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ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS MINIMOS

Proyecto: LA ESTRUCTURACION INTEGRAL TECNICA, LEGAL, FINANCIERA Y SOCIAL EN LAS FASES
DE PREFACTIBILIDAD, FACTIBILIDAD Y ACOMPANAMIENTO PARA EL PROYECTO DE OPTIMIZACION
DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE COVENAS, DEPARTAMENTO DE SUCRE

1. Antecedentes

Con base en la propuesta de servicio de Asistencia Técnica y Administracion de Recursos al Departamento Nacional
de Planeacién - DNP, presentada por FINDETER, para el desarrollo de los Proyectos Estratégicos priorizados y
definidos por el DNP en el marco de los Pactos Territoriales y particularmente para el municipio de Covefas,
departamento de Sucre, se prevé desarrollar entre otros, la ejecucion del siguiente Proyecto Estratégico:

¢ Optimizacién de los sistemas de abastecimiento y de las plantas de tratamiento de agua potable del casco
urbano del municipio de Covefias, departamento de Sucre

Lo anterior, con el objeto dar solucién a los problemas de abastecimiento y potabilizacién que actualmente el municipio
se encuentra padeciendo, para lo cual se deben identificar los aspectos técnicos y ambientales que actualmente
presenta el sistema de abastecimiento y de potabilizacién, para lo cual se realizaran los estudios y disefios integrales
detallados de ingenieria para la optimizacién del sistema, de acuerdo con las necesidades particulares; garantizando
que las demandas a corto, mediano y largo plazo sean satisfechas.

Los resultados de los estudios basicos, de seleccidn y andlisis de alternativas y factibilidad deberan servir como base
para las decisiones a ser tomadas por la Empresa prestadora de servicio acerca de la definicion de las medidas de
inversion, su financiacion e implementacion. Asi las cosas, serviran de insumo fundamental para la preparacion de los
disefios definitivos.

El desarrollo de los estudios y disefios del proyecto se realizara en tres (3) fases identificadas asi:

l. Fase 1. Prefactibilidad: Estudios basicos, diagnéstico de la situacion actual, planteamiento, anélisis de
alternativas de solucién y su factibilidad.
Il. Fase 2. Factibilidad: Disefio de detalle
lll.  Fase 3. Acompafiamiento: Formulacién y acompafiamiento ante el MVCT.

Para la ejecucion de cada fase de la consultoria, se acataran de manera integral las condiciones establecidas en la
resolucion 0330 de 2017, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y en la resolucion 0661 de 2019 mediante la cual se establecen los requisitos de presentacion y
viabilizacién de proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico.

2. Objeto

Contratar los servicios de consultoria para la elaboracién de LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION
DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE COVENAS, DEPARTAMENTO DE SUCRE



2.1. Alcance de la Consultoria

2141,

OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE COVENAS, DEPARTAMENTO DE SUCRE

Sin tener caracter limitativo, el alcance de los servicios de consultoria se enfoca principalmente a

v

v

v

La optimizacion de los sistemas de abastecimiento para el acueducto del casco urbano del municipio de
Covenas;

La optimizacion de los sistemas de tratamiento de agua potable - PTAPs, del casco urbano del municipio de
Covefias

La formulacién del proyecto seleccionado.

Como premisas de partida y para una mejor orientacidén del Consultor durante la preparacién de su oferta técnica y
durante la ejecucion de sus servicios de consultoria, cabe sefialar lo siguiente respecto al Proyecto:

v

Se estudiaran las fuentes de abastecimiento superficial y subterranea y/o una combinacién de las mismas
que se traduzca en la mejor relacion técnica, economica, social, ambiental, legal y contractual para la
posterior construccion y operacion, para satisfacer la necesidad de agua potable para Covefias.

Se analizaran las condiciones topograficas, hidrologicas, hidraulicas, geologicas, hidrogeoldgicas,
geomorfoldgicas, geotécnicas, estructurales, eléctricas, de equipos, ambientales, sociales (incluyendo
consulta, si aplica), juridicas, de recomendacion (contractual) para las fases de construccion y operacion, del
proyecto. Con base en informacién secundaria y primaria que sera precisada en el detalle de los términos y
de acuerdo a cada una de las fases y etapas consideradas para el proyecto.

Se analizara la infraestructura de conectividad de aduccion y/o conduccién entre los sistemas de
abastecimiento y el de potabilizacion, incluyendo la infraestructura de desarenacién.

Se analizaran las plantas de tratamiento de agua potable existente y se evaluara de manera integral la
pertinencia de ampliacion y/u optimizacién.

Se realizara un diagnéstico de las condiciones y estado fisico actual de la infraestructura existente que
componen los sistemas de captacion y de potabilizacion que permitan evaluar las condiciones de operacion
del sistema para un periodo de disefio de 25 afios segun lo establecido en la Resolucién 0330 de 2017.

Para el diagnostico y estudios basicos se tendra en cuenta informacién secundaria relevante, como pueden
ser estudios disponibles, Plan de Ordenamiento territorial — POT, Plan de desarrollo Municipal, Plan de
Ordenamiento y Manejo de cuencas (en caso que exista), Plan de Manejo de Areas Protegidas (en caso que
existan), estadisticas de morbilidad y mortalidad, informaciéon del sector de educacion, resultados del
SISBEN, estratificacién socioeconémica y ademas, informacion relevante y disponible en el municipio y otras
entidades, especialmente en la Autoridad Ambiental Regional.

