarios.



Reservorios: En un sistema de distribucion de agua son nudos abiertos a la atmésfera con altura piezométrica conocida
y suministro ilimitado de agua. Deben emplearse para representar corrientes superficiales, camaras de captacion, pozos
de succion u otras estructuras abiertas a la atmésfera. No podran utilizarse para representar tanques de almacenamiento
0 compensacion.

RUPS (Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos): Registro administrado por la Superintendencia de Ser-
vicios Publicos Domiciliarios que contiene la informacion oficial de los prestadores de servicios publicos.

Sectorizacion hidraulica: Division operativa de la red de distribucion en sectores hidraulicamente independientes para
facilitar su operacion, control y gestion.

Socavacion: Proceso de remocion del material del lecho o de las margenes de un cauce ocasionado por la accion del
flujo de agua.

SUI (Sistema Unico de Informacion): Plataforma administrada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domicilia-
rios que consolida la informacién técnica, operativa, financiera y comercial reportada por los prestadores de servicios
publicos.

Tanques: En un sistema de distribucion de agua son nudos abiertos a la atmésfera con volumen finito de almacenamiento
y capacidad de regulacion. Deben emplearse para representar tanques de almacenamiento y/o compensacion y cualquier
estructura hidraulica cuya funcion principal sea almacenar agua.

Tuberias: Elementos lineales del sistema de abastecimiento utilizados para representar aducciones, conducciones y redes
de distribucion. Toda tuberia debera definirse mediante su longitud, diametro interno, rugosidad absoluta y coeficiente
global de pérdidas menores.

Valvula Controladora de Caudal (VCC): Elemento hidraulico destinado exclusivamente a representar estaciones contro-
ladoras o limitadoras de caudal. No podra utilizarse para restringir artificialmente el caudal de una aduccion o de un sistema
de bombeo con el fin de igualarlo al caudal de disefio.

Valvula Reductora de Presion (VRP): Elemento hidraulico utilizado para disminuir la presion aguas abajo hasta un valor
objetivo mediante pérdidas de energia. No podra emplearse para representar tanques, camaras rompepresion ni estruc-
turas abiertas a la atmosfera.

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



2. Objeto

El objeto del Contrato de Consultoria es: “ESTRUCTURACION INTEGRAL PARA EL ABASTECIMIENTO Y POTABILI-
ZACION DE AGUA DE LA CABECERA MUNICIPAL DE TIERRALTA, CORDOBA”, 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 Tierralta, en el departamento Cérdoba, ubicado en las coordenadas
(8°10'15.77"N, 76° 3'44.73"0) y en la cota 50 msnm.
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4. Informacion disponible y cuarto de datos

Actualmente, ENTerritorio S.A. cuenta con un cuarto de datos asociado al proyecto, el cual contiene informacion técnica,
territorial, cartografica, ambiental, predial y demas insumos preliminares recopilados durante las etapas iniciales de
identificacién y estructuracion de la iniciativa. Dicha informacion sera puesta a disposicion del Contratista Consultor
seleccionado, mediante el mecanismo, ubicacion y medio que determine ENTerritorio S.A., una vez se surtan las etapas
correspondientes del proceso contractual.

La existencia del cuarto de datos tiene como finalidad facilitar el acceso a informacién secundaria disponible relacionada
con el proyecto; no obstante, se aclara expresamente que dicha informacion tendra caracter meramente referencial e



informativo. En consecuencia, su disponibilidad no implica validacion, certificacion, suficiencia, exactitud o integralidad por
parte de ENTerritorio S.A., ni constituye limitacion alguna respecto de las obligaciones técnicas, verificaciones,
investigaciones, analisis y actividades que debera desarrollar el Contratista Consultor en el marco de la ejecucion
contractual.

En ese sentido, correspondera al Contratista Consultor adelantar bajo su exclusiva responsabilidad todos los estudios,
validaciones, verificaciones de campo, levantamientos, analisis técnicos y complementaciones de informacion que
resulten necesarios para el cumplimiento integral del objeto contractual, conforme al alcance, especificaciones técnicas,
normativa aplicable y demas documentos que hacen parte del Contrato y del presente Anexo Técnico.

La informacién contenida en el cuarto de datos no generara obligacion o responsabilidad alguna a cargo de ENTerritorio
S.A., ni podra servir de fundamento para reclamaciones, reconocimientos econémicos adicionales, solicitudes de
ampliacién de alcance o eximentes de responsabilidad durante la ejecucion del Contrato. Asimismo, dicha informacion no
releva al Contratista Consultor del cumplimiento pleno de las obligaciones adquiridas contractualmente.

5. Antecedentes

El municipio de Tierralta, de sexta categoria, registra para el afio 2026 una poblacién proyectada de 44,065 habitantes en
la cabecera municipal, de acuerdo con las proyecciones oficiales del DANE. Durante los ultimos afios, el crecimiento
urbano, la consolidacion de nuevos barrios y la expansion hacia los sectores nororientales del municipio han incrementado
la demanda de los servicios de acueducto, generando la necesidad de evaluar la capacidad y condiciones de
funcionamiento de la infraestructura existente, con el fin de garantizar la prestacion del servicio bajo criterios de cantidad,
calidad y sostenibilidad.

Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua se soporta en una captacion por bombeo localizada aproximadamente
a dos kilometros del rio Sind, sobre una madrevieja conectada hidrdulicamente con este, desde donde el agua es
impulsada hacia la planta de tratamiento existente, con una antigliedad aproximada de 30 a 40 afios, ubicada en el casco
urbano, sequido de los tanques de almacenamiento y la red de distribucion de agua potable del area urbana.

Durante las mesas de trabajo adelantadas con la administracién municipal se manifesto que la infraestructura existente
podria presentar limitaciones para atender las condiciones actuales y futuras de prestacion del servicio, particularmente
frente al crecimiento urbano y la expansion del municipio. No obstante, el alcance y las causas de dichas condiciones
deberan ser determinadas mediante el diagnostico integral del sistema que se desarrolle en el marco de la presente
consultoria. Como parte de la revision preliminar de informacién disponible, se analizaron las condiciones territoriales,
prediales, geologicas y ambientales del area de estudio. De manera inicial se identificd que el municipio cuenta con
condiciones topograficas que permiten evaluar distintas alternativas para el fortalecimiento del sistema de abastecimiento
de agua, mientras que, desde el punto de vista geoldgico, predominan depdsitos aluviales y llanuras aluviales asociadas
al rio Sinu. Asimismo, se evidencio que las zonas preliminarmente identificadas para el desarrollo del proyecto se localizan
por fuera de areas de especial proteccion ambiental como la Reserva Forestal de la Ley 2.2 del Pacifico y el Parque
Nacional Natural Paramillo, sin perjuicio de las verificaciones y estudios especificos que deberan desarrollarse durante la
consultoria para determinar la viabilidad ambiental, predial, técnica y econémica de las alternativas que se formulen.

Ahora bien, como resultado de las mesas de trabajo y de los analisis preliminares adelantados por el ente territorial, se ha
planteado de manera inicial la posibilidad de evaluar alternativas orientadas al fortalecimiento del sistema de
abastecimiento, entre ellas una eventual captacion directamente sobre el rio Sinti y la posible localizacion de una nueva
planta de tratamiento en un sector con mejores condiciones topograficas para optimizar la distribucion hacia el casco
urbano, los sectores de expansion y las comunidades rurales cercanas. De igual forma, la administracién municipal ha



identificado la necesidad de mejorar la cobertura del servicio en sectores urbanos que actualmente presentan acceso
limitado a la red de distribucién, incluyendo barrios de expansiéon como 9 de Agosto y Los Morales. Estas alternativas
constituyen planteamientos preliminares del municipio y, en consecuencia, deberan ser objeto de evaluacion técnica,
comparacion y validacion durante el desarrollo de la consultoria, sin que representen la solucion definitiva del proyecto.

6. Alcance técnico general de la consultoria

Realizar la estructuracion integral para el abastecimiento y potabilizacion de agua de la cabecera municipal de Tierralta,
Coérdoba, con el fin de garantizar el abastecimiento continuo y el suministro de agua apta para consumo humano. En el
siguiente cuadro se sintetiza lo propio:

Etapa Producto Alcance Técnico

Realizar el diagndstico de la situacion actual y el reconocimiento de los
sitios en donde se plantea la ejecucion del proyecto y sus alrededores, e
informarse completamente de todas las circunstancias topograficas,
climatologicas, demograficas, de acceso, suministro y transporte, mano
de obra, sequridad y orden publico, y sobre todos los demas aspectos
que puedan influir o afectar el desarrollo de los estudios.

Para este fin se debera recopilar y analizar la informacion primaria y
1 - Diagnostico de la | secundaria que permita realizar una radiografia integral del sistema de
situacion actual abastecimiento y potabilizacion de agua de la cabecera municipal,
comprendiendo el subsistema de produccién de agua potable (captacion,
aduccion, tratamiento y almacenamiento), asi como el subsistema de
distribucion de agua potable. Asimismo, se debera evaluar la capacidad
hidraulica, el estado fisico, estructural y electromecanico de la captacion
existente por bombeo, asi como la capacidad de produccion y el estado
fisico, estructural y electromecanico de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP) existente, con el fin de establecer su condicion actual,
limitaciones y potencial de aprovechamiento.
Prefactibilidad Elaborar un planteamiento de distintas alternativas de solucién a las
problematicas identificadas en el Producto 1 - Diagnostico de la situacion
actual. Las alternativas deberan ser realistas y viables, y podran
contemplar el mejoramiento, optimizacion, rehabilitacion, ampliacion,
reubicacion o sustitucion parcial o total del subsistema de produccion de
agua potable. Asimismo, el Contratista Consultor debera evaluar la
viabilidad técnica, econdmica, ambiental y social de incorporar el alcance
especifico definido para el subsistema de distribucion de agua potable en

2 - Analisis de el presente Anexo Técnico, cuando ello resulte necesario de acuerdo con
alternativas de los resultados obtenidos en el diagnostico.
solucién

En caso de que las alternativas contemplen nuevas localizaciones para
la captacion superficial, el Consultor debera desarrollar un estudio de
morfologia multitemporal del cauce objeto de implantacion, que permita
evaluar su estabilidad, dindmica fluvial y condiciones para la localizacion
de las obras de captacion.

Se debe implementar metodologia de seleccién de matriz multicriterio de
la mejor alternativa para desarrollar los disefios de ingenieria detallada,




Etapa

Producto

Alcance Técnico

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

Factibilidad

3 - Disefios
detallados de
factibilidad para
construccion

Desarrollar los estudios y disefios de ingenieria detallada
correspondientes a la alternativa seleccionada durante el Producto 2 -
Andlisis de alternativas de solucién. En todo caso, la etapa de factibilidad
comprendera el desarrollo de los estudios y disefios del subsistema de
produccion de agua potable, conformado por las obras de captacion,
aduccion, tratamiento y almacenamiento (tanques de almacenamiento y/o
compensacion). Adicionalmente, cuando como resultado del Producto 2
se determine técnica, econdmica, ambiental y socialmente viable la
incorporacion del suministro de agua potable al alcance especifico
definido para el subsistema de distribucion de agua potable en el presente
Anexo Técnico, la etapa de factibilidad también comprendera los estudios
y disefios de ingenieria detallada de las obras de distribucion requeridas
para dicho alcance, sin que ello implique la intervencion integral del
subsistema de distribucion de la cabecera municipal.

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 - Acompafiamiento

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 consecucion que garantice el cumplimiento de
requisitos para el inicio de la etapa de inversion.

En el componente ambiental, se deben entregar la totalidad de los
documentos soporte e insumos técnicos definitivos para la obtencién de
los permisos ambientales que apliquen como ocupacion de cauce,
concesion de aguas Superficial, aprovechamiento forestal ante la
Autoridad Ambiental competente y los que apliquen.

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

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




Etapa Producto Alcance Técnico

cumplimiento de las respuestas y observaciones a que haya lugar durante
esta fase del proyecto, entendiendo remunerado este aspecto en el valor
del contrato, por tratarse de un precio global fijo.

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

Nota 1: Se aclara que los productos sefialados en el presente Anexo Técnico corresponden a los minimos requeridos
para la estructuracion del proyecto. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberan revisar inte-
gralmente el alcance del proyecto, los productos aqui definidos y, ademas, todos aquellos adicionales que exija la norma-
tividad colombiana vigente y las entidades competentes que intervienen en la obtencion del concepto de viabilidad por
parte del lider sectorial (Entidad Nacional Competente — ENC -, Corporaciones Autdnomas 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 tnicamente a los aqui descritos. Lo anterior no implica, en ningun caso, modificacién 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 Auténomas Regionales, o cualquier otra autoridad sectorial, am-
biental, territorial 0 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
gjecucion contractual, en la etapa de liquidacion o con posterioridad a la misma. Se advierte expresamente que, en el
evento en que dichos requerimientos no sean atendidos en la etapa posterior a la liquidacion del contrato, se procedera a
efectuar la respectiva afectacion a la pdliza de calidad del servicio constituida para este contrato, en garantia del cumpli-
miento de las obligaciones asumidas por el Contratista Consultor y el Interventor.

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

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

i.  Gestion Técnica: Definicion y redaccion de los documentos técnicos necesarios para el desarrollo del proyecto
de acuerdo con los disefios definitivos y las especificaciones técnicas respectivas, de conformidad con la
normativa aplicable al proyecto, lo anterior dando aplicacion 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 informacion de forma oportuna y
organizada, la digitalizacién 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.  Gestion 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 area 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 consecucion 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.  Gestion Predial: Realizar la estructuracion técnica y juridica del componente Predial del proyecto ajustado al
ordenamiento juridico colombiano y a las necesidades propias del proyecto.

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 evaluacion econémica y disefio de
administracion, tomando como base los estudios técnicos que se llevaran a cabo por la presente Consultoria.

vii.  Anadlisis de Riesgos: Realizar el andlisis de Riesgos del proyecto para su etapa de inversion y operacion que
incluya la identificacion, anélisis, 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.  Gestion Juridica: Elaborar los documentos juridicos necesarios para el diagnéstico 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.  Gestién Institucional: Realizar los documentos, plantear estrategias para la integracion y coordinacion de
trémites 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. Diagnéstico de la Situacion Actual

El Contratista Consultor debera desarrollar el diagnéstico de la infraestructura existente con base en lo descrito
en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020, Resolucién 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 debera recopilar, organizar y analizar la informacion existente permita
realizar una radiografia del territorio de intervencion, entre las que se encuentran, sin limitarse:



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

Informacién técnica existente del area de estudio.
Formulacion del plan maestro de acueducto de 2012.
La normatividad en materia de subsidios y proteccion de cuencas.

Segun el inventario de estaciones hidrometeorologicas disponible para el area de influencia del proyecto, en
el entorno de la cabecera municipal de Tierralta se localizan, entre otras, las estaciones Tierralta [13047030],
Tierralta [13030010], Tierralta [13030020] y Carrizola— Aut., las cuales constituyen una fuente de informacion
relevante para la caracterizacion hidroldgica e hidrometeorolégica del rea de estudio. En consecuencia, el
Contratista Consultor debera estudiar, como minimo, estas estaciones y la informacién asociada disponible,
sin limitarse exclusivamente a este listado, pudiendo incorporar otras estaciones, registros y fuentes de
informacion que considere pertinentes para soportar el diagnéstico hidrol6gico y el desarrollo de los estudios.

Plan o Esquema de Ordenamiento Territorial vigente (segun aplique); Plan de Desarrollo Departamental
“Cordoba lo tiene todo para estar a otro nivel”, eje transformador “Eje Transformador B. Cérdoba primera en
competitividad”, linea y programa “Acceso a la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento
basico”; Plan de Desarrollo Municipal vigente del municipio de Tierralta; Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 “Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, y demas instrumentos de planificacion territorial y sectorial
aplicables al proyecto.

Planes ambientales: los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas (POMCAS), los Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico, Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA), Programa de uso
eficiente y ahorro del agua (PUEAA), Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) (Decreto
1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca del Rio Garagoa (POMCARG), Estudio Nacional del Agua (IDEAM).

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

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

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

Estudios de capacidad hotelera, con informacion sobre festividades locales (fechas y tipo de eventos).

Etnias minoritarias en inmediaciones al drea de influencia del proyecto.



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

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

e Adelantar un proceso de investigacion y busqueda y realizar el levantamiento de la informacion primaria o
cualquier otra informacion adicional que se considere necesaria o0 relevante para adelantar el Proyecto.

Levantamientos topograficos, planimétricos y altimétricos detallado: El levantamiento topografico,
planimétrico y altimétrico de detalle se hace con el fin de tener una radiografia completa del area de intervencion
del sistema de abastecimiento de agua existente, en las cuales se desarrollaran los trabajos del proyecto de
consultoria, que, a su vez, deben tener un nivel de detalle tal que se haya referenciado perfectamente todo el
urbanismo en planos digitales. Estas actividades se requieren en el producto de Diagnostico para realizar las
evaluaciones técnicas correspondientes a la infraestructura existente del subsistema de produccion de agua
potable (captacion, aduccion, tratamiento), incluyendo el almacenamiento (conformado por los tanques de
almacenamiento y/o compensacion). Los levantamientos topograficos deben estar amarrados geodésicamente a
la red Magna Sirgas, en linea con el sistema de coordenadas para Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional
(CTM12), acorde con lo estipulado en la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020. Para la realizacion del
levantamiento topografico detallado 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 Resolucion MVCT 0661 de 23 de septiembre de 2019. Con esta informacion se deben amarrar
fodos los datos levantados en campo a cotas reales sobre el nivel del mar. Los planos topogréficos deberan
entregarse con sus respectivas carteras y sus respectivos calculos y deberan estar firmados por el topégrafo que
efectué el levantamiento y el Contratista Consultor.