Todos los analisis deberan estar enmarcados en lo indicado por el Reglamento RAS-2017, Resolucién 330
del 8 de junio 2017

La consultoria debera prestar especial interés en la planeacion de las PTAPSs, que propicien un costo de
operacion bajo y, sobre todo, un consumo de energia bajo.



v' Se debera elaborar una linea base de caracterizacion del agua cruda y el establecimiento del nivel de riesgo
sanitario de la o las fuentes de suministro estudiadas, acorde al Decreto 1575 de 2007 del entonces Ministerio
de la Proteccion Social, 0 aquella que la reglamente, adicione, modifique o sustituya y la Resolucion conjunta
2115 de 2007 de los entonces Ministerios de Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en su Articulo 28, o aquella que la adicione, modifique o sustituya.

v'Igualmente se valorara las conducciones, desarenadores, la infraestructura de regulacién (embalses), las
estructuras hidraulicas y la energia necesaria entre las captaciones o bocatomas y de acuerdo a la calidad
del agua de la(s) fuente(s) identificadas la tratabilidad de la misma para consumo humano.

v" Se elaboraran los estudios técnicos necesarios para la definicion de las posibles alternativas de solucion para
la optimizacion de los sistemas de suministro y potabilizacion, que permitan el funcionamiento y operatividad
de los mismos y garanticen los parametros de cobertura y calidad establecidos en la normatividad vigente.

v Teniendo como base el diagnostico y la evaluacion realizada a la infraestructura existente, asi como los
estudios basicos de los sistemas de suministro y de potabilizacién, se deberé plantear, dimensionar, evaluar,
seleccionar y recomendar, la solucion més conveniente desde el punto de vista técnico, econdmico,
operativo, financiero, social, ambiental e institucional.

v’ Verificard con base en informacion del operador del acueducto de Covefias e informacion en la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (acueducto) el estado actual del sistema y
especialmente las pérdidas en el mismo, entre la cantidad de agua aforada en fuente(s), la tratada y la
facturada. Asi mismo, verificara las dotaciones y consumos.

v' Utilizara la reglamentacion dictada por la CRA Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento

Basico en todo lo aplicable al estudio por adelantar.

Fase 1 - Prefactibilidad: Estudios basicos, diagnostico de la situacion actual, planteamiento, analisis de
alternativas de solucion y su factibilidad.

Los estudios a desarrollar en la Fase 1 del proyecto (Fuentes de suministro y sistema de potabilizacion),
correspondientes a la etapa de diagnéstico, estudios basicos y factibilidad, incluiran entre otros, los siguientes
aspectos:

v'Recopilacién y analisis de la informacién existente

v'Diagnostico de la infraestructura existente

v Estudios de fuentes de suministro

v'Estudios geomorfolégicos y geoeléctricos

v’Levantamientos topograficos

v'Estudio y andlisis de alternativas

v'Comparacién y seleccién de alternativas. Valoracion bajo diferentes criterios (técnicos, econémicos,
ambientales, gestion de riesgos, sociales). Seleccién mediante analisis multicriterio.

v'Elaboracién de los planes de inversion, costos y cronogramas

v Estudio de factibilidad del Proyecto (solucion escogida)

Fase 2 — Factibilidad: Disefo de detalle

En la fase 2 de los proyectos, relacionada con la elaboracion de los Disefios detallados de la alternativa seleccionada,
se llevara a cabo la ejecucion de los estudios y disefios técnicos definitivos y de detalle.



Los disefios deberan ser presentados conforme a los lineamientos establecidos en la Resoluciéon No. 0330 de 2017
expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, e incluirén los aspectos requeridos para dar cumplimiento a los
establecidos por el mecanismo de viabilizacién de proyectos segun la Resolucion 0661 de 2019, acorde con las
necesidades particulares del proyecto, con base en los disefios elaborados, asi: Topografia, estudios de fuentes,
estudios de suelos, disefios Hidraulicos, disefios Estructurales, disefios Eléctricos y/o Electromecanicos, disefios de
obras complementarias, aspectos ambientales, gestidon predial y/o permisos de servidumbres, especificaciones
técnicas, presupuesto de obra, manuales de operacion y mantenimiento, asi como los respectivos soportes, memorias
0 anexos de los disefios elaborados.

Los disefios a desarrollar podran incluir, entre otros que se requieran, los siguientes:

Estudios topograficos

Estudios geomorfoldgicos y geoeléctricos
Estudios geotécnicos

Disefios Hidraulicos y sanitarios

Disefios Estructurales

Otros estudios de Ingenieria

Aspectos ambientales

Estudios socioeconémicos, arqueologia y cultura
Programa de gestion social

Gestion de riesgos

Permisos, Licencias y otras autorizaciones
Propiedades, derechos y servidumbres
Especificaciones técnicas

Presupuestos de obra

Aspectos Financieros

Cronograma de ejecucion de obras con flujo de fondos e inversiones
Presentacion de planos y documentos

Manuales de operacidn y mantenimiento

Informe final de disefio
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Fase 3 - Formulacion del proyecto y acompainiamiento ante el MVCT.

v Se formulara el proyecto de conformidad con lo establecido en la Resolucion No. 0661 de 2019, o aquellas
que la modifiquen, adicionen o sustituyan.

v’ Se realizara un acompafiamiento especializado al Municipio de Covefias en la radicacién del proyecto y
durante el proceso de evaluacién por parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, la cual
debera ser realizada, con el fin de obtener el concepto viable del proyecto o el concepto favorable sin
financiacion.

v’ La presentacién del proyecto al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, se realizara incluyendo
todos los informes y documentos técnicos, legales, juridicos, ambientales, sociales, etc., necesarios segun
la tipologia de los proyectos a desarrollar.

v Es preciso indicar que para la obtencion del concepto viable del proyecto o el concepto favorable sin
financiacion se requiere de la disponibilidad de los predios, permisos de servidumbre, segin aplique,
permisos ambientales (Concesion de aguas superficiales o subterraneas, ocupacion de cauces) y demas
permisos que puedan ser necesarios para la ejecucion de las obras disefiadas.

3. Aspectos Generales del alcance de la consultoria



Los estudios buscan definir una alternativa para subsanar las posibles deficiencias y/o problemética actual de la
infraestructura existente y asi de este modo, cumplir con todos los requerimientos técnicos y de costo-eficiencia, para
garantizar la adecuada operacion del sistema de suministro y potabilizacién del agua en el municipio; Teniendo en
cuenta que cualquier alternativa parte de una linea base que corresponde al actual sistema de suministro de agua
potable no puede ser visto independientemente de la solucidén adoptada para la optimizaciéon o ampliacion del sistema
de potabilizacion.

En términos generales, el Consultor debe revisar fisicamente la infraestructura de suministro y de potabilizacion de
agua y acopiar la informacién existente, de tal forma que pueda caracterizar y diagnosticar las condiciones integrales
de operacién del actual sistema, con el fin de tener una linea base para poder hacer un analisis prospectivo de los
requerimientos para un periodo de disefio previamente especificado, de 25 afios acorde con el RAS 2017, en especial
lo relativo a tener una gestion costo eficiente en la prestacién de los servicios.

Teniendo en cuenta que la programacion en el tiempo de un plan de inversiones, ademas del cumplimiento de los
objetivos técnicos de la prestacidn del servicio y de la oportunidad en su cobertura, es necesario que los analisis
realizados sean con el suficiente detalle de ingenieria que permita definir presupuestos de obra con muy buena
aproximacién a los costos definitivos. Por esta razon, se ha previsto que el estudio de factibilidad sea a nivel de
ingenieria basica con el suficiente detalle para definir los presupuestos con el nivel de aproximacion, anteriormente ya
mencionado.

Del Plan de ingenieria y de inversiones, conjuntamente con la INTERVENTORIA del contrato de consultoria, se
definira el alcance del proyecto que se llevara a nivel de ingenieria de detalle para construccion, lo que incluye la
estructuracion de las especificaciones técnicas y presupuestos detallados a costos reales de construccion. Debe
considerarse los permisos y cualquier otra normatividad requerida, planes de manejo ambiental, social y seguridad
industrial.

Con el fin de garantizar la seguridad, durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia y sostenibilidad del
proyecto, el consultor debera utilizar los siguientes criterios y recomendaciones, para la ejecucion de los disefios:

v’ Estar enmarcados dentro de los lineamientos de la Resolucién 0330 de 2017 - Reglamento Técnico de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS) o las normas que lo modifiquen o sustituyan y las disposiciones del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio MVCT, Viceministerio de Agua y Saneamiento vigentes a la fecha de
ejecucion de la consultoria.

v Resolucién No.0661 de 2019 - Por la cual se establecen los requisitos de presentacion, viabilizacién y aprobacién

de proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico que soliciten apoyo financiero de la Nacién, asi

como de aquellos que han sido priorizados en el marco de los Planes Departamentales de Agua y de los

programas que implemente el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a través del Viceministerio de Agua y

Saneamiento Basico, y se dictan otras disposiciones".

Cumplir con las Normas técnicas del ICONTEC.

Todos los trabajos deberan ser georreferenciados con proyecciones Magna-Sirgas o lo dispuesto por el Instituto

Geogréfico Agustin Codazzi.

v Aplicar criterios de disefio 6ptimo, de costo minimo (si es aplicable) o de menor costo, considerando
conjuntamente la inversion, la operacién y mantenimiento de la infragstructura y criterios de costo-efectividad.

v" Aplicar criterios de “buena” ingenieria, en el sentido que aln en cumplimiento de los términos de referencia, la
normatividad aplicable, e inclusive los criterios de disefio Optimo mencionado en el numeral anterior, el consultor
deba considerar aspectos técnicos que mejoren o subsanen situaciones que pueden impactar la funcionalidad
del proyecto. En estos casos, estos deben ser puestos oportunamente en conocimiento de la Interventoria del
proyecto para su andlisis y toma de la correspondiente de decisidn.

v" Cumplir con las disposiciones del Decreto 1575 de 2007 del entonces Ministerio de la Proteccién Social, 0 aquella
que la reglamente, adicione, modifique o sustituya y la Resolucion conjunta 2115 de 2007 de los entonces
Ministerios de Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en su Articulo 28, o

<]



aquella que la adicione, modifique o sustituya, relacionados con el establecimiento del sistema para la proteccion
y control de la calidad del agua.

Los trabajos deberan presentarse con los siguientes estandares o formatos:

Sistema Internacional de Unidades SIU.

Planos en formato compatible con Autocad (*.dwg, *.dxf).

Informacion digital en formato office y pdf.

Modelaciones de los sistemas con software de uso libre. En caso de usar software licenciado, esta decision debe
ser previamente aprobada por la interventoria, la supervisidn del contrato y el area de la empresa encargada.

DN NI NN

Nota: La utilizacion de los modelos anteriormente mencionados no sustituyen ni reemplazan los calculos de detalle
independientes, que deben ser abordados por la consultoria para los disefios contratados

3.1. Informacidn general del municipio

El municipio de Covefias, departamento de Sucre, tiene aprox. 14.825 habitantes actuales en el casco urbano objeto
del proyecto, se encuentra a 5 metros sobre el nivel del mar, con clima: calido, con temperatura media de 30° C todo
el afio. Su extensién aprox. es de 52 Kilémetros cuadrados y segun el Censo 2018, el nimero de habitantes era de
11.331, con predominio porcentual del sexo masculino (51%) sobre el femenino (49%).

Por via terrestre y a través de carreteras asfaltadas se tiene acceso a Covefias desde Sincelejo, capital del
Departamento, en 45 minutos; desde Tolu en 20 minutos; desde Lorica en 30 minutos; desde Cartagena en 3 horas
por la via de San Onofre; desde Monteria en 2 horas. Se dispone de diversos tipos de vehiculos para el transporte
intermunicipal (buses, microbuses y colectivos).

El aeropuerto de Covefias actualmente se utiliza solamente para las necesidades operativas de la Armada Nacional
y de las empresas petroleras y no se dispone de acceso publico o privado a este recurso. Se puede tener una
aproximacién a Covenfas por via aérea a través de las aerolineas nacionales y luego desplazarse por via terrestre,
utilizando los aeropuertos de: Los Garzones, de Monteria, Las Brujas de Corozal y el de Tol.

No existe acceso mediante transporte maritimo comercial ni de pasajeros y los muelles existentes solamente son
utilizados para las actividades de las empresas petroleras y de la Armada Nacional. Para la atencién del turismo
existen diversos medios de transporte y recreacion en las playas.