Levantamientos topo-batimétricos: e/ Contratista Consultor debera realizar los levantamientos batimétricos
necesarios para la ejecucion de los estudios de hidraulica fluvial, que permitan obtener resultados adecuados
para los mismos, los cuales deben estar amarrados geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el
sistema de coordenadas para Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en
la Resolucion IGAC 471 de mayo 14 de 2020. Los levantamientos topo-batimétricos requeridos deben estar
articulados con los requerimientos técnicos de los titulos “Estudios hidrologicos de inundacion” y “Estudios de
hidraulica fluvial” 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, la longitud
de levantamiento y espaciamiento de secciones definitivos deben ser determinados por el equipo de especialistas
de la Consultoria, de tal manera que sean suficientes y apropiados para conseguir los resultados esperados de
los estudios hidraulicos de inundacion.

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



Para los cuerpos de agua grandes, como ciénagas embalses y lagos, el espaciamiento entre los perfiles
levantados, debe estar alrededor de 250 m. Para los cuerpos de agua menores el espaciamiento entre los perfiles
debe estar del orden de los 100 m. Se debera presentar la planeacion de rutas en lineas paralelas, transversales
y longitudinales, para garantizar una buena densidad de puntos, y que sirvan para la 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 segtin existan condiciones que controlen el flujo:
cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras, estructuras, etc. No obstante, la longitud de levantamiento y
espaciamiento de secciones definitivos deben ser determinado por el equipo de especialistas de la Consultoria.

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

Levantamientos de catastro de infraestructura: Los trabajos de levantamiento de catastro de redes secas y
humedas se producen para conocer la topologia de los activos subterraneos de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado, energia, gas, internet y telefonia. Puntualmente, el catastro de las redes de
acueducto permite conocer las caracteristicas fisicas de tuberias y accesorios, es decir, longitudes, materiales,
diametros y coeficientes de pérdidas menores, que se requieren introducir en las modelaciones matematicas
hidraulicas de los productos de Diagnostico. Por otra parte, el catastro de las redes secas se requiere en los
Disefios de Detalle para verificar interferencias entre los disefios propuestos y la infraestructura de servicios
existente. El Contratista Consultor debera realizar la actualizacion del catastro de las redes correspondientes al
sistema de acueducto existente (desde la captacion hasta la red de distribucion), incluyendo estaciones de
bombeo y estructuras hidraulicas que existan. Los levantamientos de catastro de infraestructura de acueducto
deben estar amarrados geodésicamente a la red Magna Sirgas, en linea con el sistema de coordenadas para
Colombia, MAGNA-SIRGAS origen nacional (CTM12), acorde con lo estipulado en la Resolucion IGAC 471 de
mayo 14 de 2020. El Contratista Consultor presentara el levantamiento de catastro de infraestructura de acuerdo
con lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017.

El Contratista Consultor debera actualizar el inventario del sistema de acueducto de la cabecera municipal de
Tierralta mediante el levantamiento de informacion primaria del subsistema de produccion de agua potable,
conformado por las obras de captacion, aduccion, tratamiento y almacenamiento (tanques de almacenamiento
y/o compensacion). Dicha informacion debera integrarse con la informacion secundaria disponible del subsistema
de distribucion de agua potable del casco urbano, previa validacién y complementacion en campo cuando resulte
necesario, obteniendo el inventario actualizado e integrado del sistema de abastecimiento y distribucion de agua
potable.

Presentacién de levantamientos topograficos, planimétricos, altimétricos, batimétricos y de catastro de
infraestructura: 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, 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 topogréficos (PDF y CAD).

11. Registro fotografico.

12. Topo-batimetrias.

13. Catastro de infragstructura.

Estudio de la demanda de agua: En primera instancia, el Contratista Consultor debera realizar la delimitacién
del perimetro sanitario actual; asi como generar el perimetro sanitario futuro, teniendo en cuenta las zonas de
expansion previstas en el PBOT. Ademas, el Contratista Consultor realizara el estudio de la demanda de agua
para el dimensionamiento de la infraestructura del acueducto. Para el desarrollo de esta actividad podra hacer
uso de la informacion secundaria suministrada por el ente territorial, asi como de la informacion oficial disponible
en el Sistema Unico de Informacion — SUI de la Superintendencia de Servicios Ptblicos Domiciliarios (SSPD),
sin perjuicio de la validacion, depuracion y complementacion que resulten necesarias para garantizar su
consistencia y confiabilidad.

Se debe priorizar el calculo de la proyeccion de la demanda utilizando los datos de demanda de agua existentes
en la localidad, siempre y cuando sean estadisticamente consistentes. En caso de que no exista la informacion
de demanda requerida, o se demuestre por medio de pruebas de bondad que los datos no son fiables, en segundo
lugar, se debe llevar a cabo una proyeccion de suscriptores conectados al sistema de acueducto, con sus
respectivas restricciones relacionadas con la calidad del catastro de usuarios. Como dltima opcién, y cuando no
exista informacion de demanda o de suscriptores o ésta no sea confiable, se debe realizar la proyeccion de la
poblacion en la zona de estudio.

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

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

Estudios hidrolégicos de fuentes superficiales de abastecimiento de agua: E/ Contratista Consultor debera
desarrollar un estudio hidrolégico con el objetivo de determinar la confiabilidad del suministro de la fuente



superficial, considerando la demanda de agua estimada por la poblacion y las concesiones de agua otorgadas
por la Autoridad Ambiental aguas arriba del punto de captacion actual (en una madrevieja localizada
aproximadamente a 2 km del rio Sinti). Para el analisis hidroldgico de la fuente de abastecimiento de agua actual
el Contratista Consultor debera considerar los registros histéricos de caudal consignados en las estaciones
limnimétricas o limnigréaficas que se encuentren en las cercanias del sitio de captacion. En todo caso, se concluira
que la fuente de abastecimiento es confiable desde el punto de vista hidrologico si el caudal firme Q95 es mayor
a la suma del caudal demandado en el horizonte de disefio y el caudal ecoldgico de la fuente, descontando los
caudales otorgados en concesion para dicha fuente por la autoridad ambiental; en condiciones de hidrologia
normal, bajo ambiente de cambio climético, y considerando escenarios de variabilidad climatica. Lo descrito
previamente, implica que el Contratista Consultor debe construir las curvas de duracién de caudales (CDC), las
cuales resumen el régimen de caudales con un nivel diario de agregacion temporal para un periodo de registro
con significancia estadistica para el proyecto; luego, estrictamente hablando, se trata de construir CDCs diarias
anuales multianuales ligadas a un periodo de tiempo que debera definir el Contratista Consultor con sentido
estadistico. Ademas de lo anterior, el Contratista Consultor presentara los estudios hidrolgicos de acuerdo con
lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017, la Resoluciéon MVCT 0661 de 23 de septiembre
de 2019, el Titulo B del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS), la Tercera Comunicacion de Cambio
Climatico del IDEAM, y el Estudio Nacional del Agua 2018 del IDEAM.

Estudios hidrolégicos de inundacion: Se debera realizar el estudio de inundacion para las corrientes de agua
en que cruzan la cabecera municipal de Garagoa (Quebradas Jui, Honda y Jarascal, entre otras) asi como de la
fuente que surte de agua a la captacion existente, determinando la mancha o planicie de inundacion para distintos
periodos de retorno y la altura de la lamina de agua producida por los cuerpos de agua.

Los andlisis de frecuencia para las cantidades hidroldgicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas
(precipitaciones maximas, niveles maximos, caudales méaximos) deben practicarse para varias funciones de
distribucion de probabilidad, y seleccionar como representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de
hipétesis de bondad de ajuste); el Contratista Consultor no podra usar solamente la distribuciéon de Gumbel, para
lo cual, ENTerritorio S.A. plantea otras adicionales que existen en la estadistica: Pearson Tipo lll, Log Pearson
Tipo lll, Gamma Invertida, Fréchet, Generalizada de Valor Extremo (GEV), Pareto, Weibull, Wakeby,
Generalizada de Pareto (GPD), etc.

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

Estudios hidraulicos del sistema de acueducto: E/ Contratista Consultor debera realizar el diagnéstico
hidraulico integral de los componentes existentes del sistema de acueducto, incluyendo la captacion por bombeo
ubicada en una madrevieja localizada aproximadamente a 2 km del rio Sind, la linea de impulsion de agua cruda
hasta la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) existente (que hace parte integral del sistema bomba —
tuberia), la PTAP (con una antigiiedad aproximada de 30 a 40 afios) ubicada en el casco urbano, los tanques de
almacenamiento y la red de distribucion del area urbana, con base en el caudal de disefio estimado para la
poblacién beneficiaria. Ademas de lo anterior, el Contratista Consultor presentara los estudios hidraulicos del
sistema de acueducto de acuerdo con lo descrito en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.



Comprobacion de diseio de la sectorizacion hidraulica existente: E/ Contratista Consultor debera realizar la
validacion técnica de la sectorizacion hidraulica de la red de distribucion de agua potable, verificando su
consistencia hidraulica, operativa y topolégica frente a las condiciones actuales del sistema, tomando como
insumo s los levantamientos de catastro de infraestructura, incluyendo informacién actualizada de redes,
presiones, caudales y comportamiento del servicio. 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 gestion basado en sectorizacion hidraulica y macromedicion.

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

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

o Reservorios: 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 regulacién 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 requlacién 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.

o Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcién de la altura
piezométrica en el punto de descarga. La ecuacion general del emisor es: Q = k-(p)"x, en donde Q =
caudal de salida del emisor [L/s], k = coeficiente del emisor [L/s-m], p = presion en el sitio del emisor [m],
X = exponente del emisor [-] aunque comunmente se usa un valor de 0.5 si el 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.

o Tuberias: son elementos lineales y los principales en un sistema de acueducto pues a través de los
mismos se conduce el agua. Deben usarse para representar tuberias simples, en serie, en paralelo,



redes abiertas, redes cerradas y bombeos que hacen describen aducciones, conducciones, redes
matrices y/o redes de distribucién de un sistema de acueducto. Tienen 4 caracteristicas que deben estar
definidas dentro de cualquier archivo de simulacion computacional: longitud, 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 mecénica 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 simulacidon computacional, y el Contratista
Consultor NO usara puntos fijos de operacién de caudal y altura dinamica, ni curvas teéricas 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 usaré valvulas limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succion ni de impulsion para
limitar artificialmente el caudal enviado por la bomba.

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

Valvula controladora de caudal (VCC): también conocidas como valvulas limitadoras de caudal son
aquellas que restringen el maximo caudal de salida de la véalvula, 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 usard una VCC para
estrangular o limitar el caudal que transporta un sistema de tuberias para igualarlo al caudal de disefio
en ausencia de dicho elemento 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/depdésitos/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/depdsitos/tanques abiertos a la atmdsfera y



conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del sistema de tuberia, y calculando el
punto de operacion que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (I, d, ks, km).

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

En caso de contar con la curva de la variacion horaria de la demanda de agua potable el Contratista Consultor
debera usarla para su comprobacion de disefio para el periodo inicial y final, haciendo uso del método del
gradiente, implementando la ecuacion de Darcy-Weisbach en conjunto con Colebrook-White para el calculo de
las pérdidas de energia por friccion; el Contratista Consultor NO usara la ecuacion empirica de Hazen-Williams
por sus limitaciones de aplicacion y la variabilidad que realmente tiene el coeficiente de Hazen-Williams, el cual
NO es constante ni una caracteristica tnica 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 0 el método de la reparticion media. El
Contratista Consultor, para periodo inicial y final, debera evaluar si la red tiene capacidad hidraulica para
satisfacer las alturas de presion minimas admisibles por norma, las condiciones de calidad del agua por formacion
de pelicula bioldgica, silas velocidades medias son menores a las velocidades seguras de operacion seguin 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 distribucién puede proveer suficiente agua para
combatir incendios en cualquier punto del sistema al tiempo que suministra agua potable a los usuarios del
sistema con cantidad y calidad adecuada, de acuerdo a los distintos usos del agua que se presenten en la
localidad, siempre y cuando la infraestructura existente para distribucion de agua cuente con hidrantes instalados
a las tuberias.

Estudios hidraulicos de corrientes superficiales de agua: E/ modelo hidraulico seleccionado por el Contratista
Consultor deberé representar con la mayor fidelidad los fenémenos asociados a la llegada de las crecientes en
cada cauce de estudio, determinando el esquema numérico mas apropiado segun la direccionalidad del flujo:
modelos unidimensionales para flujos con vectores paralelos y direccion continua; modelos bidimensionales
basados en mallas de calculo cuando el flujo presente comportamientos bidireccionales; y modelos
tridimensionales para cauces de alta complejidad, especialmente donde se evaltien procesos de disipacion de
energia mediante escalones, bloques de impacto u otras estructuras. Estas modelaciones tendran como finalidad
evaluar el comportamiento hidraulico de los cuerpos de agua para las crecientes asociadas a los periodos de
retorno normativos, tomando como insumo la informacién proveniente de los levantamientos topo-batimétricos,
la geometria de las estructuras existentes y el uso de un software especializado de simulacion de flujo a superficie
libre, recomendandose HEC-RAS.

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

Como minimo, se deben reportar los siguientes resultados de las propiedades geométricas de los cauces: nivel
o profundidad de flujo (y), area mojada (A), perimetro mojado (P), radio hidraulico (R), ancho superficial (T),
profundidad hidraulica (D). También se debe presentar la informacién topogréfica referente a la pendiente de
fondo de cada tramo de cauce (So). Igualmente, se debe proporcionar la informacion resultante de las siguientes
caracteristicas hidraulicas: caudales (Q), velocidades (v), alturas de velocidad (v¥2g), energia especifica (E),



lineas de gradiente hidraulico (LGH), lineas de energias totales (LET), pendientes de friccion (Sf), esfuerzos
cortantes (1), nimero de Froude (Fr) y clasificacion de los estados de flujo (subcritico, supercritico, critico o cuasi-
critico). Ademas, desde el punto de vista hidraulico, se deben evaluar con un sentido analitico los siguientes
aspectos: pendiente del cauce, rugosidad del lecho y de sus margenes a partir del tipo material predominante (el
cual debera estar sujeto a un proceso de calibracion), uniformidad de las secciones del cauce, presencia de
obstrucciones, confluencias o desembocaduras cercanas, altura, densidad y tamafio de la vegetacion en el cauce
y margenes, huellas de crecientes maximas en el puente o zonas aledanas, tipo de flujo predominante y
existencia de una seccién de control, indicios de socavacion de otras estructuras existentes en la zona, estabilidad
de las margenes y la existencia de estructuras o actividades sobre el rio que puedan influir en su comportamiento.

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

Estudios de geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia: El Contratista Consultor debera establecer de
manera general las caracteristicas de las principales formaciones geolégicas, 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 geolégicas 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
gjecutar los reconocimientos de campo con el fin de revisar a nivel detalle las condiciones geoldgicas locales,
tales como morfologia, litologia, estructuras y marco tectonico de la zona de estudio.

Segun la informacion cartogréfica oficial del Servicio Geologico Colombiano (SGC), al norte de la cabecera
municipal de Garagoa se identifica la presencia de una falla geolégica de tipo inversa o de cabalgamiento (Falla
del Rio Garagoa). Por tanto, el Contratista Consultor deberéa 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 infragstructura del sistema de acueducto.

Acorde a lo anterior, el CONSULTOR presentara los estudios de geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia
con base en lo descrito en la Resolucion MVCT 0330 de 8 de junio de 2017; la Resoluciéon MVCT 0661 de 23 de
septiembre de 2019 los Titulos A, D, E, y G del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS); y la Norma Sismo
Resistente Colombiana (NSR-10) que contenga la actualizacion de todos los decretos hasta el Decreto 2113 del
25 de noviembre de 2019. Para la estimacion 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 Climético en los Sistemas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo —
del Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS) del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCT).

Diagnosticos estructurales: E/ Contratista Consultor debera realizar el diagnéstico estructural integral de la
infraestructura existente que conforma el sistema de abastecimiento y potabilizacion de agua, con el propdsito
de establecer su estado de conservacion, capacidad estructural, funcionalidad, vida dtil remanente, vulnerabilidad
sismica y definir su viabilidad para rehabilitacion, reforzamiento, ampliacion o reemplazo. El alcance
comprendera, como minimo, las estructuras de captacion, desarenadores, planta de tratamiento de agua potable
(PTAP), tanques de almacenamiento, estaciones de bombeo, camaras, cajas, anclajes de tuberias, muros de
contencion y demas estructuras que hagan parte del sistema.

El diagnéstico debera fundamentarse en la recopilacion y andlisis de la informacién existente, inspecciones
técnicas detalladas en campo, levantamiento de patologias, registro fotografico, revision geométrica de las



estructuras y caracterizacion de los materiales mediante la ejecucion de ensayos destructivos y no destructivos
debidamente justificados. Entre los ensayos podran incluirse esclerometria, ultrasonido, deteccion del acero de
refuerzo mediante Ferroscan o equipos equivalentes, extraccion y ensayo de nicleos de concreto, apiques para
verificacion del refuerzo, determinacion de la profundidad de carbonatacion, evaluacion del estado de corrosion
y aquellos que el Consultor considere técnicamente necesarios para garantizar un diagndstico confiable.

Con base en los resultados obtenidos y en conjunto con la informacion del estudio geotécnico, el Consultor debera
desarrollar la evaluacion estructural y el analisis de vulnerabilidad sismica de las estructuras existentes,
verificando su comportamiento frente a las solicitaciones de disefio y el cumplimiento de la normativa vigente. El
analisis debera establecer las deficiencias estructurales identificadas, el nivel de desempefio esperado, los
riesgos asociados a la operacion de la infraestructura y las recomendaciones de intervencion, definiendo para
cada estructura la conveniencia de su conservacion, reparacion, reforzamiento, rehabilitacion, demolicion o
reemplazo.

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

Como parte de este primer producto, el Contratista Consultor debera entregar como minimo:

o Informe de diagnostico estructural con el analisis técnico de cada una de las estructuras evaluadas.
e Inventario georreferenciado de las estructuras existentes.

e Registro fotogréfico georreferenciado y levantamiento de patologias.

e Planos de localizacion y planos de patologia estructural, cuando aplique.

o Informe de evaluacion estructural y vulnerabilidad sismica.

e Resultados e informes de todos los ensayos ejecutados, debidamente suscritos por el laboratorio
responsable, cuando aplique.

e Certificados de calibracion vigentes de los equipos utilizados para la ejecucion de los ensayos in situ,
expedidos por organismos o laboratorios competentes.

e Hojas de vida de los equipos empleados, donde se evidencien como minimo la identificacion del equipo,
fabricante, modelo, nimero de serie, rango de medicion, resolucion, fecha de fabricacion, fecha de
calibracion, vigencia de la calibracion y responsable de su operacion.

e Procedimientos y protocolos utilizados para la ejecucion de cada ensayo, indicando las normas técnicas de
referencia aplicadas.

o Registro de ubicacion de los puntos de ensayo, indicando su localizacion mediante planos, coordenadas o
esquemas que permitan su identificacion.

e Base de datos con los resultados obtenidos en formato editable.

e Concepto técnico para cada estructura, indicando su estado de conservacion, nivel de servicio,
vulnerabilidad, vida dtil estimada y recomendacion de intervencion.



o Toda la informacion derivada de las inspecciones y ensayos debera entregarse en formato fisico y digital
editable, debidamente organizada y trazable, incluyendo registros de campo, formatos de inspeccion,
certificados de competencia del personal que ejecuté los ensayos cuando aplique, cadenas de custodia de
las muestras (cuando corresponda) y los archivos originales generados por los equipos de medicion,
garantizando la trazabilidad de los resultados.

Los ensayos de laboratorio y de campo deberan ser ejecutados por laboratorios que demuestren competencia
técnica para el desarrollo de las pruebas realizadas. Cuando aplique, el Contratista Consultor debera presentar
el certificado de acreditacion vigente del laboratorio emitido por el organismo competente, junto con el alcance
de la acreditacion correspondiente a los ensayos ejecutados. En los casos en que el ensayo no se encuentre
cubierto por una acreditacion, el Consultor debera demostrar la competencia técnica del laboratorio mediante la
presentacion de los procedimientos, equipos, personal responsable y normas técnicas empleadas para la
gjecucion de las pruebas.

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

Planos: Se deben presentar los planos resultantes del diagndstico de la situacion 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 consulforia e interventoria, no debe aparecer ningin profesional de
ENTerritorio S.A. dentro de los firmantes, y deben venir precedidos de un listado maestro de planos o indice de
planos presentado como primer plano de la serie (y no como archivo de hoja de calculo electronica). Debe figurar
el logo oficial institucional vigente de ENTerritorio S.A. en alta resolucién. Los planos presentados como archivos
de disefio asistido por computadora tipo CAD no pueden obedecer a versiones preliminares o de trabajo, sino a
aquellas finales que fueron convertidas a PDF, y deben ser compatibles con AutoCAD 2010/LT2010 Drawing

(*.dwg).

Il. Componente Predial:

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

Cuando aplique, se debera recopilar la informacion y/o documentacion de la comunidad étnica en cuanto su: Titulo
colectivo. - Numero de folio de matricula inmobiliaria donde esta inscrito el titulo colectivo. - Informacion del poligono
catastral. - Informacion del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi o del gestor catastral correspondiente que permita
identificar juridica y catastralmente el predio de la comunidad. - Certificacion de la representacion legal de la comunidad
étnica emitido por el Ministerio del Interior. - Certificacion o solicitud del uso del suelo. — Certificacion o solicitud donde
conste que el area requerida para el proyecto no esté localizada en zona que presente alfo riesgo no mitigable y que esta



acorde con el uso y tratamientos del suelo de conformidad con el respectivo instrumento de ordenamiento territorial.

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 Gestién de Restitucion de Tierras Despojadas, la Unidad para la Atencion 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 Administracion 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 relacionando la informacion
juridica, catastral y urbanistica por predio

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

= 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 version 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.

lll. Componente Social:

o Recopilacién y estudio de informacién secundaria que incorpore el analisis geografico y demografico de los
grupos étnicos presentes en el area de influencia. En caso de que se requiera, debera realizarse la debida



diligencia ente el Ministerio del Interior y/o entidades competentes, para establecer la pertinencia de implementar
instrumentos sociales y/o juridicos determinantes para avanzar a las siguientes fases del proyecto, actividad que
quedara a cargo del CONSULTOR.

. Componente Financiero

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

En primer lugar, deberéd realizar una estimacion preliminar de las fuentes de financiacion del sistema de
acueducto, particularmente en la etapa de operacion 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 econémica 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 operacion
(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 definicién 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 inflacion.

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 inversion requerido
para cada alternativa.

EI Consultor debera definir las actividades asociadas a la operacién 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 analisis desarrollados en la etapa de preparacion. Igualmente, deberéa 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
inversién como en la de operacion y mantenimiento. Esta proyeccion debera elaborarse a precios de mercado y
considerar un horizonte de evaluacién debidamente validado y sustentado, en funcion 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 evaluacién, el cual debera incorporarse en el
flujo de caja del proyecto.

Con base en los resultados obtenidos, se debera definir la alternativa de solucién mas viable, la cual sera
objeto de profundizacién 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 Planeacion, dando cumplimiento a la normatividad vigente para efectos
de su verificacion.

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 Regulacién de
Agua Potable y Saneamiento Basico, garantizando la coherencia entre la estructura tarifaria y la sostenibilidad
del sistema.

A partir de la informacion 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 econémicos mediante la aplicacion
de las razones precio-cuenta. Con base en estos flujos, se debera construir el flujo neto econdmico 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
Econémico (VPNE), la Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE), la Relacion Beneficio-Costo Econdmica
(RBCE), el Costo Anual Equivalente Econdmico (CAEE), el Costo Minimo y el Costo por Beneficiario.

Adicionalmente, el Consultor debera complementar el andlisis 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.

o Identificacion y anélisis de fuentes de financiacion del proyecto. Para este efecto el Contratista Consultor
debera acceder a informacion oficial de presupuesto e inversién de las entidades nacionales y
territoriales participantes del proyecto, bien sea por fuentes primarias o secundarias.

o Identificar los requisitos y procesos para el acceso a las diferentes fuentes de financiacion.

e Revision de la estructura tarifaria vigente para los servicios de salud 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:

©WoNooaRrOb =

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 Transformacién Regional - PMTR.
Instrumentos de planeacion étnica.

Con base en la alternativa de solucion 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 deberéa definir el esquema mas adecuado para el desarrollo del proyecto,
evaluando alternativas como obra publica, concesion, Asociacion Publico-Privada (APP), ejecucion con recursos propios
u otros mecanismos aplicables, sustentando su seleccion 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 debera 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 contaminacion
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 sequridad 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.

En este producto se debe determinar e identificar la concordancia del proyecto con las politicas publicas, para tal efecto,
el Contratista Consultor debera entregar el informe del marco legal aplicable a Proyecto, incluyendo la normatividad a
nivel Nacional, Departamental y Municipal relacionada con la concordancia del proyecto con las politicas nacionales,
territoriales y sectoriales de desarrollo.

NOTA 1: El informe del componente juridico debera estructurarse, como minimo, en los siguientes apartados: (i)
introduccion; (i) identificacion 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, localizacion, estudios técnicos, administracion y
organizacion, y régimen financiero y tributario; (v) definicién y justificacién del esquema de ejecucion del proyecto; (vi)
identificacién de riesgos legales y restricciones normativas; y (vii) conclusiones y recomendaciones.

NOTA 2: El informe del componente de este producto tendra la siguiente estructura: introduccion, contenido de los
numerales referidos anteriormente y un acépite de conclusiones y recomendaciones. El referido informe, no solamente se
limitara a referir el marco legal, sino que también debe explicar y desarrollar la concordancia de dichas normas para la
viabilidad del proyecto.

VI. Componente Ambiental:

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



- Determinacion del area de influencia que requiere el proyecto de abastecimiento de agua (linea de conduccion y
planta de potabilizacion).

- Identificacion si se presentan determinantes ambientales en la zona de influencia del proyecto (areas protegidas
que integren el SINAP, areas de reserva forestal, ecosistemas estratégicos nacional o regional o con alguna
categoria de conservacion y areas con distinciones internacionales), con el fin de verificar y analizar si procede
alguna gestion o tramite especifico por superposicion del determinante ambiental con el area de influencia del
proyecto. De ser el caso, si se presenta superposicion se debera validar la zonificacién de usos y actividades
permitidas en los planes de manejo del area protegida o del area de interés ambiental.

- Identificar y describir los posibles impactos ambientales que podra generar el proyecto del abastecimiento y
potabilizacion de agua para la cabecera municipal de Tierralta, Cérdoba.

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

VII. Componente Institucional:

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

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

El Contratista Consultor debera presentar un planteamiento de distintas alternativas de solucion a las problematicas
identificadas en el Primer Producto — Diagnostico de la situacion actual. La Consultoria debera plantear alternativas de
solucion que se caractericen por ser Utiles y funcionales. El Contratista Consultor no podra plantear alternativas
descartables desde su concepcion.

Mediante el empleo de matrices de seleccion multicriterio se deberan evaluar todas las alternativas de solucion y
recomendar la mejor alternativa para desarrollar los disefios de ingenieria detallada, teniendo en cuenta no solo aspectos
técnicos sino también de indole predial, social, financiera, juridica, ambiental e institucional, realizando un anélisis de
sensibilidad de los pesos porcentuales asignados a cada uno de estos componentes dentro de la ponderacién de las
alternativas.

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 Contratista Consultor 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 recomendacion debidamente sustentada de la alternativa 6ptima, la cual
servira como base para el desarrollo de los disefios de ingenieria detallada durante la etapa de factibilidad.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de analisis de alternativas de solucion con base en lo
establecido en la Resolucion IGAC 471 de 2020, la Resolucion MVCT 0330 de 2017, la Resolucion MVCT 0844 de 2018,
la Resolucion MVCT 0661 de 2019, la Resolucion MVCT 0799 de 2021, la NTC 1500:2023 - Instalaciones hidraulicas y



sanitarias, o aquellas normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan. Asimismo, debera atender los lineamientos
contenidos en los manuales de buenas précticas de ingenieria del Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS, en particular los titulos A, B, D, E, G, J y K, o aquellos que los modifiquen, sustituyan o
complementen.

Busqueda de potenciales fuentes superficiales alternas o complementarias de abastecimiento de agua: En caso
de que el Contratista Consultor determine, como resultado del diagndstico y del andlisis de alternativas, la necesidad de
evaluar fuentes alternas o complementarias de abastecimiento de agua, sin que ello constituya una restriccion al desarrollo
de la consultoria ni a la formulacion de otras alternativas, ENTerritorio S.A. sugiere considerar, entre los puntos potenciales
de captacion, un sector del rio Sind ubicado en cercanias de las coordenadas 8°14'36.46"N; 76°03'14.01"0.

Estudio de morfologia multitemporal: En caso de que, como resultado del Producto No. 1 - Diagndstico de la situacion
actual, se identifique la necesidad de evaluar fuentes superficiales alternas o0 complementarias para el abastecimiento de
agua, el Contratista Consultor debera realizar un estudio de morfologia multitemporal de los cuerpos de agua objeto de
analisis, orientado a evaluar la dindmica fluvial histérica y actual de los cauces, su estabilidad geomorfoldgica, su
comportamiento hidrodinamico y la evolucion de sus principales parametros morfométricos, con el fin de soportar
técnicamente la localizacion y disefio de las eventuales obras de captacion. El analisis debera permitir identificar
tendencias de migracion lateral, erosion, sedimentacion, acrecion y cambios en la configuracion del cauce, con el propésito
de seleccionar el tramo que presente las condiciones mas favorables de estabilidad y permanencia en el tiempo,
minimizando la exposicion de la futura infraestructura de captacion a procesos naturales de ajuste morfoldgico que puedan
comprometer su operacion, mantenimiento, funcionalidad o vida dtil de disefio.

El estudio debera fundamentarse en el analisis de la evolucién histérica del cauce mediante la recopilacion, procesamiento
e interpretacion de informacion geoespacial multitemporal. Para ello, el Consultor podra emplear imagenes satelitales de
acceso libre y complementarlas, cuando sea necesario, mediante la adquisicién de imagenes satelitales comerciales de
archivo, con resolucién espacial suficiente para identificar la geometria del cauce y sus cambios morfoldgicos a través del
tiempo.

Como minimo, el analisis debera cubrir un periodo histérico no inferior a treinta (30) afios, o el maximo periodo disponible
de informacion satelital de calidad adecuada para el area de estudio, garantizando la inclusion de registros representativos
de diferentes condiciones hidrol6gicas y de eventos extremos que hayan influido en la dinamica fluvial.

El estudio debera contener, como minimo, los siguientes componentes:

a) Caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica: Se debera realizar la caracterizacion geologica y geomorfologica del
sector de estudio, incluyendo la identificacion de unidades geologicas, caracteristicas litologicas, estructuras
geologicas relevantes, procesos geomorfol6gicos activos, unidades de paisaje fluvial y condicionantes naturales
que controlen la evolucion del cauce.

b) Busqueda y seleccion multitemporal de imagenes: Se debera elaborar un inventario de imagenes satelitales
historicas disponibles para el area de estudio, indicando para cada una de ellas: fecha de adquisicion, fuente de
informacion, sensor utilizado, resolucién espacial, nivel de nubosidad, condiciones hidrologicas observadas,
justificacién de seleccion o descarte. Las imagenes seleccionadas deberan ser georreferenciadas y procesadas
para garantizar la comparabilidad espacial entre los diferentes periodos analizados.

c¢) Andlisis de evolucion del cauce: A partir de las imagenes seleccionadas, el Consultor debera identificar y
cuantificar: migracion lateral del cauce, cambios en la ubicacion del thalweg, variaciones en la configuracion de
meandros, sectores con evidencia de erosion de margenes, sectores con procesos de sedimentacion y formacion
de barras, cambios en la anchura del cauce, modificaciones en brazos activos, cauces abandonados o canales
secundarios, evidencias de avulsion o cambios significativos en la trayectoria del rio. Los resultados
deberan representarse cartograficamente mediante la superposicion temporal de los ejes del cauce y las
diferentes posiciones historicas de las margenes.



d) Mediciones morfométricas: Para cada periodo analizado deberan calcularse, como minimo, los siguientes
parametros morfométricos del tramo de estudio, siguiendo metodologias reconocidas en geomorfologia fluvial,
tales como Williams (1986) u otras equivalentes técnicamente aceptadas: longitud de onda del meandro (A),
longitud del meandro (L), ancho promedio a banca llena (B), amplitud del meandro (a), radio de curvatura (rc),
angulo de arco (6). Adicionalmente, el Consultor podré incorporar otros indicadores morfol6gicos que considere
pertinentes para una mejor comprension de la dinamica del rio.

e) Andlisis estadistico descriptivo: Con base en las mediciones morfométricas obtenidas para cada fecha analizada,
se deberé desarrollar un analisis estadistico descriptivo que incluya, como minimo: valor minimo, valor maximo,
promedio, mediana, desviacion estandar, coeficiente de variacion, tendencias temporales. El andlisis debera
permitir identificar cudles variables presentan mayor estabilidad y cudles evidencian procesos activos de ajuste
geomorfoldgico.

f)  Evaluacion de estabilidad morfoldgica: El Consultor debera evaluar la estabilidad relativa de los diferentes tramos
potenciales para ubicacion de la captacion, considerando conjuntamente: la evolucion historica del eje del cauce,
la variacion temporal de los parametros morfométricos, los procesos observados de erosion y sedimentacion, la
estabilidad de las margenes, la presencia de controles geoldgicos o geomorfologicos naturales.

Con base en los resultados del estudio de morfologia multitemporal, el Contratista Consultor debera identificar, evaluar y
justificar técnicamente el tramo de cauce mas favorable para la localizacion de la infraestructura de captacion superficial
en cada una de las fuentes analizadas en el diagnéstico. La seleccion debera sustentarse en criterios de estabilidad
geomorfoldgica e hidrodinamica, considerando, entre otros aspectos, la movilidad lateral histérica del cauce, la variabilidad
temporal de los parametros morfométricos evaluados, la estabilidad de las margenes, la presencia de procesos de erosion,
sedimentacion, acrecién o migracién de meandros, las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas del sector, asi como
cualquier otro factor que pueda influir en el comportamiento futuro del rio. EI Consultor debera demostrar que el tramo
seleccionado corresponde al sector con menor susceptibilidad a cambios morfodinamicos que puedan afectar la
funcionalidad, seguridad, operacion, mantenimiento y vida util de disefio de la infraestructura de captacion proyectada,
incorporando para ello una matriz multicriterio de evaluacion y jerarquizacion de alternativas debidamente soportada.