No hay rios navegables, solamente arroyos de bajo caudal, uno de los cuales (Villeros), surte de agua a la represa
del mismo nombre. Se practica la navegacion de tipo recreativo y turistico en el embalse de la represa de Villeros y
en la ciénaga de La Caimanera.

4. FASE 1-ESTUDIOS BASICOS, DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL, PLANTEAMIENTO, ANALISIS
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION Y SU FACTIBILIDAD

Los estudios a desarrollar en la Fase 1 del proyecto ((Andlisis de fuentes y optimizacién de PTAP), correspondiente a
la etapa de diagnéstico, analisis y seleccion de alternativas (factibilidad), se desarrollaran de la siguiente manera:

4.1. Recopilacion y analisis de la informacion existente

El CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera recolectar y consultar por su cuenta y riesgo, la informacién existente
sobre el servicio de acueducto el Municipio de Covefias y que pueda poseer la EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS
DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO SERCOQV S.A. E.S.P., prestador de los servicios de acueducto, La
superintendencia de servicios publicos domiciliarios, las Corporaciones Autbnomas Regionales, el Ministerio de



Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, el Instituto Geografico Agustin Codazzi, las organizaciones no gubernamentales
que trabajen, hagan intervencion o presencia en el area del proyecto, asi como la informacién adicional disponible en
otras entidades del orden local, departamental, regional y/o nacional, con el fin de que sean analizados en el marco
de la elaboracion de los estudios y disefios necesarios para optimizar el servicio de agua potable.

Cabe sefialar que la existencia de informacién relacionada con estudios anteriores o0 de conceptos técnicos no podra
relevar al CONTRATISTA DE CONSULTORIA de su responsabilidad de investigar, analizar, verificar o realizar los
estudios y disefios que sean pertinentes y se requieran para llevar a cabo los disefios de las obras necesarias para
optimizar el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento y de potabilizacién en el Municipio de Covefias.

El consultor para el desarrollo de su consultoria deberé tener en cuenta informacion existente relevante, como pueden
ser:

v"Informacion Técnica, aspectos institucionales, y otras, existente en la empresa de servicios publicos o Secretaria
de Planeacién municipal de Covefias.

v"Informacion existente en la ciudad, el Departamento, las Corporaciones Autdnomas Regionales, dependencias
que manejan informacion especializada como el IGAC, IDEAM, DANE, Servicio Geoldgico Colombiano, etc.

v" Informacion Plan de Ordenamiento territorial - POT 6 EOT segun aplique.

v Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV.

v" Plan de desarrollo Municipal, Plan de Ordenamiento y Manejo de cuencas (en caso que exista).

v Plan de Manejo de Areas Protegidas (en caso que existan).

v’ Estadisticas de morbilidad y mortalidad, informacion del sector de educacion, resultados del SISBEN,
estratificacién socioeconémica y, ademas, informacion relevante y disponible en el municipio y otras entidades.

v' Infraestructuras de abastecimiento, saneamiento y/o tratamiento: fuentes de recurso, elementos de regulacion

(situacion, capacidad, fecha de ejecucién, estado...), red de transporte y distribucion (planos de la red con
indicacion de didmetros, materiales, estado, elementos singulares...) nimero de usuarios, estacionalidad,
relacién de consumidores mas importantes, registros historicos de consumo incluyendo series mensuales
disponibles, pérdidas en alta y en baja, previsiones de evolucion, caudales transportados y/o tratados, etc..;

v Ofras infraestructuras de servicios generales: red eléctrica de alta, media y baja tensién, telefonia, gas, etc.;

En caso de no existir algun tipo de informacién basica, el consultor debe levantarla o construirla con sus propios
medios y adicionalmente, el consultor compendiara y analizara para su aplicacion, toda la informacién normativa
aplicable a la ejecucion de los estudios y disefios.

4.2, Diagnéstico de la infraestructura existente

Con base en las investigaciones del Consultor, y con la ampliacién de la informacion basica mediante investigaciones
de campo, se efectuara una breve descripcion de los aspectos mas importantes que caracterizan el area de estudio,
entre ofros: Aspectos fisicos, historia, localizacion geogréfica, limites, vias de comunicacion, caracteristicas
socioecondmicas, tales como, poblacion actual, estratificacion, indice de NBI (Necesidades basicas insatisfechas),
poblacién en estado de miseria, usos del suelo, condiciones sociales, salud publica, aspectos educativos,
organizaciones civicas, nivel de ingresos, situacion de los servicios publicos, tarifas, disponibilidad de recursos
humanos y materiales en la region.

Es importante recalcar que se debe recopilar y analizar complementariamente la informacion de los Diagndsticos
existentes de los sistemas de acueducto PTAP y/o alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, asi como el POT,
Plan de Desarrollo, PSMV, PGIRS, POMCA, PUEA y otros planes existentes en el municipio de Covefias. Incluir,
plano de localizacion de los sistemas en medio digital en sistema vectorial (CAD), donde en forma esquemaética se
identifiquen claramente los diferentes componentes del sistema de abastecimiento y de potabilizacién y los sistemas
naturales (rios, quebradas) que complementan el sistema de redes e infraestructura complementaria.



Dentro de estos trabajos y como insumo principal se debe efectuar los analisis de poblacién, para lo cual se debe
realizar la recopilacion y analisis de informacién demogréfica existente en el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) y otros estudios relevantes sobre la poblacion actual y su proyeccién en el area de servicio del
sistema hasta los horizontes de disefio definidos normativamente; definir el &rea de servicio y su conexion efectiva a
la PTAPs (cronograma de conexién) hasta los horizontes de disefio; y establecer las tasas de conexién actual y su
proyeccion hasta los horizontes de disefio.

Se prevé que el Consultor realice todas las campafias de caracterizacion de la calidad del agua cruda de las fuentes
de abastecimiento de acuerdo con los protocolos establecidos en la normatividad actual, representada en el RAS
2017. Esta informacién le permitira tener todos los insumos necesarios e importantes para poder realizar el Estudios
de Factibilidad y posteriores Disefios Definitivos.