Estudios hidrolégicos de fuentes alternas o complementarias de abastecimiento de agua: En caso de que, como
resultado del Producto No. 1 — Diagndstico de la situacion actual, se identifique la necesidad de incorporar fuentes
superficiales complementarias o alternativas de abastecimiento de agua, el Contratista Consultor debera desarrollar los
estudios hidrologicos correspondientes para dichas fuentes. Estos estudios deberan ser metodoloégicamente consistentes
con los desarrollados durante el diagnéstico de la situacion actual, utilizando criterios homogéneos en cuanto a la
recopilacién y tratamiento de la informacion hidrometeoroldgica, el andlisis estadistico, los parametros adoptados, las
metodologias de estimacion hidrolégica y los modelos empleados, de manera que los resultados obtenidos sean
técnicamente comparables y coherentes dentro del proceso de evaluacion de alternativas. Asimismo, el Contratista
Consultor debera observar los criterios establecidos en el presente Anexo Técnico para los estudios hidrol6gicos de
fuentes superficiales de abastecimiento de agua correspondientes al Producto No. 1 - Diagnéstico de la situacion actual.
Adicionalmente, debera considerar los posibles efectos del cambio climatico sobre la oferta hidrica, incorporando, cuando
resulte técnicamente procedente, los lineamientos de las Comunicaciones Nacionales sobre Cambio Climéatico y del
Estudio Nacional del Agua (ENA) del IDEAM, asi como modelos climaticos globales (MCG) con técnicas de reduccion de
escala.

Estudios de inundacion complementarios: En caso de requerirse, para este producto se debe desarrollar un estudio
de inundaciéon complementario para las obras proyectadas por las distintas alternativas de solucion del proyecto,
especialmente para aquella infraestructura que se encuentre cercana o aledafia a los cuerpos de agua que hacen parte
de la zona de intervencion del proyecto, de tal manera que se pueda determinar si las obras requieren algun tipo de
proteccion hidrolégica o su reubicacion en zonas no susceptibles de inundacién. Los andlisis de frecuencia para las
cantidades hidroldgicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas (precipitaciones maximas, niveles maximos,



caudales maximos) deben practicarse para varias funciones de distribucion de probabilidad, y seleccionar como
representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de hipétesis de bondad de ajuste); el Contratista Consultor
no podra usar solamente la distribucion de Gumbel, para lo cual, ENTerritorio S.A. plantea otras adicionales que existen
en la estadistica: Pearson Tipo lll, Log Pearson Tipo I, Gamma Invertida, Fréchet, Generalizada de Valor Extremo (GEV),
Pareto, Weibull, Wakeby, Generalizada de Pareto (GPD), efc.

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

Estudios hidraulicos del sistema de acueducto: Para el sistema de acueducto, el Contratista Consultor debe realizar
un analisis de alternativas acorde con las problematicas encontradas en el Primer producto - Diagnostico de la situacion
actual, donde se incluyan como minimo los costos estimados de las mejoras, y/o obras adicionales, costos de operacion
y mantenimiento a lo largo del horizonte de planeamiento del proyecto traidos a valor presente, permisos, impactos
ambientales, entre otros. En cada alternativa de solucion planteada, el Contratista Consultor debera considerar la
interaccion entre los distintos componentes del sistema de acueducto, tales como fuente de abastecimiento, captaciones,
tanques de almacenamiento y/o compensacion, plantas de potabilizacion de agua, etc. El Contratista Consultor debe darle
prioridad al mejoramiento y/u optimizacion de las obras existentes y NO planteara alternativas descartables desde su
concepcion.

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

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

Para el sistema de potabilizacion el Contratista Consultor debe realizar un analisis de alternativas cada uno de los procesos
de la PPA existente, acorde con las problematicas encontradas en el Primer producto - Diagndstico de la situacion actual,
donde se incluyan como minimo los costos estimados de las mejoras, y/o obras adicionales para todos los procesos de
tratamiento, costos de operacion y mantenimiento a lo largo del horizonte de planeamiento del proyecto traidos a valor



presente, permisos, impactos ambientales, entre otros. En caso de que, como parte del andlisis de alternativas de solucion,
se considere una alternativa que contemple la reubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), el
Contratista Consultor debera garantizar su adecuada integracion al sistema de acueducto existente, verificando que la
configuracion propuesta asegure el cumplimiento de las presiones estaticas y dinamicas requeridas por la normativa
vigente para la red de distribucion de agua potable, en concordancia con la energia disponible en los tanques de
almacenamiento y/o compensacion y/o la energia incorporada mediante los sistemas de bombeo, cuando aplique. Si no
existe sistema de potabilizacion se deben plantear alternativas realistas en términos de la sostenibilidad de su operacion
durante el horizonte de disefio de proyecto, contextualizado en las realidades del territorio. En todo caso, en cada
alternativa de solucion planteada, el Contratista Consultor debera considerar la interaccion con los deméas componentes
del sistema de acueducto.

Las alternativas de solucién de aducciones y conducciones por gravedad deberan realizarse mediante el disefio hidraulico
optimizado de los sistemas de tuberias a presion, enfocados a superar las problematicas encontradas en el Primer
producto - Diagndstico de la situacion actual. Esto implica que el Contratista Consultor no podra hacer uso de técnicas de
disefio convencionales basadas en procedimientos por ensayo y error orientados a encontrar una Unica Solucion
hidraulicamente valida, pero sin ser la mas econoémica, sino que, por el contrario, deberan usarse técnicas modernas de
disefio dptimo - econdmico que tengan en cuenta los costos de la inversion inicial y los costos de mantenimiento a largo
plazo. La instruccion que se le imparte al Contratista Consultor para aducciones y conducciones expresas es la de disefiar
tuberias simples con altas o bajas pérdidas menores y si, la capacidad resultante del disefio original es a lo sumo mayor
en un 5% al caudal de disefio se debe optimizar el disefio dividiendo la tuberia simple en dos tuberias en serie: la de aguas
arriba con un diametro igual al obtenido en el disefio de la tuberia simple, y la de aguas abajo con un diametro
inmediatamente menor que el anterior. Se le indica al Contratista Consultor considerar el criterio de la linea dptima de
gradiente hidraulico (LOGH) para el dimensionamiento hidraulico de aduccion y conducciones por gravedad que
conformen un esquema de distribucion de agua en ruta, el cual se basa en la variacién de la flecha dptima de la linea de
gradiente hidraulico con respecto a las caracteristicas hidraulicas y topologicas del sistema en conjunto con un
procedimiento de optimizacién que disminuya el mayor numero de didmetros. Independientemente del esquema de
operacion de las lineas de aduccioén y conduccion (con o sin distribucion de agua en ruta), el Contratista Consultor debera
verificar velocidades minimas y maximas admisibles, presiones minimas, control del fendmeno de la cavitacion, presiones
maximas ante la aparicion de un fenémeno transitorio, cubrimiento minimos y maximos, angulos de deflexion maximos
admisibles, entre otras.

El Contratista Consultor debera proponer la optimizacion del volumen total disponible en los tanques existentes,
procurando disminuir el nimero de sistemas de bombeo y los costos de energia. Esta optimizacién debera procurar
maximizar la infraestructura existente, minimizando los costos de operacioén y mantenimiento de tanques y bombeos a lo
largo del periodo de disefio del proyecto. En caso de contar con curva de consumo, esta debera ser tenida en cuenta para
determinar la capacidad de regulacion de los tanques. En todo caso, el volumen de los tanques de almacenamiento sera
determinado como el mayor valor de la comparacion realizada entre la capacidad de regulacion y la capacidad de
almacenamiento de la estructura, garantizando un volumen para contingencias contra incendios. Son objeto de anélisis
de alternativas el sitio de ubicacion y elevacion de los tanques proyectados, con el fin de garantizar presiones y velocidades
adecuadas para la red de distribucién (asegurando la integralidad del sistema); la geometria del tanque; el ndmero de
compartimientos; y la forma de conexion de las tuberias de alimentacion y distribucion (Unica tuberia de entrada y salida
o tuberias independientes). En todo caso, la altura dindamica en los tanques de distribucion debera ser aquella requerida
por la red para garantizar las presiones minimas admisibles, ya sea mediante el disefio de tanques elevados, superficiales,
semienterrados o enterrados, con especial atencion a las zonas de presion requeridas para los barrios de expansion como
9 de Agosto y Los Morales.

El Contratista Consultor debera evaluar, como parte del analisis de alternativas de solucion, la posibilidad de incorporar el
suministro de agua potable al barrio 9 de Agosto, tomando como insumo el inventario integrado del sistema de acueducto



obtenido en el Primer Producto — Diagndstico de la situacion actual, asi como la informacion secundaria disponible del
subsistema de distribucion de agua potable. Para ello, debera considerar la topologia de la red existente, el analisis de
interferencias, la modelacion hidraulica, la sectorizacién hidraulica y las demas obras e intervenciones que resulten
necesarias para garantizar la adecuada prestacion del servicio, evaluando sus implicaciones técnicas, operativas,
econdmicas y constructivas sobre el sistema de distribucion como un conjunto integrado. También, dentro del subsistema
de distribucion de agua potable, y como parte del andlisis de alternativas de solucién, el Contratista Consultor debera
estructurar y evaluar alternativas técnicas de solucion para la implementacion de un sistema integral de macromedicion
mediante la definicién de una sectorizacion hidraulica. En caso de que dicha alternativa resulte seleccionada como la mas
conveniente durante la etapa de prefactibilidad, el alcance de la etapa de factibilidad deberéa incorporar los estudios y
disefios de ingenieria detallada requeridos para el subsistema de distribucion de agua potable, incluyendo las redes de
distribucion, redes locales, accesorios, estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento o compensacion y demas
infraestructura necesaria hasta el punto de acometida de los usuarios; en tal caso, el Contratista Consultor debera
garantizar una cobertura del servicio al 100% y una continuidad de 24 horas al dia, todos los dias del afio, para la totalidad
de los usuarios del barrio 9 de Agosto que resulten incorporados al sistema de acueducto mediante la alternativa
seleccionada, cumpliendo las presiones de servicio, velocidades, criterios hidraulicos y demas requisitos establecidos en
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y la normativa vigente que lo
modifique, complemente o sustituya.

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

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

o 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 union de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la misma
esté sometida a una altura de presion, para simular una salida lateral para distribucion de agua en ruta, y para
representar el punto de conexion de una acometida domiciliaria de una red de distribucion de agua. Estos
elementos NO pueden usarse para representar hidrantes en redes externas para distribucion de agua, ya sea
durante un escenario de extincion de incendios con agua o para lavado de redes de distribucion, ni para modelar
rociadores en redes contra incendio al interior de edificaciones.

o Reservorios: 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 cdmara de recoleccion que permite la salida de una captacion,
la cota del agua en una camara de aquietamiento o camara rompe presion o camara de quiebre de presion, la
cota del agua en el pozo de succion de una estacion de bombeo y, en general, para modelar a cualquier elemento
hidraulico sometido a presién atmosférica (no confinado) que no cumpla con funciones de regulacion y
almacenamiento importantes. NO pueden ser usados para representar tanques de almacenamiento ni de
compensacion.

Tanques: son nudos abiertos a la atmdsfera 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 atmosfera) 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 [-
Jaunque 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 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
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 biolégicos presentes en plantas de potabilizacion de agua (PPA).

Bombas: son maquinas hidraulicas que transforman energia mecénica rotacional en energias potencial y cinética
para elevar y modificar las lineas de energia total y de gradiente hidraulico en un sistema de tuberias presurizado.
Deben obtenerse las curvas de cabeza-capacidad (Hm vs. Q) proporcionadas por el fabricante de cada bomba
para introducirlas dentro de la simulacion computacional, y el Contratista Consultor NO usara puntos fijos de
operacion de caudal y altura dinamica. Asi mismo, el Contratista Consultor ingresaréa 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 véalvulas
limitadoras o controladoras de caudal en las tuberias de succion ni de impulsion para limitar artificialmente el
caudal enviado por la bomba.

Valvulas reductoras de presion (VRP): son valvulas usadas para producir pérdidas de energia con el fin de
disminuir la presion de salida hasta un valor objetivo (presién deseada), pero no puede aumentar la presion, ya
que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y forma de las lineas de
gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena practica de ingenieria mecanica para evitar la
aparicion del fenémeno de cavitacion en una VRP es que la caida de la presion piezométrica o presion que tumba
la valvula sea menor o igual que 2/3 de la presion de entrada; por lo tanto, se puede decir que la presion objetivo
debe ser mayor o igual que 1/3 de la presién de entrada para evitar la aparicion del fenémeno de la cavitacion.
Este elemento hidraulico solo puede ser usado para representar a una estacion reductora de presion. El



Contratista Consultor NO usaré una VRP para representar un tanque de almacenamiento o compensacion, ni
camaras de aquietamiento 0 camaras rompe presion o camaras de quiebre de presion, ni, en general, para
representar ninguna estructura hidraulica que en campo o planos esté abierta a la atmésfera.

o Valvula controladora de caudal (VCC): fambién 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 estacién controladora/limitadora
de flujo/caudal. El Contratista Consultor NO usara una VCC para estrangular o limitar el caudal que transporta un
sistema de tuberias para igualarlo al caudal de disefio en ausencia de dicho elemento mecanico. En casos de
tener una aduccién 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/depésitos/tanques abierfos a la atmésfera y
conectados en los extremos de aguas arriba y aguas abajo del sistema de tuberias con las respectivas 4
caracteristicas de tales tuberias (I, d, ks, km). En casos de tener un sistema de bombeo, se debe calcular la
hidraulica sin incluir una VCC con consigna del caudal de disefio como pre-condicionamiento del modelo
hidraulico, y en ese caso, se debe comprobar la hidraulica usando reservorios/depésitos/tanques abiertos a la
atmosfera y conectados en los extremos de aguas arriba y de aguas abajo del sistema de tuberia, y calculando
el punto de operacién que resulte de la interseccion de la curva caracteristica de la bomba (curva cabeza-
capacidad, Hm vs. Q) con la curva del sistema de tuberias con sus 4 caracteristicas fisicas (1, 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 simulacioén hidraulica primero debera tener
la aprobacion del Contratista Interventor y debera, simultdneamente, contar con el visto bueno de los profesionales
especializados de apoyo a la supervision ejercida por ENTerritorio S.A.

En caso de contar con la curva de la variacion horaria de la demanda de agua potable el Contratista Consultor debera
usarla para su comprobacion de disefio para el periodo inicial y final, haciendo uso del método del gradiente,
implementando la ecuacion de Darcy-Weisbach en conjunto con Colebrook-White para el calculo de las pérdidas de
energia por friccion; el Contratista Consultor NO usara la ecuacion empirica de Hazen-Williams por sus limitaciones de
aplicacién y la variabilidad que realmente tiene el coeficiente de Hazen-Williams, el cual NO es constante ni una
caracteristica tnica 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 reparticion media. EI Contratista Consultor, para periodo inicial y final, debera evaluar
si la red tiene capacidad hidraulica para satisfacer las alturas de presién minimas admisibles por norma, las condiciones
de calidad del agua por formacion de pelicula bioldgica, silas velocidades medias son menores a las velocidades seguras
de operacion segun cada material, y si las tuberias son capaces de soportar las presiones totales actuantes bajo
transientes hidraulicos. En todo caso, el Contratista Consultor comprobaré sila red de distribucion puede proveer suficiente
agua para combatir incendios en cualquier punto del sistema al tiempo que suministra agua potable a los usuarios del
sistema con cantidad y calidad adecuada, de acuerdo con los distintos usos del agua que se presenten en la localidad.

Estudios estructurales: Con base en los resultados del diagnéstico estructural, la evaluacion de vulnerabilidad sismica
y los estudios complementarios desarrollados durante el primer producto, el Contratista Consultor debera formular y
evaluar las alternativas de solucion estructural para las obras que conforman el sistema de abastecimiento y potabilizacion
de agua, considerando las condiciones técnicas, funcionales, constructivas, operativas, ambientales y econémicas del
proyecto.

Para cada una de las estructuras existentes que requieran intervencion, el Consultor debera plantear como minimo dos
(2) alternativas técnicamente viables, las cuales podran contemplar la rehabilitacion, reparacion, reforzamiento estructural,



ampliacion, adecuacion, demolicion parcial o total y construccion de nuevas estructuras, segun corresponda. En el caso
de las estructuras nuevas, las alternativas deberan considerar diferentes tipologias estructurales, materiales y sistemas
constructivos que permitan optimizar el desempefio estructural, la durabilidad, la facilidad de construccién, los costos de
inversion, operacion y mantenimiento, la disponibilidad de materiales y las condiciones particulares del sitio.

Las alternativas propuestas deberan ser compatibles con los resultados de los estudios geotécnicos, hidraulicos,
hidrolégicos, arquitecténicos, electromecanicos y de las demas especialidades que conforman el proyecto, garantizando
la funcionalidad integral del sistema y el cumplimiento de la normatividad técnica vigente.

El analisis debera sustentarse mediante una evaluacion comparativa que incorpore criterios de seguridad estructural,
comportamiento sismico, funcionalidad, resiliencia, gestion del riesgo, adaptaciéon al cambio climatico, facilidad
constructiva, mantenimiento, vida Util, costos del ciclo de vida, impactos ambientales y sostenibilidad, justificando técnica,
economica y operativamente la alternativa seleccionada para su desarrollo en la etapa de factibilidad.

Cuando las alternativas contemplen el reforzamiento o rehabilitacion de estructuras existentes, el Consultor debera
demostrar la viabilidad técnica de la intervencion, el nivel de desempefio esperado y el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente — NSR-10, el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y demas disposiciones aplicables.

Como parte del segundo producto, el Contratista Consultor debera entregar como minimo:
o Informe técnico del anélisis de alternativas de solucion estructural.
e Descripcion y justificacion técnica de cada una de las alternativas evaluadas.
e Predimensionamiento y memorias de las estructuras propuestas, cuando aplique.

e Esquemas, planos conceptuales o modelos preliminares que permitan la comprension de las alternativas
planteadas.

o Justificacion técnica, econémica y funcional de la alternativa seleccionada.

e Recomendaciones y criterios de disefio que deberan ser considerados en el desarrollo de los estudios y disefios
de detalle de la Etapa |I.

o Archivos editables y en formato PDF de todos los documentos, memorias, matrices, planos y demas informacion
generada.

Estudios electromecanicos (si aplica): Con base en el estudio de disponibilidad y confiabilidad del suministro de energia
gléctrica desarrollado en el Primer producto - Diagnéstico de la situacion actual, el Contratista Consultor debera plantear
alternativas para el suministro de energia considerando la posibilidad de utilizar varios tipos como lo son gas, diésel, solar,
entre otros. En el analisis de alternativas se debe incluir el estudio del posible uso de una generacion propia de energia
eléctrica para las estaciones de bombeo, siempre y cuando ésta resulte como la alternativa mas econémica. Ademas,
debe contarse con una fuente alternativa de energia disponible permanentemente para casos de emergencia. También,
se debe plantear un analisis de alternativas para la solucion de las problematicas encontradas desde el punto de vista
eléctrico y mecanico para cada uno de los elementos o0 maquinas que hacen parte del del sistema de acueducto o que
seran abastecidos de energia eléctrica, considerando costos de inversion, mantenimiento y operacion de los sistemas.

Planos: Se deben presentar los planos resultantes de las altemativas de solucién 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 ningtn 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).

IIl. 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:
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:

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

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

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

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

Debida diligencia

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

Caracterizacion predial por alternativa

Identificacion de la afectacion predial por alternativa, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionard y diligenciara
como minimo: numero predial nacional (cédula catastral) - nimero de folio de matricula inmobiliaria - ubicacion del (de
los) predio(s) (departamento, municipio y vereda) nombre del propietario, identificacion del propietario (cédula — NIT) -
indicar si es de propiedad de un particular o de la Entidad Territorial 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 financiacion - Area de Terreno - Area Construida - POT Vigente. La informacién
juridica se diligenciara de conformidad al andlisis que se realizara del Certificado de tradicion y libertad o de la consulta
VUR (ventanilla Gnica de registro).

La informacion requerida corresponde a informacion publica disponible en el Instituto Geografico Agustin Codazzi, o en
las oficinas de catastro descentralizadas, las oficinas de registro de instrumentos publicos y las autoridades de planeacion,
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 verificacion 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 siquiente:

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

e La entrega digital de los productos se realizara en archivos editables (.docx o .xIsx) y version 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 deberén realizar todas las consultas prediales necesarias, en virtud del principio de debida diligencia

lll. Componente Financiero:

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

En primer lugar, deberé realizar una estimacion preliminar de las fuentes de financiacion del sistema de acueducto,
particularmente en la etapa de operacion 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 andlisis 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 inversion y costos con base en la informacién 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 inflacion.

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 precision el monto de inversion 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
analisis 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 inversion como en la de
operacion y mantenimiento. Esta proyeccion 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 Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, garantizando la coherencia entre la estructura tarifaria y la sostenibilidad del sistema.

A partir de la informacion 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 econdmica de las alternativas, se deberan construir los flujos de caja financieros a
precios de mercado y, posteriormente, transformarlos en flujos econémicos mediante la aplicacion de las razones precio-
cuenta. Con base en estos flujos, se debera construir el flujo neto econémico 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 Econdémico (VPNE),
la Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRE), la Relacién Beneficio-Costo Econdmica (RBCE), el Costo Anual Equivalente
Econdmico (CAEE), el Costo Minimo y el Costo por Beneficiario.

Adicionalmente, el Consultor deberd 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 seré 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 Planeacion, dando cumplimiento a la normatividad vigente para efectos de su verificacion.

IV. Componente Juridico:

Con base en la alternativa de solucion 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 regulacion 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 deberéa definir el esquema mas adecuado para el desarrollo del proyecto, evaluando
alternativas como obra publica, concesion, Asociacion Publico-Privada (APP), ejecucion con recursos propios u otros
mecanismos aplicables, sustentando su seleccion desde el punto de vista juridico, institucional y de viabilidad.

Adicionalmente, deberé 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 relacién con la localizacién del proyecto, el Consultor debera 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 contaminacion 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 sequridad social, la sequridad 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 deberd estructurarse, como minimo, en los siguientes apartados: (i)
introduccion; (i) identificacion 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, localizacion, estudios técnicos, administracion y
organizacion, y régimen financiero y tributario; (v) definicién y justificacién del esquema de ejecucion del proyecto; (vi)
identificacién de riesgos legales y restricciones normativas; y (vii) conclusiones y recomendaciones.

V. Componente Ambiental:

- Teniendo en cuenta el resultado del diagnostico, el Contratista Consultor debe integrar en el analisis multicriterio
el componente ambiental que derive en la evaluacion de las alternativas factibles de solucién para el proyecto,
considerando dentro de las variables a evaluar criterios ambientales cuantitativos y cualitativos que permitan
comparar objetiva e integralmente cada alternativa segun las particularidades del alcance del proyecto, cuyo
propoésito serd aportar desde el punto de vista ambiental para la seleccion de la mejor alternativa técnica posible
para el proyecto objeto de estructuracion. Por ejemplo, como criterios se podra considerar la cantidad de posibles
permisos ambientales o licencias a requerir, cantidad de impactos a generar por alternativa como pueden incidir
las actividades de remocion de material excavacion o remocion de cobertura vegetal para la implantacion del
sistema de abastecimiento y potabilizacion de agua, entre otros criterios relevantes que pueda determinar el
Contratista Consultor para el andlisis de las alternativas.



VII.  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 dtil.

VIil. Componente de Riesgos:

El Contratista Consultor debera profundizar, validar y complementar la identificacién de los riesgos realizada en la
fase previa, asegurando su adecuada caracterizacion para cada una de las alternativas de solucion planteadas. Este
gjercicio debera sustentarse en los estudios técnicos desarrollados, el analisis de necesidades, la informacion
secundaria disponible y la informacion 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 analisis de su probabilidad de ocurrencia y su impacto sobre el proyecto. Esta matriz
debera incorporar criterios claros de evaluacion y permitir la clasificacion 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 priorizacién 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
. Componente Técnico:

Para las alternativas seleccionadas en el Producto 2 — Anélisis de alternativas de soluciéon —, el Contratista Consultor
debera desarrollar los estudios y disefios de ingenieria detallada correspondientes al subsistema de produccion de agua
potable. Adicionalmente, en caso de que durante el Producto 2 se determine técnica, econdmica, ambiental y socialmente
viable la incorporacion del subsistema de distribucion de agua potable, de conformidad con el alcance establecido para
dicho producto, este también debera ser objeto de los estudios y disefios de ingenieria detallada, hasta el punto de
acometida de los usuarios; en caso contrario, el subsistema de distribucion de agua potable no hara parte del alcance del
presente producto. En todo caso, el Contratista Consultor debera entregar los informes, memorias de calculo,
modelaciones computacionales, planos de ingenieria de detalle por cada especialidad, memorias de cantidades de obra,
especificaciones técnicas y demas documentos exigidos por la normativa vigente.

El Contratista Consultor debera desarrollar el componente de estudios y disefios detallados de la estructuracion 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 2021y 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 Adaptacién al Cambio
Climatico (2020) — RAS.

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

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

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

1. Informe general.

2. Certificaciones IGAC.

3. Archivos Rinex.

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

6. Certificaciones equipos.

7. Datos crudos.

8. 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.
14. Catastro de usuarios.

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

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

Los andlisis de frecuencia para las cantidades hidrologicas extremas capturadas en estaciones hidrométricas
(precipitaciones maximas, niveles maximos, caudales maximos) deben practicarse para varias funciones de distribucion
de probabilidad, y seleccionar como representativa a aquella con mejor ajuste estadistico (prueba de hipétesis de bondad
de ajuste); el Contratista Consultor no podra usar solamente la distribucion de Gumbel, para lo cual, ENTerritorio S.A.
plantea otras adicionales que existen en la estadistica: Pearson Tipo Ill, Log Pearson Tipo lll, Gamma Invertida, Fréchet,
Generalizada de Valor Extremo (GEV), Pareto, Weibull, Wakeby, Generalizada de Pareto (GPD), etc.

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

Disefios hidraulicos del sistema de acueducto de factibilidad para construccion: El Contratista Consultor debera
presentar los disefios de ingenieria de detalle correspondientes a la alternativa seleccionada para el subsistema de
produccion de agua potable, incluyendo, segun corresponda, los componentes de captacion, aduccion, desarenacion (si
aplica), potabilizacion, conduccion, estaciones de bombeo (si aplican) y tanques de almacenamiento y/o compensacion.
Adicionalmente, cuando como resultado del Segundo Producto — Analisis de alternativas de solucion se determine viable
la intervencion del alcance especifico definido para el subsistema de distribucién de agua potable en el presente Anexo
Técnico, debera desarrollar los disefios de ingenieria de detalle de las redes de distribucion, redes locales, accesorios,
estaciones de bombeo (si aplican), tanques de almacenamiento o compensacion (ya sea que se requieran de tipo
enterrado, semienterrado, superficial o elevado), acometidas domiciliarias (incluyendo micromedicién) y demas
infraestructura requerida para dicho alcance. Se deben presentar los disefios y planos constructivos de detalle que debera
sequir el futuro Contratista de Obra, del modelo de cimentacion para la instalacion de las tuberias, de los entibados para
las zonas con método constructivo con zanja a cielo abierto (si aplica), y del detalle de camaras de lanzamiento para
framos que se instalaran con técnicas sin zanja (si aplica), entre otros.

Para sistemas presurizados el Contratista Consultor debera ubicar y dimensionar (con sus respectivas cajas) valvulas de
corte, valvulas ventosas, valvulas de purga, camaras de quiebre (si aplican), valvulas reductoras de presion (si aplican),
valvulas anticipadoras de golpe de ariete (si aplican). También, debera entregar planos de disefio hidraulico tanto en planta
como en perfil, indicando como minimo: trazado de tuberias con elementos del urbanismos y accidentes geograficos,
estructura hidraulica inicial y final, longitud real en las 3 dimensiones del espacio, diametro comercial 0 nominal, material,
clase de presion, accesorios, linea piezométrica, altura del terreno, altura geométrica, altura de presion, direccion del flujo,
caudal de disefio, factor de friccion de Darcy, nimero 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 0 nominal, didmetro interno, didmetro externo, espesor de la pared de la tuberia,
relacién de llenado, profundidad normal, angulo subtendido (si aplica), area mojada, perimetro mojado, radio hidraulico,
ancho superficial, profundidad hidraulica, pendiente de fondo, velocidad media del flujo, caudal de disefio, nimero de
Froude, estado de flujo (critico, supercritico, subcritico, cuasicritico), 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.

Anilisis de pérdidas de agua: E/ Contratista Consultor debera evaluar el comportamiento del indice de Agua No
Contabilizada (IANC) y su incidencia sobre la demanda de agua y el dimensionamiento de la infraestructura proyectada.
Asimismo, debera analizar, cuando resulte técnicamente pertinente, la incorporacion de medidas de optimizacion
operacional orientadas a la reduccion de pérdidas técnicas y comerciales del sistema, tales como sectorizacion hidraulica,
macromedicion, micromedicion, renovacion de redes u otras estrategias que contribuyan a mejorar la eficiencia del
servicio, de acuerdo con la alternativa de solucion seleccionada.

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

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 union de 2 0 mas tuberias siempre y cuando la misma
esté sometida a una altura de presion, para simular una salida lateral para distribucién de agua en ruta, y para
representar el punto de 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.

o Reservorios: 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 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 presién atmosférica (no confinado) que no cumpla con funciones de regulacion y
almacenamiento importantes. NO pueden ser usados para representar tanques de almacenamiento ni de
compensacion.

o Tanques: son nudos abiertos a la 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 atmésfera) cuyos términos de almacenamiento y amortiguacion no
sean despreciables en términos de un volumen finito.

Emisores: son accesorios que dejan salir de la red un determinado caudal como funcién de la altura piezométrica
en el punto de descarga. La ecuacion general del emisor es: Q = k-(p)*x, en donde Q = caudal de salida del
emisor [L/s], k = coeficiente del emisor [L/s'm], p = presion en el sitio del emisor [m], x = exponente del emisor [-
Jaunque 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 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, 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).

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

Valvulas reductoras de presion (VRP): son valvulas usadas para producir pérdidas de energia con el fin de
disminuir la presion de salida hasta un valor objetivo (presién deseada), pero no puede aumentar la presion, ya
que no es un elemento generador de energia. Es una valvula que modifica la pendiente y forma de las lineas de
gradiente hidraulico de entrada y de salida a la misma. Una buena practica de ingenieria mecanica para evitar la
aparicion del 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 presion 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 o camaras rompe presion o camaras de quiebre de presién, ni, en general, para
representar ninguna estructura hidraulica que en campo o en disefios esté abierta a la atmésfera.

Valvula controladora de caudal (VCC): también conocidas como vélvulas limitadoras de caudal son aquellas
que restringen el maximo caudal de salida de la valvula, el cual debe ser menor o igual al caudal de entrada al
elemento dadas unas condiciones de operacion de 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 aduccion o conduccion por gravedad se debe calcular la hidraulica sin incluir una VCC con consigna
igual al caudal de disefio del componente de acueducto como pre-condicionamiento del modelo hidraulico; en
ese caso, se debe comprobar la hidraulica con reservorios/depositos/tanques abierfos 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 o estructura hidraulica no descrita previamente sobre la cual el Contratista Consultor tenga
una propuesta técnica para su representacion computacional en un software de simulacion hidraulica primero debera tener
la aprobacion del Contratista Interventor y debera, simultaneamente, contar con el visto bueno de los profesionales
especializados de apoyo a la supervision ejercida por ENTerritorio S.A.

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

Estudios hidraulicos complementarios para corrientes superficiales de agua: Deben elaborarse para los cuerpos
superficiales de agua que no hayan sido estudiados en los productos 1y 2, 0 en caso de que si se hayan elaborado en
tales productos, pero se contemplen modificaciones en tales corrientes por la propuesta de nuevas obras a construir en
los mismos y que supongan alteraciones de las condiciones naturales de su hidraulica. En la geometria de los cuerpos de
agua modelado se deben incorporar las estructuras hidraulicas proyectadas para construir, tales como obras de toma,
estaciones de bombeo, cabezales de descarga, etc. El modelo hidraulico seleccionado por el Contratista Consultor debera
representar con la mayor fidelidad los fenédmenos provocados por la llegada de las crecientes en cada cauce de estudio,
por lo tanto, se debe determinar el esquema numérico mas apropiado para la representacion de estos fenémenos.

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

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

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

Se debe indicar la posicion de los controles hidraulicos en los cauces segtn el escenario de analisis y condiciones de
frontera. NO es suficiente que el Contratista Consultor proporcione los resultados de la hidraulica del canal abierto
calculado con las variables que por defecto entrega HEC-RAS o el software de simulacion de la hidraulica del flujo a
superficie libre usado. Se deben presentar los siguientes resultados de las propiedades geométricas de los cauces: nivel
o profundidad de flujo (y), area mojada (A), perimetro mojado (P), radio hidraulico (R), ancho superficial (T), profundidad
hidraulica (D). También se debe presentar la informacion topografica referente a la pendiente de fondo de cada tramo de
cauce (So). Igualmente, se debe proporcionar la informacion resultante de las siguientes caracteristicas hidraulicas:
caudales (Q), velocidades (v), alturas de velocidad (v¥2g), energia especifica (E), lineas de gradiente hidraulico (LGH),



lineas de energias totales (LET), pendientes de friccién (Sf), esfuerzos cortantes (1), nimero de Froude (Fr) y clasificacion
de los estados de flujo (subcritico, supercritico, critico o cuasi-critico).

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

Analisis granulométrico (si aplica): Debe realizarse en caso de proyectar cruces subacuaticos de sistemas de tuberias,
nuevas captaciones sobre fuentes superficiales de abastecimiento de agua o, en general, cualquier obra hidraulica para
la cual se requieran estudios de socavacion, estabilidad del cauce o disefio de obras de proteccion. 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 socavacion (si aplica): Solo son necesarios en caso de tener cruces subfluviales de tuberias. Se deberan
realizar los analisis de socavacién general que permitan determinar tanto la profundidad de socavacion como la cota de
socavacion en el lecho, haciendo uso de los resultados de los anélisis de las campafias de muestreo de los sedimentos y
los estudios hidrolégicos de crecientes. Por norma, para realizar los calculos de socavacion se debe utilizar el caudal
correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios. Existen diversos métodos para evaluar la socavacion general, dentro
de los cuales ENTerritorio S.A. sugiere utilizar la metodologia propuesta por Lischtvan — Lebediev. Se deberan suministrar
las memorias de célculo y los modelos matematicos hidraulicos y sedimentol6gicos desarrollados. Por norma, para realizar
los célculos de socavacion se debe utilizar el caudal correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y deben
incorporar como principal insumo los resultados de los trabajos de campo de granulometria.

Estudio de permeabilidad del suelo (si aplica): En el caso de considerar la implementacion de campos de infiltracion
de algun subproducto o efluente de la planta de potabilizacion de agua, el Contratista Consultor debera realizar Ia
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 ecuacion de Horton, el Contratista
Consultor determinara la tasa de infiltracién para el disefio y no usaré valores tabulares de la literatura para las tasas de
infiltracion del suelo. El nimero y localizacion de los ensayos infitrdmetro en algunas zonas puntuales de interés para el
proyecto debera ser coordinado y avalado por la Interventoria.