Se debe realizar un inventario y caracterizacion de grandes consumidores de agua, relacionados con el sector hotelero
y turistico del municipio de Covefias en base a datos/estudios existentes y, de ser necesario, complementados por
estudios adicionales del consultor sobre proyecciones turisticas.

Con base en lo anterior se realizara la determinacién de los caudales para los diferentes horizontes de disefio tomando
en cuenta el desarrollo poblacional, urbano, turistico, la informacion obtenida de las estadisticas sobre el consumo de
agua, las caracteristicas del sistema y las mediciones hechas por el Consultor.

Para la definicién del diagnéstico se deberan realizar visitas técnicas a las zonas de intervencién, con el fin de
determinar e identificar la situacion actual de funcionamiento del sistema de abastecimiento y de potabilizacion, asi
como del resto de los componentes del acueducto, que permitan establecer las potenciales soluciones. Asi mismo, se
hace necesario que se efectué la identificacion, evaluacion y andlisis de aspectos tales como fuentes de
abastecimiento actuales, modulos de tratamiento, capacidad de los procesos existentes en la planta y su
dimensionamiento, sistemas de bombeo (si existen), redes hidraulicas de interconexidn, vias de acceso, fuentes de
provisién o canteras de materiales disponibles para la construccion de obras, usos del suelo aledafios a la planta,
costos de insumos en la zona, , escombreras disponibles, cumplimiento de aspectos ambientales, disponibilidad de
otros servicios publicos como acueducto, energia, gas y teléfono y que puedan generar interferencias con las obras
que se proyecten construir, logrando de esta manera contar con informacion relevante para la ejecucion del proyecto,
y evitando ademas inconvenientes en la etapa de construccién.

Dentro de la problematica actual, ademas se incluye la estimacion y definicion de la continuidad actual del servicio por
efecto de déficit de fuentes de suministro.

Se efectuara una caracterizacién y evaluacion del funcionamiento y capacidad de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, apoyandose en registros efectuados por el operador del servicio de acueducto durante el Gltimo afio y
de ser necesario se realizaran aforos (en los casos que sea necesario) en coordinacién con el operador y con la
infraestructura y equipos disponibles, identificando sus caracteristicas basicas, capacidad, funcionalidad y estado
fisico.

Se debera consignar en el diagnostico, las respectivas conclusiones del estado de cada uno de los componentes
hidraulicos del sistema de acueducto previsto a desarrollar.

Para cada uno de los componentes hidraulicos a ser evaluados en el diagndstico, se debera presentar la respectiva
modelacion hidraulica, acompafiada de los planos iniciales donde se verifique sus dimensiones, coordenadas y cotas.



4.2.1. Organizacion y Analisis de Informacion

Una vez se haya recopilado la informacion en su totalidad, la misma se debera clasificar, organizar y hacer un resumen,
de tal manera que se pueda consultar de la forma méas agil y eficiente, presentada de manera discriminada para los
sistemas a intervenir, de tal manera que se pueda apreciar las condiciones y diferencias actuales que se presentan
entre estos.

De otro lado, se debera validar en campo, la informacién que pueda existir contenida en planos récord u otros planos
donde se encuentren plasmadas las obras de la infraestructura actual; con base en lo anterior, se podra definir el
alcance de los levantamientos topograficos a realizar, la metodologia y tecnologia que se vaya a utilizar en la definicidn
de las alternativas; todo con la debida justificaciéon que debera estar respaldada en el anélisis de la informacion y
contar con la aprobacién de la interventoria.

4.3. ESTUDIOS BASICOS.

Esta actividad consiste en la elaboracién de los estudios técnicos necesarios para la definicién de las posibles
alternativas de solucion que proponga el Contratista de Consultoria para la optimizacion de los componentes del
sistema de suministro y potabilizacidn, que permitan el funcionamiento y operatividad de los mismos y garanticen los
parametros de cobertura, calidad y continuidad establecidos en la normatividad vigente.

Para ello, se debera elaborar una memoria descriptiva de los estudios la cual debera contemplar el resultado del
diagndstico efectuado y contendra una sintesis de los aspectos considerados durante el desarrollo de los estudios
basicos, asi como de los resultados obtenidos. Todo lo anterior tiene como objetivo elaborar unas memorias
suficientemente claras, de tal forma que se pueda realizar un seguimiento del proyecto, en su parte técnica.

Los estudios mas importantes, sin ser los unicos, que debera realizar el CONTRATISTA DE CONSULTORIA de
consultoria son los siguientes, de los cuales debera entregar las memorias v la totalidad de la informacion que lo
respaldan, soportan y sustentan:

4.3.1. TOPOGRAFIA

Los levantamientos topograficos proveen la informacion necesaria para identificar la posicién en sus las tres
dimensiones de cualquier punto o elemento, en este caso, de la infraestructura de acueducto, y su posicién relativa
con respecto a otros elementos naturales o artificiales, como la superficie del terreno, elevacion, etc. Por lo tanto, en
este los estudios y disefios de la presente consultoria, en lo referente a los levantamientos topograficos, tiene dos
objetivos muy claros, primero, la informacién para referenciar y caracterizar la infraestructura existente de acueducto
para proceder a diagnosticar su funcionamiento y estado, y generar los modelos prospectivos para identificar los
proyectos de rehabilitacién, renovacion, optimizacion y ampliacién. Segundo, la informacion topogréafica de precision
requerida para los disefios definitivos

Se realizara un levantamiento planimétrico y altimétrico de los sitios donde se prevé la construccién de las estructuras,
estableciendo amarres con BMs existentes y validados con el sistema de referencia MAGNA SIRGAS adoptado por
Colombia. En los sitios donde se proyecten estructuras se dejaran como minimo dos (2) mojones con coordenadas y
cota real que permitan la posterior ubicacion de estos elementos. En general se debera dejar un numero suficiente de
mojones para el replanteo de todos los elementos del sistema proyectado. Las carteras topogréficas y demas
elementos del proceso estaran a disposicion de la Interventoria del contrato para su verificacion.