Disefos hidraulicos de instalaciones hidrosanitarias y de gas (si aplica): en caso de proponer la construccién o
materializacién de obras de mejoramiento de un edificio de operacion para el sistema de potabilizacion se debe generar
el disefio de las instalaciones hidraulicas, sanitarias, de gas y contra incendio en su interior, para uso del personal
encargado de la correcta operacion, mantenimiento y control de dicha planta de potabilizacion de agua. En este caso, el
Contratista Consultor debe cumplir con las siguientes exigencias de caracter técnico en complemento al marco normativo
vigente (NTC 1500:2023 - instalaciones hidraulicas y sanitarias - o0 la norma que la modifique, sustituya o reemplace; NTC
2505:2006 - instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales - o la norma
que la modifique, sustituya o reemplace; NTC 2301:2011 - norma para la instalacion de sistemas de rociadores - o la
norma que la modifique, sustituya o reemplace; NTC 1669:2009 - norma para la instalacion de conexiones de mangueras
contra incendio - 0 la norma que la modifique, sustituya o reemplace):



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

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

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

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

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

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

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

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

La capacidad del tanque depende de la oferta hidroldgica en la zona a nivel mensual multianual y de la demanda
de agua de los aparatos hidrosanitarios que se van a surtir con agua no potable; que deberian ser solamente



inodoros, orinales y pocetas de servicio de aseo, o considerar una dotacion para consumo de agua no potable
en su defecto. El Contratista Consultor deberéa garantizar que el tanque tenga un dispositivo de primer lavado que
aloje independientemente el agua lluvia que escurre con sedimentos luego de un periodo seco de minimo 7 dias
seguidos, de manera que se tenga un tapdn roscado en el extremo y una malla instalada previa entrada del
primer lavado al dispositivo y que se encargue de filtrar sedimentos provenientes desde la canaleta. Igualmente,
el Contratista Consultor debera garantizar una profundidad de almacenamiento minima de 15 cm para la tuberia
de entrada, y un borde libre minimo de 15 cm para el nivel maximo de agua mediante una tuberia de rebose.
Tales tanques deberan tener un acceso para mantenimiento en su parte superior. EI Contratista Consultor
también debera disefiar una estructura de disipacion de energia para el descole pluvial proveniente del rebose y
del primer lavado para entrega de flujo subcritico, con el fin de evitar problemas de socavacion que puedan afectar
la estabilidad misma del tanque de almacenamiento de agua lluvia y/o estructuras vecinas.

Planos constructivos: Se deben presentar los planos constructivos resultantes de los disefios de ingenieria detallada de
factibilidad en versiones definitivas en formato de documento portatil (PDF), con rétulos acordados con la interventoria y
con visto bueno de la supervision ejercida por ENTerritorio S.A. Los planos finales (en PDF) deben entregarse
debidamente firmados por los profesionales aprobados para consultoria € interventoria, no debe aparecer ningtn
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).

Estudios de suelos y disefios geotécnicos: Para la alternativa de solucién seleccionada, el Contratista Consultor debera
realizar los sondeos o 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 diserio 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 sequra materializacion 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: Con base en la alternativa seleccionada durante la etapa de prefactibilidad, el Contratista
Consultor debera desarrollar los estudios y disefios estructurales a nivel de detalle para construccion de todas las obras
que conforman el sistema de abastecimiento y potabilizacion de agua, garantizando su seguridad, funcionalidad,
durabilidad, estabilidad y desempefio durante la vida util del proyecto.

El alcance comprenderd, segun corresponda, el disefio estructural de las obras de captacion, desarenadores, plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP), tanques de almacenamiento, estaciones de bombeo, camaras, cajas, estructuras de



proteccion, anclajes y soportes para tuberias, pasos elevados, cimentaciones, muros de contencion y demas estructuras
requeridas para el correcto funcionamiento del sistema.

Los disefios deberan desarrollarse con base en los resultados de los estudios geotécnicos, topograficos, hidraulicos,
hidrolégicos, arquitectonicos, electromecanicos y demas disciplinas del proyecto, verificando la compatibilidad entre
especialidades y garantizando que las soluciones adoptadas sean técnica y constructivamente viables.

El disefio estructural debera realizarse mediante modelos matematicos desarrollados en software especializado de anélisis
y disefio estructural, considerando las acciones permanentes, variables, hidraulicas, hidrostaticas, hidrodinamicas,
geotécnicas, sismicas, de temperatura, retraccion, fluencia y demas solicitaciones que resulten aplicables de acuerdo con
el tipo de estructura y sus condiciones de servicio. Asi mismo, deberan verificarse los estados limite de resistencia y de
servicio, estabilidad global, capacidad portante de las cimentaciones, control de fisuracion, deformaciones, flotacion,
volcamiento, deslizamiento y demas verificaciones establecidas por la normativa vigente.

Las estructuras destinadas al almacenamiento, conduccion o tratamiento de agua deberan disefiarse considerando los
criterios de estanqueidad, durabilidad y control de fisuracion propios de este tipo de infraestructura, asi como las
condiciones de exposicion ambiental, agresividad del medio, proteccion del acero de refuerzo y vida dtil de disefio.

Las memorias de célculo deberan presentar de forma clara y trazable los criterios de disefio adoptados, hipétesis de
calculo, parametros utilizados, cargas consideradas, modelos estructurales, combinaciones de carga, resultados del
analisis, verificaciones de disefio, recomendaciones constructivas y de operacion, asi como la interaccion con las
recomendaciones derivadas del estudio geotécnico. EI Consultor debera justificar técnicamente cualquier criterio,
parametro o consideracion especial adoptada durante el disefio.

Los planos constructivos deberan contener toda la informacion necesaria para la correcta ejecucion de las obras,
incluyendo plantas, cortes, elevaciones, detalles estructurales, despieces de acero, juntas, secuencias constructivas
cuando sean requeridas, especificaciones particulares, niveles, dimensiones, recubrimientos, detalles de cimentacion,
conexiones, anclajes y cualquier otra informacion necesaria para garantizar la correcta interpretacion del disefio.

El Consultor debera incorporar en las memorias y planos las cantidades de obra necesarias para la elaboracion del
presupuesto del proyecto, incluyendo como minimo excavaciones, concretos, acero de refuerzo, acero estructural, pernos,
anclajes, formaletas, rellenos, impermeabilizaciones, juntas y demas actividades requeridas para la construccion de las
estructuras proyectadas.

Los estudios y disefios deberéan elaborarse de conformidad con la NSR-10 y sus modificaciones, el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, las Resoluciones 0330 de 2017 y 0661 de 2019 del Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, las normas técnicas nacionales e internacionales aplicables (ACI, AISC, ASTM, AWS,
entre otras, cuando corresponda) y las demas disposiciones vigentes aplicables al proyecto.

Como parte del tercer producto, el Contratista Consultor debera entregar como minimo:

o Memoria de calculo estructural para cada una de las estructuras proyectadas, con los criterios, parametros y
bases de disefio estructural; debidamente firmada por el profesional responsable.

o Modelos matematicos desarrollados en soffware especializado, incluyendo los archivos editables y los reportes
de analisis.

o Planos constructivos estructurales completos en formato editable y PDF, con todos los detalles requeridos para
la construccion.

o Planos de cimentacion, despieces de acero de refuerzo, detalles de conexiones, juntas, anclajes y elementos
especiales.



o  Cuadros de cantidades de obra asociados a cada estructura, compatibles con el presupuesto del proyecto.

e Recomendaciones para el proceso constructivo, secuencia de construccion, control de calidad, inspeccion técnica
y puesta en servicio de las estructuras.

e Recomendaciones para la operacion, mantenimiento e inspeccion periodica de las estructuras durante su vida
util.

o Certificacion del cumplimiento de la normativa técnica aplicable y de la coordinacion e integracion de los disefios
con las demas especialidades del proyecto.

o Todos los documentos, memorias, planos, modelos, bases de datos y demas archivos generados durante el
desarrollo de la consultoria en formatos PDF y editables.

Disefos electromecanicos (si aplica): El Contratista Consultor debera presentar los disefios eléctricos y mecanicos
definitivos para los elementos o0 maquinas optimizadas o proyectadas, de acuerdo con la alternativa de suministro de
energia seleccionada en el Producto 2, determinando las condiciones basicas de operacion de los sistemas, y
estableciendo el régimen de operacion que garantice la sostenibilidad econémica del proyecto. El Contratista Consultor
debera entregar soporte de los equipos seleccionados, memorias de calculo, planos detallados, especificaciones técnicas,
manuales de operacion y mantenimiento, y manuales de operacién con la inclusion de costos recurrentes.

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

Disefos arquitecténicos: El Contratista Consultor debera desarrollar los disefios arquitectonicos de todas las
edificaciones nuevas o existentes objeto de adecuacion, ampliacion, mejoramiento o construccion que hagan parte del
proyecto, incluyendo, segun corresponda, el edificio de operacion y control de la PTAP, las casetas de captacion,
estaciones de bombeo y demas edificaciones requeridas para la adecuada operacion del sistema. Los disefios deberan
responder a criterios de funcionalidad, segquridad, eficiencia operativa, accesibilidad y facilidad de mantenimiento,
definiendo y dimensionando claramente las areas administrativas, operativas, de almacenamiento, servicios,
parqueaderos, zonas de maniobra para vehiculos pesados y demas espacios requeridos para la operacion de la
infraestructura. Asimismo, deberan incorporar criterios de paisajismo, integracion con el entorno y manejo ambiental,
incluyendo la especificacion de especies vegetales apropiadas para el control de impactos ambientales, visuales y, cuando
resulte pertinente, la mitigacion de olores. El Contratista Consultor debera entregar los planos arquitectonicos, detalles
constructivos, cantidades de obra y demas documentos técnicos necesarios para la ejecucion de las obras. Las
edificaciones proyectadas deberan incluir los correspondientes disefios hidrosanitarios, de drenaje pluvial y demas
instalaciones requeridas para su correcto funcionamiento, segun lo dispuesto en el presente documento de Anexo Técnico
en el titulo denominado “Disefios hidraulicos de instalaciones hidrosanitarias y de gas (si aplica)”, dentro de lo descrito
como parte del alcance técnico detallado para el producto 3 del proyecto.

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

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



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

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

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

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

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

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

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

Cantidades de obra: Debe entregarse la respectiva memoria de calculo de las cantidades de obra que soporten el
presupuesto. Dichas cantidades de obra deben ser iguales a las presentadas en los disefios definitivos y todos sus



documentos de soporte como lo son informes, memorias de célculo y planos de disefios hidraulicos, estructurales,
geotécnicos, arquitectonicos y electromecanicos.

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

El presupuesto de obra debera estar articulado con las memorias de cantidades de obra y debera permitir este rastreo de
celdas precedentes dentro de la hoja de célculo entregada. Debe presentarse el calculo del valor de administracion,
imprevistos y utilidad (AlU). Debe presentarse el presupuesto de implementacion del plan de gestion 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 elaboracién y debera 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 ddlares
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 freético 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 ejecucion, ensayos a realizar, materiales y equipos, normativas de referencia, medicion y forma de pago.

Cronograma de obras de inversioén: E/ Contratista Consultor elaborara el flujograma de frentes de obra del proyecto
integral, con el fin de obtener una planificacién adecuada de las actividades requeridas para su materializacion. En dicho
cronograma de obra se debe indicar la duracion de las actividades y la interrelacion 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 Inversion (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 dtiles y funcionales, y cumple con los pardmetros de disefio 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 inversion con nombre, valor, tipo de intervencion,
requerimientos prediales, requerimientos ambientales y descripcion; modelo matematico hidraulico de su comprobacion
de disefio; planos constructivos; presupuesto de obra; flujograma de frentes de obra. También debe presentarse el
presupuesto de la interventoria de obra para cada proyecto/fase/etapa y, en general, cumplir para cada proyecto del POl
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 deberéa 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 afios, 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 comin acuerdo con la
interventoria, pero debera ser menor que el horizonte de planeamiento del proyecto sin superar quince (15) afios.

Il. 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 dltimos diez (10) afios, extendiéndose de manera necesaria a lapsos mayores a diez (10) afios hasta que el caso lo
amerite y sera elaborado conforme al modelo aprobado por la interventoria, sin embargo, el contenido minimo del estudio
de titulos sera el siguiente: identificacion del titular del derecho - descripcion 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, gravdmenes,
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 analisis técnico del traslape de areas.

Con elfin 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 puablicas de la tradicion de los tltimos 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/0 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 éreas y mejoras requeridas; el resul-
fado es la ficha y el plano predial, los que deben elaborarse totalmente georreferenciados al SISTEMA MAGNA SIRGAS,
especificando el origen y sistema de proyeccién de conformidad, entre otras normas y procedimientos, conforme la Reso-
lucion 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 Resolucion 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 repre-
sentar como minimo la delimitacién del predio, linderos, coordenadas, areas, ocupaciones existentes, afectaciones pre-
diales identificadas y su relacion directa con la implantacion del proyecto.

CERTIFICADO DE USO DEL SUELOQ: 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 ocupacion y construccion con-
forme al instrumento de ordenamiento territorial correspondiente.

AVALUO: se debera elaborar los avaltios de los predios que seran objeto de enajenacion para el proyecto y/o cuando la
fuente de financiamiento lo requiera. Se elaboraran los avaltos, de conformidad con lo establecido en la Ley 9 de 1989,
modificada por la Ley 388 de 1997, la Ley 1682 de 2013, el Decreto 1420 de 1998 y la resolucion reglamentaria 620 de
2008 expedida por el Instituto 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 adminis-
frativo 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 deberé 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 financiacién 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 ejecucion del proyecto y son de las comuni-
dades étnicas.

SABANA PREDIAL: Identificacion de la afectacion predial, en un archivo de extension *.Excel donde se relacionara y
diligenciara como minimo: Definicién del ndmero 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
0 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 avaltio- Area de Terreno - Area construida - POT




Vigente.

AUTORIZACION DE PASO DE TUBERIA: Se deberan recolectar las autorizaciones de paso, de conformidad, a 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 y demas normas que la(s) modifique(n), sustituya(n), adicione(n)
0 complemente(n).

INFORME PREDIAL: Informe predial donde se relacione todas las actividades de gestién 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 siquiente:

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

e Laentrega en digital de los estudios de titulos, avaltios y deméas documentos se debe realizar en editable archivo
de extensién *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 extension *.PDF, organizados y nombrados de conformidad al protocolo de nombramiento de documentacion
entregado por ENTerritorio y aprobado por la interventoria.

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

o 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 la factibilidad social de la alternativa
seleccionada del proyecto en 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 informacion recogida en etapas anteriores. Se
realizara una visita a la zona del proyecto con el acompafiamiento de la Gobernacion y Alcaldia, con el propésito de que
la informacion recopilada esta acorde con las realidades territoriales. Este componente debe considerar que es necesario
garantizar la participacion de los grupos poblacionales y las comunidades para un mayor conocimiento del diagnostico de
educacion y la necesidad de la implementacion de enfoques diferenciales en los pensum, sus derechos y obligaciones
para tomar decisiones informadas.

Este componente deberé contener, sin limitarse, lo siguiente:

1. Plan de Gestién Social:

a) Diagnostico Zona de Influencia Directa del Proyecto (Incluir mapas con cartografia social que contenga iden-
tificacion del area de influencia del proyecto, directa e indirecta, asi como sitios importantes para la(s) comu-
nidad(es), ubicacion de la(s) comunidad(es).

b) Diagnostico Socio Cultural.

¢) Definicidn de la metodologia para realizar las reuniones con las comunidades étnicas y los grupos poblacio-
nales presentes en la zona.



2. Metodologia de implementacion de las actividades contenidas en el Plan de Gestion Social.
a) Disefio de rutas metodolégicas para abordar el componente conforme los requerimientos del proyecto.
b) Caracterizacion socioeconémica de las zonas de influencia.

c) Analisis del entorno, e identificacion y evaluacion de factores generadores de impacto social positivo o ne-
gativo.

3. Diserio estrategias para la interaccion social.
4. Cronogramas de actividades establecidas en el Plan de Gestion Social.
5. Evaluacion de los posibles impactos.

6. Plan de manejo social de los impactos

IV. Componente Financiero:

e Realizar la proyeccion de ingresos y egresos durante las etapas de inversion y operacion del proyecto. Esta
proyeccion debe realizarse a precios de mercado. Con base en la informacion derivada de los estudios y
disefios definitivos, asi como los andlisis realizados en las etapas anteriores. Realizar el flujo de caja con el
mayor nivel de detalle posible a precios de mercado de la zona geografica en la que se realizara el proyecto.
Analizar la vida util del activo fijo de acuerdo con sus especificaciones técnicas en ninguin caso puede ser
inferior a las legalmente establecidas. Determinar los porcentajes de depreciacion anual de acuerdo con la
vida util de los activos durante el horizonte de evaluacion. Con esta informacion se calculara el valor de sal-
vamento del activo al final del horizonte de evaluacién del proyecto, siendo este valor muy importante para el
flujo de caja del proyecto.

e Determinar la necesidad de apalancamiento financiero y la estructura de financiamiento optima para el desa-
rrollo del proyecto. Calcular estados e indicadores financieros requeridos segun la normatividad y metodologia
aplicada

o Definicién, estimacion y proyeccion de las fuentes de financiacion 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 implementacion del proyecto.

e Descripcion detallada del (los) esquema(s) de transaccion factibles para la ejecucion integral del proyecto en
cada una de sus fases (construccion — Operacion y Mantenimiento) determinando el nivel de fuentes puablicas
(nacionales y territoriales) y/o privadas que son requeridas dentro del componente de inversion y financia-
miento.

e 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.

e Cuantificacion de numero de usuarios 0 demanda del servicio de salud en el municipio del proyecto de
acuerdo con la metodologia técnica y/o estudio de mercado detallado de las morbilidades proyectadas teniendo
en cuenta el traslado de consultas esperadas entre Instituciones Prestadoras de Servicios.