Teniendo en cuenta que es necesario hacer entrega a por parte del contratista de consultoria a la interventoriay a la
contratante de la informacién topografica basica bajo el programa de disefio asistido por computadora que para tal



efecto se defina con el interventor, de conformidad con el software que sea compatible con los utilizados por el
operador del servicio publico o el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio o la Contratante.

La Consultoria debera garantizar la precisién de los equipos empleados en la medicién, mediante certificados de
calibracion vigentes expedidos por organismos de certificacién debidamente autorizados, y no podra iniciar actividades
de medicién sin aprobacion previa de los equipos por parte de la interventoria.

El contratista de consultoria debe indicar los aspectos mas sobresalientes resultantes del levantamiento topografico,
tales como clase de instrumentos, grado de precisidn, sistema empleado, chequeos, errores lineales, angulares y de
nivelacion. Igualmente, las diferencias planimétricas y altimétricas y los amarres con B.M. o puntos conocidos, de
acuerdo con el RAS vigente. Instalacion de placas topograficas, las cuales serén fabricadas en bronce y/o aluminio
de 9 cm de didmetro, la cual va identificada. En los sitios de tratamiento, se dejaran como minimo dos (2) mojones de
concreto debidamente diferenciados y referenciados que permita la localizacion posterior de las estructuras en disefio
de detalle.

Durante los levantamientos topograficos realizados en campo, el contratista de consultoria debera localizar las redes
de otros servicios publicos disponibles a lo largo de los trazados, segun sea aplicable (gas natural, energia eléctrica,
telefonia, etc.).

Se debera garantizar por parte del contratista de consultoria que el levantamiento topografico a ser realizado, debe
estar amarrado al sistema de georreferenciacion del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi - IGAC en altimetria y
planimetria que rige en Colombia para el Municipio de Covefias.

El informe de topografia debera contener como minimo la siguiente informacién:
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Puntos de referencia.

Equipos de topografia empleados.

Copia de los certificados de calibracién de equipos.

Certificado de vigencia de la tarjeta profesional del topégrafo.

Puntos de amarre IGAC empleados durante levantamiento, metodologia para hacer el levantamiento.
Memoria de calculo y ajuste de las poligonales.

Reportes de las poligonales.

Alcance de las nivelaciones.

Chequeos exigidos a la nivelacién y contra nivelacion.

Formatos de verificacion de estacion vs nivel.

Memoria de calculo de las coordenadas.

Datos crudos de la estacion total.

Célculo de las coordenadas del levantamiento.

Carteras de campo.

Registro fotografico.

Planos topograficos, con topografia a escala 1:250 o la que se defina con la interventoria.
Planos topograficos detallados de redes y lotes donde se ubican las estructuras hidraulicas.
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Los planos a ser entregados por parte del contratista de consultoria deberan presentarse en archivos tipo CAD, las
carteras en hoja electronica tipo Excel, Access o similar. Asi mismo, los planos y las carteras topogréficas deberan
presentarse en medio impreso debidamente firmados.

Adicionalmente, se deberan tener en cuenta por parte del contratista de consultoria las siguientes recomendaciones
especiales para la elaboracién de la topografia para los disefios de las obras que se definan:



e Realizar una topografia detallada teniendo especial énfasis en los sistemas de suministro y de potabilizacidn
del acueducto de Covefias

e En los sitios de ubicacién de estructuras hidraulicas que se requieran proyectar, se instalaran placas de
georreferenciacion en bronce (diametro 7,5 cm) empotradas en mojones de concreto de 40cm x 40cm x 50cm
por ml.

e En el sitio donde se requieran proyectar estructuras se dejaran como minimo 1 mojén con coordenadas y
cota real que permitan la posterior ubicacion de estos elementos.

e En general se debera dejar un nimero suficiente de mojones para el replanteo de todos los elementos del
sistema proyectado.

e Las carteras topograficas y deméas elementos del proceso se dispondran para la revision, verificacion y
aprobacién de la Interventoria y el conocimiento del Supervisor de la Contratante.

El informe topografico del proyecto debera ser detallado, en lo referente a la localizacion de mojones y referencias,
asi como de las estructuras que sean proyectadas conforme a la alternativa seleccionada y obras requeridas segun
los estudios realizados.

Para el planteamiento de alternativas y disefios, el contratista de consultoria debera realizar un levantamiento
topografico con su respectiva localizacion.

El Consultor debe presentar un registro fotografico para cada elemento del sistema. El registro fotogréafico debe tener
dos fotografias de las cuales una es una foto panordmica del sitio de ubicacion y la otra es una fotografia del detalle
del elemento o elementos. Adicionalmente, el registro fotogréafico debe ser identificado de acuerdo con el nombre que
identifique al elemento, de tal forma que se pueda hacer una facil y clara asociacién de las fotografias con las entidades
gréficas y de bases de datos. Para las fichas de referenciacion, el Consultor preparara el formulario o ficha de catastro
con las instrucciones, documentos, controles, rutinas y programas que se requieran para el levantamiento de campo
previa autorizacién de la interventoria. La ficha o formulario, debe poseer dos componentes: una grafica y la otra de
datos. La parte grafica contendra un detalle de la ubicacion del elemento a una escala adecuada y la parte de datos
contendra todas las variables que se mediran y/o tomaran en campo.

4.3.1.1. Presentacion de los trabajos:

v’ La presentacion de planos en formato analogo (ploteado) debera realizarse tamafio pliego (0.9 x 0,6 m), a escala
1:1.000 o 1:500 y/o segun se defina con la interventoria quien en todo caso verificara que el tamafio de la escala
utilizado cumpla con la calidad suficiente para ser utilizado en obra o evaluacion.

Para los levantamientos realizados con GPS, se debe presentar copia de datos crudos en formato RINEX.

Se debera presentar copia de calculos y ajustes de las poligonales

Se debera presentar copia de las certificaciones de los puntos de apoyo expedidas por el IGAC, no mayor de dos

meses de la fecha del levantamiento.

Copia de cartera del levantamiento topografico o copia de los datos crudos de las estaciones, en medio digital.

La presentacién en formato digital (ArcGis, CAD, PDF, informes, otros archivos) debera realizarse en un CD

(Disco Compacto), debidamente etiquetado. El formato para la etiqueta debera ser diligenciado en su totalidad,

para la caja y para el CD. El formato sera entregado por la interventoria del contrato.

v" Se debera entregar una carpeta que contenga todos los archivos entregados de manera ordenada (archivo
unificado).

v" Para la ubicacion en planos del sistema de acueducto y de sus componentes, el Consultor realizara los trabajos
topograficos requeridos, haciendo los respectivos levantamientos planimétricos y altimétricos amarrados al
sistema de coordenadas IGAC Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-SIRGAS en los sitios
determinados.
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v' El levantamiento debe iniciarse a partir de placas georreferenciadas y certificadas por el IGAC en un tiempo no
mayor de dos meses. Los levantamientos podran efectuarse a través de métodos convencionales (Formato
Archivo Digital: Teodolito o Estacion Total) cuya precision real minima sea de 3” (tres segundos) o Satelital
(Formato Rinex: GPS).

4.3.1.2. Equipos de Topografia:

Los levantamientos planimétricos pueden realizarse mediante el empleo de estaciones totales o equipos de precision
debidamente calibrados, certificados. Los levantamientos deben realizarse con las siguientes especificaciones
minimas:

Los equipos utilizados deben estar en perfecto estado, con certificados de calibracién con vigencia minima de seis (6)
meses; se debe hacer las revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de los mismos.

Los bastones deben tener certificado de calibracion con vigencia minima de seis (6) meses; se debe garantizar que
estén centrados y calibradas las alturas de los extensores.

Los prismas deben estar en buen estado, sin abolladuras y sin fracturas en los cristales.

Los portaprismas no pueden estar rotos o fracturados, no deben estar amarrados con ningun tipo de cinta adhesiva,
cuerdas o alambres, y deben acoplar perfectamente en el baston y en el prisma.

Los accesorios como tripodes, bastones, bases nivelantes, baterias, etc. deben estar en condiciones éptimas de
funcionamiento.

Para los levantamientos altimétricos se deben realizar mediante el uso niveles automaticos, o digitales los cuales
deben estar en perfecto estado y sus certificados de calibracién con vigencia de seis (6) meses. Se debe hacer las
revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de los equipos y en caso de haber algun indicio de
que no sea asi, llevarlo a mantenimiento.

Las miras deben estar ajustadas, los bloqueos mediante botdn de presién deben asegurar perfectamente; la divisién
métrica no puede tener rayones, manchas, o algun tipo de deterioro que impida o que genere incertidumbres en las
lecturas, y sus certificados de calibracion con vigencia de seis (6) meses.

Los tripodes deben estar en perfecto estado; las patas no pueden tener ningun tipo de juego cuando se aprieten, las
ufias de las patas deben estar completas, no pueden estar partidas o fracturadas. La base del tripode debe estar
perfectamente ajustada, su superficie plana y lisa; el tornillo de acople no puede tener golpes o abolladuras y debe
estar fijo en la base del tripode.

El Consultor deberé realizar un levantamiento topografico detallado de las areas donde se proyecten las obras de
acueducto y alcantarillado y de los sistemas existentes y del area poblada con indicacién de elevaciones que permitan
dibujar las curvas de nivel cada metro. El levantamiento debe permitir ubicar predios, casas, caminos, carreteras, linea
de ferrocarril, canales, quebradas, lineas eléctricas, transformadores, postes, escuelas, edificios publicos, linea de
cierre, linea de arboles, linea de edificacion, soleras, tipo de superficie, etc. Las viviendas deberan numerarse en
planos y en terreno.

4.3.1.3. Levantamientos Planimétricos:
El levantamiento debe contemplar como minimo las siguientes especificaciones:

v Todos los levantamientos deberan realizarse con poligonales cerradas y su ajuste con un error de cierre lineal



igual o mayor a 1:25000.

Las medidas de longitud deben ser tomadas con equipos de medicidn electrénica. De no contar con este recurso
deben ser tomadas directamente con cintas de acero que estén en condiciones dptimas.

Todas las mediciones angulares de los vértices de la poligonal deben hacerse en posicion directa e inversa, para
de esta forma eliminar el error de colimacién, estas mediciones deben quedar registradas en la memoria de la
estacion total y anotada en la cartera de campo.

Si se esta alternando una poligonal con la toma de detalles, entonces instalado el equipo en la estacion se debe
siempre ubicar primero el siguiente delta de la poligonal antes de comenzar la radiacién y siempre el primer detalle
de la radiacion que se tome desde esa estacion debe ser el delta de la poligonal que se acabé de localizar, para
de esta forma asegurar la informacion de la poligonal.

En la memoria de la estacion total deben quedar almacenados todos los datos de los deltas que componen la
poligonal (Coordenada Norte, Coordenada Este, Distancias horizontal, inclinada, vertical, &ngulos horizontal y
vertical, azimut).

Todos los deltas de las poligonales deben materializarse con una estaca en zonas verdes y con puntos en zonas
duras garantizando que queden perfectamente identificados en terreno, las estacas y/o los puntos deben ser
marcados en sitios aledafios y estables, como postes, cercas, muros, puentes etc. con un color vivo que ademas
debe ser exclusivo para los trabajos de topografia que se estan desempefiando. En las zonas verdes se debe
hacer una limpieza del terreno de aproximadamente 0.3m alrededor del vértice para su facil ubicacién.

En lo posible no debe haber cambios bruscos en las distancias de las poligonales, para evitar errores geométricos
a la hora del ajuste de las mismas.

Las carteras de campo deben estar diligenciadas con todos los datos relevantes al trabajo que se esta
desempefiando.

4.3.1.4. Levantamientos Altimétricos:

Para la ejecucion de los trabajos se atenderan como minimo las siguientes consideraciones:

v

v
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Para efectuar levantamientos altimétricos se deberan utilizar niveles automaticos o digitales, de precisién de dos
(2) milimetros por kilémetro.

Los levantamientos deben efectuase a partir de vértices (NPs, o puntos con cota determinada geométricamente)
certificados por el IGAC.