El Contratista Consultor debera realizar el anélisis tributario, de acuerdo con la normativa aplicable a la fe-
cha.



e ElContratista Consultor debers realizar el analisis de garantias y pélizas, aplicable al proyecto.
e ElContratista Consultor desarrollara un modelo financiero con las siguientes condiciones:

= Modelo financiero bajo las normas contables y financieras aplicables, en archivo Excel abierto, formu-
lado, sin programacion u hojas ocultas que impidan la comprension y el rastreo del mismo.

= Modelo financiero detallado del proyecto en el cual se pueda evidenciar el flujo de ingresos y de egresos
del proyecto, en funcion del esquema transaccional, operacional y de inversion definido para el mismo.

= Analisis y definicion de oquita, deuda, aportes publicos, de acuerdo con las necesidades del pro-
yecto, variables y condiciones financieras y econémicas que garanticen la ejecucion del mismo.

= Andlisis de cartera, que incluya sensibilidad de plazos para pago.

= En el andlisis se debe realizar la proyeccion del proyecto a 15 y 30 afios, asi como la respectiva valora-
cion financiera con célculos de WACC, VPN y TIR con sus respectivos escenarios de sensibilidad.

= ElContratista Consultor debera entregar el Manual del modelo financiero.

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

e Anaélisis y valoracion de los principales riesgos de acuerdo con la metodologia y normativa aplicable, para la
alternativa transaccional seleccionada. Asi mismo, el Contratista Consultor debe estructurar un plan de
mitigacion al riesgo de cartera.

o El/Contratista Consultor deberd acompafiar a la entidad territorial y/o a las entidades publicas en el tramite
de aprobacion ante las autoridades competentes para el desarrollo del Proyecto.

V. Componente Juridico:

El Contratista Consultor En este informe el Contratista Consultor debera 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 o mecanismo de financiacion de la etapa de inversion, asi como la debida
diligencia legal que incluya la validacion de los aspectos que se deban tener en cuenta para la ejecucion del proyecto en
la etapa de 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 analisis actores, roles y el anélisis 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: introduccion, contenido de los
numerales referidos anteriormente y un acapite de conclusiones y recomendaciones.

VI. Componente Ambiental:

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

El Contratista Consultor sin limitarse debe elaborar los siguientes productos que aplican para el proyecto:

1. Plan de Manejo Ambiental (PMA) aplicable para la ejecucion del proyecto de abastecimiento y potabilizacién de
agua, el cual debe contener como minimo el siguiente contenido:

Introduccién, objetivos

Descripcion del Proyecto (alcance técnico, localizacion)

Area de influencia (Segtin Diagndstico)

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

Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales (Insumos permisos ambientales)
Evaluacion ambiental (identificacion y valoracion de impactos escenario sin y con proyecto)

Programas y fichas de manejo ambiental

Plan de Contingencia

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

A continuacion, se presentan algunos permisos ambientales susceptibles de requerirse de acuerdo con el alcance
definido para la actualizacion de los estudios y disefios del sistema de abastecimiento y potabilizacion de agua.

Permiso y/o modificacion de la concesion de aquas superficiales. (Seccion 7, 9 y 10 - Capitulo 2. Uso y
Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas no maritimas, Parte 2. Reglamentacién, 2 Biodiversidad Libro 2.
Reglamento Sector Ambiente Decreto 1076 de 2015).
o (Elaboracion y/o modificacion y/o actualizacién) Programa Uso Eficiente y Ahorro del Agua —
PUEAA (Articulo 2.2.3.2.1.1.3 y Articulo 2.2.3.2.1.1.5. Decreto 1076 de 2015).

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

Permiso de ocupacion de cauce (Seccion 12 — Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas
no maritimas, Parte 2. Reglamentacion, 2 Biodiversidad Libro 2. Reglamento Sector Ambiente Decreto 1076




de 2015) y Articulo 2.2.3.2.19.6.- Seccién 19 - Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del agua, Titulo 3. Aguas
no maritimas, Parte 2. Reglamentacion, 2 Biodiversidad Libro 2. Reglamento Sector Ambiente - Decreto 1076
de 2015).

= Demas permisos necesarios o requerimientos que demande la Autoridad Ambiental y/o otra Entidad segun
la normativa ambiental aplicable para garantizar la viabilidad del proyecto de abastecimiento y potabilizacién
de agua.

VII. Componente Institucional:

= Definicion, asignacion de funciones, esquema de coordinacion 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 trémites y lineamientos establecidos por
las entidades y marco legal aplicable al proyecto.

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

El Contratista Consultor debera solicitar al ente territorial toda la informacion requerida para la presentacion del proyecto
bajo la Metodologia de Marco Ldgico 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 Resolucion 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 trémite de consecucion
de recursos en cabeza de un tercero.

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

l. 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 modificacion de permisos existentes que requiera el sistema
actual del acueducto y/o potabilizacion, por cuanto debe diligenciar y cumplir Ia totalidad de requisitos para el oforgamiento
de o0 los permisos ambientales que requiere el proyecto ante la Autoridad Ambiental competente u otra Entidad pertinente,
ademas de articular y orientar al Ente Territorial para efectuar los pagos correspondientes de servicio de evaluacion o
inspeccion ocular que efectuaran las Autoridades competentes (Corporacion Autdnoma Regional, CAR).

e Diligenciamiento de aspectos técnicos dentro de los Formatos Unicos Nacionales que disponga Corporacién
Auténoma Regional de los Valles del Sinti y del San Jorge (CVS) y entregar todo soporte, autorizacion y/o formato
que se requiera acorde a listas de chequeo que disponga la Corporacion Autdnoma Regional. En los casos que
corresponda, orientar y/o acompaniar al Ente Territorial, con el fin de obtener Autorizacién Sanitaria Favorable



expedida por la Secretaria de Salud de Boyacé, como requisito para la consecucion del permiso de concesion de
aguas superficiales o su modificacion.

o Asesorar al Ente Territorial en el diligenciamiento y orientacién 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 acompafiamiento 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 acomparfiamiento debe quedar documentada en el
segundo capitulo del informe de acompafiamiento.

lll. Atencién, 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).

A continuacion, se presenta un ejemplo de cuadro para el registro de correcciones, aclaraciones y/o subsanaciones de
cada componente del proyecto:

Cuadro de registro — Correcciones, aclaraciones y subsanaciones del componente X del proyecto

Capitulo/Tomo Seccion Pégina ozz?;a::\?ig a(;ie Resg:::lt;giel
(Texto) (Texto) (Texto) (Texto) (Texto)
(Texto) (Texto) (Texto) (Texto) (Texto)
(Texto) (Texto) (Texto) (Texto) (Texto)

Nota 1: Se aclara que los productos sefalados en el presente Anexo Técnico corresponden a los minimos requeridos
para la estructuracion de los estudios y disefios de las vias urbanas y rurales de los municipios de San José del Guaviare
y El Retorno. No obstante, tanto el Contratista Consultor como el Interventor deberéan revisar integralmente el alcance del
proyecto, los productos aqui definidos y todos aquellos adicionales que exija la normatividad colombiana vigente y las
entidades competentes que intervengan en el proceso de revision, evaluacion y obtencion de los conceptos técnicos,
permisos, autorizaciones, viabilidades o aprobaciones requeridas para la futura ejecucion del proyecto, incluyendo, entre
otras, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el Ministerio de Transporte, la Agencia de Renovacion del Territorio (ART),
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), las Corporaciones Auténomas Regionales, las autoridades
ambientales, territoriales y demas entidades competentes, segtin corresponda.



En consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor entregar la totalidad de los
estudios, disefios, documentos, ajustes, correcciones, complementaciones y demas productos necesarios para garantizar
el cumplimiento integral de los requerimientos normativos, técnicos, ambientales, sociales, prediales, funcionales y
sectoriales exigidos para la aprobacion de la estructuracion del proyecto, sin limitarse tnicamente a los productos
expresamente descritos en el presente Anexo Técnico.

Lo anterior no implica, en ningdn caso, modificacion ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado (POE) definido por la
Entidad para este proceso, ni del valor del contrato, el cual corresponde a la propuesta econémica presentada por el
Contratista y aceptada por la Entidad.

Nota 2: En caso de que alguno de los productos entregados deba ser ajustado por requerimiento de las entidades
competentes que intervengan en la revision, evaluacion o validacion de la estructuracion de los estudios y disefios —tales
como, sin limitarse a ellas, el Instituto Nacional de Vias (INViAS), el Ministerio de Transporte, la Agencia de Renovacion
del Territorio (ART), la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), las Corporaciones Autdnomas Regionales,
las autoridades ambientales, las entidades territoriales o cualquier otra autoridad sectorial o de planeacion competente—
, tanto el Contratista Consultor como el Interventor estaran en la obligacion de atender y realizar los ajustes solicitados en
cualquiera de las fases en que se encuentre el proyecto, ya sea durante la ejecucién contractual, en la etapa de liquidacion
0 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 procederé a efectuar la respectiva afectacion de la garantia de calidad del servicio constituida
para este contrato, en respaldo del cumplimiento de las obligaciones asumidas por el Contratista Consultor y el Interventor.

7. Plazo de ejecucion del contrato y sus etapas

El plazo de ejecucion del Contrato de Consultoria sera de doce (12) 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:

i id Plazo Total
Etapa Actividad/Producto Plazo de ejecucion
1. Diagnéstico de la 4
Situacion Actual
| - Prefactibilidad

2. Analisis de alter- 3
nativas de solucion 0
3. Estudios y Dise-

o fios a Detalle para 4

Il - Factibilidad Construccion

4. Acompafiamiento 1

8. Personal requerido para la ejecucion del objeto contractual

Se aclara que el personal sefialado en el presente Anexo corresponde tnicamente al personal minimo requerido para la
gjecucion 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 Auténomas Regionales, entre otras). En
consecuencia, sera responsabilidad exclusiva del Contratista Consultor y del Interventor conformar y presentar en su
propuesta el equipo técnico idéneo y suficiente para garantizar el cumplimiento de dichos requerimientos, respetando en
fodo 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,
modificacion ni ajuste del Presupuesto Oficial Estimado — POE definido por la Entidad para este proceso.

CONSULTORIA:

A continuacion, se establece el personal requerido para la 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
Cargo a ‘s L Numero dedlcac_:lon
Cantidad | desempefia JEIEHT | A de Requerimien TERE
r Académica | a General Como/En: proyecto | to particular durante la
Ys P vigencia 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 | 30% 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 lacién o ac- | reuniones y/o
Director de Recursos estudios y/o tualizacion de | comités, en la
1 .~ | Hidraulicosy | 10 afios disefios de 3 planes maes- toma de
consultoria ; ) .
Medio estudios y/o fro de acue- | decisiones y
Ambiente y/o disefios de ducto donde cuando
Saneamiento acueductos en el valor del | ENTerritorio
Ambiental y/o Colombia contrato en S.A lo
Hidrosistemas los que parti- requiera.
y/o Manejo cipo debe ser
Sostenible de >= una (1)
Recursos vez el (POE)
Hidricos y/o alafecha su
Hidroinformatic terminacion.
a y/o Gestion o
Gerencia de
Proyectos y/o

afines




Minimo un (1)

contrato
como coordi-
nador de di-
sefios de pro-
yectosde | 50% y debera
Experiencia como consultoria | estar presente
. de formula- en las
coordinador de ¢ion o actuali- | reuniones y/o
I ero Civil estudios y/o on d it yl
Coordinador ngeniero Civi ) diserios de zacion de comités, en la
.~ |y/o sanitario y/o| 8 afios ) planes maes- foma de
de Disefios : estudios y/o -
Ambiental s tro de acue- | decisiones y
disefios de ducto donde cuando
acueductos en I valor del ENTerritori
Colombia el valor de erritorio
contrato en SA. o
los que parti- requiera.
cipo debe ser
>= una (1)
vez el (POE)
a la fecha su
terminacion.
Ingeniero Civil
y/o Sanitario
/o Ambiental, L.
}éon posgrado Minimo un (1)
en Ingenieria co(;ggtgge-
Hidraulica y/o - .
Sanitaria y/o ggz;%olgé
Ambiental y/o rovectos de
Aguay proy ] 80% y debera
; consultoria
Saneamiento de formula- estar presente
Ambiental y/o g ) en las
¢ion o actuali- !
Especialista Recursos Zacion de reuniones y/o
SR Hidricos y/o . Especialista comités, en la
Hidréaulico de R 8 afios hidrauli planes maes- d
Acueductos RECUrsos iaraulico tro de acue- toma €
Hidraulicos y decisiones y
; ducto donde
Medio ol valor del cuando
Ambiente y/o contrato en ENTerritorio
Saneamiento Ios aue parti- S.A. lo requiera
Ambiental y/o i Oq de bea ser
Hidrosistemas f: una (1)
y/o Manejo vez el (POE)
S()Rséec’z,lfslgsde a la fecha su
Hidricos y/o terminacion.
Hidroinformatic

a




Especialista
en Hidrologia

Ingeniero
Hidrélogo o
Ingeniero Civil
y/o Sanitario
y/o Ambiental
y/o, 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
Hidroinformatic
a

8 afios

Especialista en
hidrologia

Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista en hi-
drologia de
proyectos de
consultoria
de formula-
cion o actuali-
zacion de
planes maes-
tro de acue-
ducto donde
el valor del
contrato en
los que parti-
cipo debe ser
>= yna (1)
vez el (POE)
a la fecha su
terminacion.

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




Ingeniero Civil
y/o Sanitario
y/o Ambiental, Minimo un (1)
con posgrado contrato
en Ingenieria como experto
Hidraulica y/o en trata-
Sanitaria y/o miento de
Ao gt | so oo
; estar presente
Saneamiento de consulto- en las
Ambiental y/o Experto o ria de formu- .
i ) reuniones y/o
Experto en Recursos Especialista en lacion o ac- "
. L . o comités, en la
Tratamiento | Hidricos y/o . tratamiento de tualizacion de
1 8 afios foma de
de Agua Recursos Agua Potable y/o planes maes- decisi
o e ecisiones y
Potable | Hidraulicos y Potabilizacion de tro de acue-
; cuando
Medio Agua ducto donde e
. ENTerritorio
Ambiente y/o el valor del
; S.A. lo
Saneamiento contrato en requiera
Ambiental y/o los que parti- quiera.
Hidrosistemas cipo debe ser
y/o Manejo >= una (1)
Sostenible de vez el (POE)
Recursos a la fecha su
Hidricos y/o terminacion.
Hidroinformatic
a

e Personal no base:

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

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



Experiencia Especifica % de
Cargo a Numero LU
Cantidad deserg efa JEIEHT | A de Requerimien TERE
P Académica | a General Como/En: quer durante la
r proyecto | to particular vigencia del
S contrato
Minimo un (1)
contrato
como geod-
Especialista en logo de pro-
proyectos de yectos de
estudios y disefios consultoria
Gedlogo o 0 en interventoria donde el va-
1 Geologo Ingeniero 8 afios de estudios y 2 lor del con- 10%
gedlogo disefios de trato en los
proyectos de que participo
infraestructura debe ser>=
lineal una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como espe-
. cialista en
Gedlogo o
Ingeniero suelos y/o
. Geotecnia en
gedlogo o
. . ; g proyectos de
Ingeniero |ingeniero civil o ,
. : . L consultoria
especialista | ingeniero de < Especialista en 0
1 , 8 afios . 2 donde el va- 20%
en Suelos y/o Viasy geotecnia
: ) lor del con-
Geotecnia |Transporte; con
trato en los
posgrado en el -
7 que participo
area de -
eotecnia debe ser >=
9 una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-

nacion.




Minimo un (1)

contrato
como espe-
cialista Es-
tructural de
Especialista en proyectos de
Ingeniero Civil Estructuras en consultoria
Especialista | con titulo en 8 ar proyectos de donde el va- 0
afios . 25%
estructural | posgrado en sistemas de lor del con-
estructuras acueducto y/o trato en los
alcantarillado que participo
debe ser>=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
Especialista contrato
Ambiental en como espe-
proyectos de cialista am-
Ingeniero acueducto o biental de
Sanitario y/o Profesional proyectos de
Ambiental o ambiental o consultoria
Ingeniero | Ingeniero Civil 6 afios forestal donde el va- 30%
Ambiental | o Ingeniero encargado de los lor del con- °
Forestal con estudios trato en los
posgrado en el ambientales en que participo
area Ambiental proyectos de debe ser>=
infraestructura de una (1) vez el
agua y (POE) a la fe-
saneamiento cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como inge-
niero forestal
de proyectos
de consulto-
. . ria donde el
Il;gen/ero Ingeniero 6 afios | Ingeniero Forestal valor del con- 15%
orestal Forestal
frato en los
que participo
debe ser>=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-

nacion.




publicas

Profesional en Minimo un (1)
ciencias contrato
sociales y/o donde haya
Profesional | trabajador 3 afios Profesional del participado 15%
social social y/o area social en consulto- °
psicélogo y/o ria de proyec-
psicdlogo socia tos de infra-
/0 sociélogo estructura
Profesional de Minimo un (1)
costos y/o contrato
presupuestos en donde haya
proyectos de participado
Profesional | | i estudios y disefios en
de costos y | "9 Arauitecto 6 afios oen consultoria 25%
presupuestos| ° " interventorias de de proyectos
estudios y disefios de
de proyectos de acueductos
agua y ylo
saneamiento alcantarillado
Proyectos de
Consultoria o
Especialista | sta v Interventoria
specialista |Economista y/o . de estudios
Financiero y | Administrador | 4 afios l:;_ljﬁ :gca/é‘:éa y/o disefios 10%
Tarifario | de Empresas de
Infraestructur
a
Minimo un (1)
contrato
' donde haya
Ingeniero o participado
Especialista eléctrico y/o E\slpe;:/;allsta en
electromecan] "9 4 anos elecrico o consultoria 20%
co electricista ylo mecanico o de proyectos
ingeniero electromecanico sistemas de
mecanico acueducto
y/o
alcantarillado
Arquitecto
Arquitecto con igst,;:ggsg
Arquitecto farjeta < Disefiador 3
Disefiador | profesional 8 anos arquitectonico es.tudfos y/o 20%
vigente d’.s.e nos de
' edificaciones




Minimo un (1)
Profesional en Ingeniero catastral contrato
ingenieria o profesional donde haya
Agricola o r . participado
. B predial o ingeniero
ingenieria civil redial en en
0 ingenieria P fos consultoria
topografica o d proyecto de proyectos
Ingeniero | catastral. 5 ¢ levantamientos de g
1 4afios | topograficos y/o . 30%
Catastral Pog Y infraestructur
El profesional catastrales y/o 2. elaborando
debe contar elaboracion de ’ fichas
con el registro fichas prediales 4
abierto de y/o elaboracion de prg dales
avaluadores avallios avaIL'/osy
(RAA). comerciales
Minimo un (1)
contrato
Profesional en donde haya
Derecho con participado
experiencia en en
1 Abf‘;%?;" gestion predial| 4 afios | Abogado predial consultoria 30%
p y/O elaboracion de proyectos
de estudios de de
titulos infraestructur
a.

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 ejecucién del contrato, ya que la
Entidad en la etapa de planeacion establecio 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 aprobacion 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
préctica es valido si se realizan durante los veinticuatro (24) meses anteriores o posteriores a la expedicion de la Ley
1955 de 2019 o después de su expedicion. Es decir, la practica realizada antes de la terminacién de materias contara
como experiencia profesional si se cumplen los criterios mencionados. En el evento de que el oferente no entregue
alguno de estos documentos, la Entidad contara la experiencia profesional a partir de la expedicién 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 podréa bajo ningtin 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 érea de conocimiento acorde al cargo a desempeniar.

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

Nota 4. Sobre el director de consultoria: El Director General del Estudio sera el responsable de la ejecucion técnica
del estudio ante ENTerritotio S.A. e INTERVENTORIA y respondera por hacer la direccién y coordinacion de la 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 vigilara que se cumplan con las especificaciones vigentes para cada area objeto del estudio contra-
tado. Asi mismo sera el encargado de los informes de avance semanales, mensuales de consultoria (Este documento
debe contener el estado administrativo y financiero, y una descripcion de cada érea 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 voliimenes 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 segtin 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
informacion, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias etc...., para obtener el pro-
ducto con los niveles de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente
anexo técnico, asi como en la participacion de los demas capitulos que requieran de informacion o actividades del area
particular.

Nota 6.Sobre el personal profesional: Estos profesionales 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 generacién de metodologia particular (incluido levantamiento de informacion, capacitacion
de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del area, andlisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacion, anélisis de informacion, genera-
cién de entregas parciales y documento definitivo y todas las necesarias efc...., para obtener el producto con los niveles
de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente anexo técnico, asi
como en la participacion.

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

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

a. 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 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 ‘s L Numero dedlcac_:lon
Cantidad | desempefia JEIEHT | A de Requerimien TERE
r Académica | a General Como/En: proyecto | to particular durante la
Ys P vigencia 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 lacién o ac- | reuniones y/o
Director de Recursos estudios y/o tualizacion de | comités, en la
1 I .| Hidraulicosy | 10 afios disefios de 3 planes maes- toma de
nterventoria ; ) .
Medio estudios y/o fro de acue- | decisiones y
Ambiente y/o disefios de ducto donde cuando
Saneamiento acueductos en el valor del | ENTerritorio
Ambiental y/o Colombia contrato en S.A lo
Hidrosistemas los que parti- requiera.
y/o Manejo cipo debe ser
Sostenible de >= una (1)
Recursos vez el (POE)
Hidricos y/o alafecha su
Hidroinformatic terminacion.
a y/o Gestion o
Gerencia de
Proyectos y/o

afines




Minimo un (1)
contrato
como coordi-
nador de con-
Sultoria y/ in-

0 .
terventoria de 30% y debera
o L estar presente
Experiencia como formulacion o
. L en las
coordinador de actualizacion reuniones y/o
Coordinador | Ingeniero Civil es'tuoi/os y/o de planes comités, en la
. ~ disefios de maestro de
de y/o sanitario y/o| 8 afios . toma de
. . estudios y/o acueducto hy
Interventoria|  Ambiental o decisiones y
disefios de donde el va-
acueductos en lor del con- cuando
) ENTerritorio
Colombia trato en los SA lo
que participo o
debe ser >= requiera.
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nhacion.
Ingeniero Civil
y/o Sanitario
y/o Ambiental,
con posgrado Minimo un (1)
en Ingenieria contrato
Hidraulica y/o como espe-
Sanitaria y/o cialista en Hi-
Ambiental y/o drologia e Hi-
Aguay draulica de | 30% y debera
Saneamiento Especialista en consultoria | estar presente
Ambiental y/o proyectos de y/o interven- en las
- Recursos estudios y disefios toria de pla- | reuniones y/o
Especialista L . . "
X .| Hidricos y/o ~ 0 en interventoria nes maestro | comités, en la
en Hidrologia 8 afios ;
P Recursos de estudios y de acueducto foma de
e Hidraulica | ... " L .
Hidraulicos y disefios de donde el va- | decisiones y
Medio proyectos de agua lor del con- cuando
Ambiente y/o y Saneamiento tratoenlos | ENTerritorio
Saneamiento que participo | S.A. lo requiera
Ambiental y/o debe ser>=
Hidrosistemas una (1) vez el
y/o Manejo (POE) a la fe-
Sostenible de cha su termi-
Recursos nacion.
Hidricos y/o
Hidroinformatic

a




Ingeniero Civil
y/o Sanitario Minimo un (1)
y/o Ambiental, contrato
con posgrado como experto
en Ingenieria en trata-
Hidraulica y/o miento de
Sanitaria y/o agua potable
Ambiental y/o de proyectos 20% y deberé
S Aguay de consulfo- | oo presente
aneamiento ria y/o inter- en las
Ambiental y/o Experto o ventoria de reuniones v/o
Experto en Recursos Especialista en formulacion o comités. e r}; Ia
y Tratamiento | Hidricos y/o 8 afios tratamiento de actualizacion toma’ de
de Agua Recursos Agua Potable y/o de planes decisiones
Potable | Hidraulicos y Potabilizacion de maestro de cuando
Medio Agua acueducto ENTerritorio
Ambiente y/o donde el va- SA o
Saneamiento lor del con- o
Ambiental y/o trato en los requiera.
Hidrosistemas que participo
y/o Manejo debe ser>=
Sostenible de una (1) vez el
Recursos (POE) a la fe-
Hidricos y/o cha su termi-
Hidroinformatic hacion.
a

e Personal no base:

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

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



Experiencia Especifica % de
Cargo a Numero LU
Cantidad desem‘q efa JEIEHT | A de Requerimien TERE
P Académica | a General Como/En: quer durante la
r proyecto | to particular vigencia del
S contrato
Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista en
Gedlogo o suelos y/o
Ingeniero Geotecnia en
Ingeniero |. ge(_)log 00 proyectos d y
... |ingeniero civil o L consultoria
especialista inaeniero de Especialista en /o interven-
1 en Suelos y/o 9 Vi 8 afios geotecnia y/o 2 ty ia donde e/ 20%
Geotecnia y/o as y geologia orla donde e
. 2" "I Transporte; con valor del con-
geologia
posgrado en el trato en los
area de que participo
geotecnia debe ser>=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
contrato
como espe-
cialista Es-
tructural de
. proyectos de
. . Especialista en consultoria
Ingeniero Civil Estructuras en .
Especialista | con titulo en proyectos de y/o interver-
1 8 afios . 2 toria donde el 20%
estructural | posgrado en sistemas de
valor del con-
estructuras acueducto y/o
) trato en los
alcantarillado .
que participo
debe ser>=
una (1) vez el
(POE) a la fe-
cha su termi-

nacion.




Minimo un (1)

a

Especialista Cocnc;gt;astoe_
Ambiental en cialista aen i
proyectos de biental de
Ingeniero acueducto o rovectos de
Sanitario y/o Profesional p co% sultoria
) . Ambiental o ambiental o .
ngeniero Ingeniero Civil forestal y/o interven-
. . . 0
Ambiental y/o 0 Ingeniero 6 afios encargado de los toria donde el 20%
Forestal . valor del con-
Forestal con estudios trato en los
posgrado en el ambientales en ue particioo
area Ambiental proyectos de (Zie bg ser >p=
infraestructura de
una (1) vez el
aguay (POE) a la fe-
saneamiento .
cha su termi-
nacion.
Minimo un (1)
Profesional en contrato
ciencias donde haya
sociales y/o participado
Profesional | trabajador 3 afios Profesional del en consulto- 159
social social y/o area social ria y/o inter- °
psicologo y/o ventoria de
psic6logo socia proyectos de
y/o sociélogo infraestruc-
tura.
Minimo un (1)
Profesional de contrato
costos y/o donde haya
presupuestos en participado
proyectos de en
Profesional o estudios y disefios consulforia
Ingeniero Civil ~ ylo 0
de costos y o Arauitecto 6 afios oen . . 15%
presupuestos q interventorias de interventoria
estudios y disefios de proyectos
de proyectos de de
agua y acueductos
saneamiento ylo
alcantarillado
Proyectos de
Consultoria o
c ista | y Interventoria
specialista |Economista y/o . de estudios
Financiero y | Administrador | 4 afios Esp emaﬁsta /o disefios 10%
o Financiero y
Tarifario | de Empresas de
Infraestructur




Minimo un (1)
contrato
donde haya
participado
Ingeniero en
Especialista eﬁcm ryo/ ° Eeslggtcrlizgsf)a consultoria
electromecani _,"9> 4 afos - o yo 10%
co electricista y/o mecanico o interventoria
ingeniero electromecanico de proyectos
mecanico sistemas de
acueducto
y/o
alcantarillado
Arquitecto
Arquitecto con disefiador en
. . o contratos de
Arquitecto farjeta 8 afios Disefiador estudios v/o
Disefiador | profesional arquitectonico ualos 10%
. disefios de
vigente. e
edificaciones
publicas
Minimo un (1)
contrato
Profesional en . donde haya
ingenieria Ingemer;; cgtas/tral participado
Agricola o ‘;P 70 esiona en
ingenieria civil predial 0 INgeniero consultoria
0 ingenieria preaial en /0
gent proyectos L oyo
fopografica o de | , interventoria
Ingeniero | catastral 5 ¢ levantamientos de proyectos g
Catastral ' 4anos t0pografl;>os };/o A 20%
El profesional catastrales y/o ,
debe contar elaboracion de ;n Z?ae:g;;%tsg
con el registro fichas prediales ' fichas
abierto de y/o elaboracién de y
. planos
avaluadores avaltios
RAA predales y
(RAA). avaltios
comerciales




Minimo un (1)
contrato
donde haya
Profesional en participado
Derecho con en
experiencia en consultoria
1 Abogado gestion predial | 4 afios | Abogado predial 1 /o 20%
predial ., ANy
y/0 elaboracion interventoria
de estudios de de proyectos
titulos de
infraestructur
a.

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 habré lugar a
pago alguno por parte de la Entidad frente al personal extra que el Consultor utilice en la ejecucién del contrato, ya que la
Entidad en la etapa de planeacion establecio 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 aprobacion del pensum académico, salvo en los
casos que se realicen préacticas laborales para obtener el titulo profesional o tecndlogo. El tiempo de experiencia en la
préctica es valido si se realizan durante los veinticuatro (24) meses anteriores o posteriores a la expedicion de la Ley
1955 de 2019 o después de su expedicion. Es decir, la practica realizada antes de la terminacién de materias contara
como experiencia profesional si se cumplen los criterios mencionados. En el evento de que el oferente no entregue
alguno de estos documentos, la Entidad contara la experiencia profesional a partir de la expedicién 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 ningtn 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: E/ Director General del Estudio seré el responsable de la ejecucion técnica
del estudio ante ENTerritotio e INTERVENTORIA y respondera por hacer la direccion y coordinacion de la ejecucion de
cada una de las actividades programadas, con el fin de cumplir los plazos establecidos, coordinara la interaccién 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




conclusiones 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 segtin el caso), asi como responsable de todas las actividades
inherentes al desarrollo del volumen tales como generacion de metodologia particular (incluido levantamiento de infor-
macién, capacitacion de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes
mensuales de avance del area, analisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacion, analisis de
informacion, generacion de entregas parciales y volumen definitivo y todas las necesarias etc...., para obtener el pro-
ducto con los niveles de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente
anexo técnico, asi como en la participacion de los demas capitulos que requieran de informacion o actividades del area
particular.

Nota 6.Sobre el personal profesional: Estos profesionales 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 generacién de metodologia particular (incluido levantamiento de informacion, capacitacion
de personal para la toma de informacion, programacion de actividades), visitas de campo, informes mensuales de avance
del area, andlisis de informacion primaria y secundaria, procesamiento de informacion, anélisis de informacion, genera-
cién de entregas parciales y documento definitivo y todas las necesarias efc...., para obtener el producto con los niveles
de calidad esperado de acuerdo a lo establecido en los Requerimientos Técnicos y/o el presente anexo técnico, asi
como en la participacion.

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

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

a. 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 gjecucion de Carreteras terciarias. (Esta exclusion no aplica para el Especialista en Transito).

e. La gjecucion 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.

9. Recursos fisicos

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

a. Oficinas, instalaciones y equipos generales y especializados:

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

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

El Contratista Consultor debera proveer los equipos de computo de Ultima generacién 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, camaras fotograficas, drones, equipos
de video de ultima tecnologia, equipo de comunicaciones, botas y equipo de sequridad industrial para visitas de campo e
Internet inalambrico.

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

c. Equipos de comunicacion:

Se debera garantizar todo el tiempo la comunicacion mévil 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 deberéa 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. Presentacion documental

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

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 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, verificacion y
respaldo de la informacion registrada durante la ejecucion de las actividades.

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

El Contratista Consultor tiene la obligacién de suministrar de forma oportunamente toda la informacion 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 informacién completa y actualizada sobre este Proyecto.

11. Presentacion de informes

a. 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 econdémico, escalamiento,
saldos del contrato, porcentajes de avance de cada una de las actividades, cronograma de ejecucion programado y
realmente ejecutado, relacién 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

b. Informe final

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

Al finalizar el plazo previsto para la realizacion de los trabajos, entregaré un Informe final en el cual se condense todos los
aspectos contenidos en los anexos, anexando los principales planos reducidos con los componentes principales del
Proyecto, incluyendo un resumen ejecutivo en 3 o0 4 paginas y presentacion en ambiente PowerPoint como compendio de
los temas tratados, analizados y concluidos en el Informe Principal.

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 versién en formato PDF que corresponda con la diagramacion final
aprobada. El contratista consultor deberéa acogerse a los formatos formato F-GG-20 Relacion de Planos o un formato que
contemple su misma estructura, F-GG-08 Informe ejecutivo mensual de interventoria, F-GG-06 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, seré responsabilidad del contratista
garantizar la calidad de la informacion entregada. La interventoria exigira todos los planos y disefios que considere
necesarios para la correcta comprension y adecuado desarrollo del proyecto en la fase de inversion, sin que esto
suponga 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 sequir 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 Como se organizaran y ejecutaran los estudios objeto del contrato.

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

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 gjecucion 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 sequir 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:

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

e ;Cuando y en qué secuencia légica se ejecutaran los trabajos de Consultoria, en concordancia con el cronograma
de trabajo que el Contratista Consultor entreque?

o ;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 S.A. El cronograma servira de base para el control del avance de los trabajos.



El citado cronograma debera ser presentado en software de dominio publico, dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes
a la suscripcién 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 implementacion en la ejecucion de todos los trabajos objeto del contrato. El Plan debera elaborarse
conforme a la normatividad vigente, a los lineamientos contractuales y, cuando aplique, a la Metodologia General Ajustada
(MGA) del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), asi como a las metodologias, guias, manuales y demas
instrumentos técnicos aplicables de acuerdo con la naturaleza del proyecto, garantizando la calidad, coherencia,
frazabilidad y control de la documentacion generada. Este documento seré 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 deberd suministrar la informacion requerida. Se considerara incumplimiento contractual la
omisién o modificacion 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 metodoléogica de los productos
y de la documentacion generada durante la ejecucion del contrato. En los proyectos de inversion publica, deberéa
contemplar los controles necesarios para asegurar que los productos y entregables cumplan con la Metodologia General
Ajustada (MGA) del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), asi como con las metodologias, guias y demas
instrumentos técnicos aplicables, garantizando la consistencia entre los diferentes componentes de la estructuracion del
proyecto. Igualmente, debera contemplar los mecanismos para la gestion, sequimiento 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.
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