Todos los circuitos de nivelacion deben ser cerrados con contranivelacion y los cierres deben ser inferiores a un
(1) milimetro por cambio.

Las visuales entre cambios no deben superar los cincuenta (50) metros.

Los portamiras deben estar en perfecto estado, para garantizar la estabilidad y la verticalidad de mira con la ayuda
del nivel de burbuja circular, durante el tiempo que sea necesario; en el caso que la nivelacion deba arrojar
precisiones geodésicas sera necesario utilizar una base para la mira.

Se deben materializar BMs para las actividades de construccion de acueductos y alcantarillados, de tal forma que
no se vean afectados por la ejecucién de las obras. Los BMs deben ser materializados con un mojén en zonas
verdes y con un punto con estoperol en zonas duras.

Los BMs tanto en zonas verdes como en zonas duras deben ser marcados en sitios aledafios y estables, como
postes, cercas, muros, puentes etc. con un color vivo de tal manera que se puedan identificar en terreno. El color
de pintura que se emplee para los trabajos de altimetria debe ser distinto al utilizado en los trabajos planimétricos
y distinto a los utilizados en otras actividades que se estén desempefiando.

Se debe nivelar las interferencias o cruces entre los framos proyectados y las redes construidas de servicios
publicos.

Las carteras de campo deben estar diligenciadas con todos los datos relevantes al trabajo que se esta
desempefiando ademas de:

e Nombre del topografo.
e Nombre de los auxiliares.



Equipo utilizado.
Fecha.
Zona de actividades (Direccidn, Vereda, predio).

4.3.1.5. Guia para la Presentacion de Informes o Memorias de los Trabajos de Topografia:

Los informes de levantamientos topograficos realizados por métodos convencionales y sistemas de posicionamientos
global (GPS) deberan contener como minimo los siguientes aspectos:

v

Planimetria

Descripcion de los trabajos

Objetivo del levantamiento.

Comisién de topografia con los integrantes o participantes de la comisién de topografia (Cantidad,
nombres, identificacion y licencia profesional o matricula profesional segun sea el caso).

Los puntos de amarre utilizados certificados por el IGAC.

Cantidad de deltas localizados, nombres utilizados y nomenclatura estipulada.

Cantidad de detalles levantados.

Metodologia utilizada para hacer el levantamiento.

Esquema de determinacién del levantamiento.

Descripcion del equipo utilizado anexando el certificado de calibracién con vigencia no menor a seis (6)
meses.

Calculos y ajustes

Se deben realizar y entregar los calculos y ajustes del levantamiento correspondiente de acuerdo con
los equipos utilizados para la medicion.

Se deben entregar los archivos nativos de cada estacién con los datos del levantamiento, los archivos
con los ajustes de la poligonal en los que debe ir:

Calculo y compensacion del error de cierre angular.

Célculo de azimuts.

Calculo de las proyecciones.

Célculo del error de cierre lineal.

Célculo de coordenadas de los vértices.

Los calculos y ajustes de la poligonal deben ser entregados en un archivo de Excel, con copia en un
archivo con extension PDF.

Cuadro de coordenadas

Se deben relacionar las coordenadas del levantamiento de acuerdo con los puntos identificados en el
mismo, con su correspondiente codificacion o nomenclatura (relacionados con el esquema de
determinacion en las carteras de campo), asi:

Punto: nomenclatura /

codigo ESTE HORTE COTA

PERIMETRO
AREA m’

v Certificacion de los vértices



Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres.

v’ Carteras de campo

Las carteras de campo deben estar escritas de forma clara y contener todos los datos originales, esquemas e
informacién pertinente, compilados en un libro. Las carteras deben ser llenadas a tinta y no se permite borrar; en caso
de error se deben tachar y escribir la medida correcta. No se aceptan carteras pasadas a limpio. Las carteras deben
identificarse de la siguiente manera:

Nombre de la obra o proyecto.
Para quien se realiza la obra o proyecto.
NUmero que identifique la poligonal.
Vértices utilizados en el amarre.
o Localizacion.
Fecha y (hora inicio — hora final).
Nombre del topografo.
Nombre de los auxiliares.
Equipo utilizado. (Marca y serial).
Zona de actividades (Direccién, Vereda, predio).

Para los levantamientos con estaciones totales en la cartera de campo se deben anotar como minimo los siguientes

datos:

FUNTO: DELTAWISADD: BLTURR

ALTURA MORT EST DISTANCIA ANGULD
MOMEMCLATU MOMEMCLATURA ¢ INSTRUME CoTa DETALLES
RO¢ CODIGO ceDIGO NTAL PRISMA E E INCLIMADA OBSERVADO

v' Altimetria: Descripcién de los trabajos

Objetivo de la nivelacién.

Comisiéon de topografia: Relacionar los integrantes o participantes de la comision de topografia
(Cantidad, nombres, identificacién y licencia profesional o matricula profesional segun sea el caso).

Los puntos de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

Cantidad de puntos nivelados.

Cantidad de cambios realizados y longitud de la nivelacién y contranivelacion.

Metodologia utilizada para hacer la nivelacion.

Descripcion del equipo utilizado anexando el certificado de calibracién con vigencia no menor a seis (6)
meses.

v' Célculos y ajustes

Se deben realizar y entregar los calculos y ajustes de la nivelacion; estos célculos y ajustes deben ser entregados en
una hoja de Excel con copia en un archivo con extensién PDF con la siguiente informacion.

Célculo de las cotas de los puntos tomados en la nivelacion.
Célculo de la contranivelacion.

Célculo de la longitud del circuito de nivelacion.

Célculo del error de cierre

Célculo de la nivelacion ajustada.



v" Certificacion de los vértices

Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres. Solamente,
como apoyo altimétrico, se deben utilizar los NP’s o cualquier punto con cota determinada geométricamente como

vértice.

v’ Carteras de campo

Las carteras de campo deben estar escritas de forma clara y contener todos los datos originales, esquemas e
informacién pertinente, compilados en un libro. Las carteras deben ser llenadas a tinta y no se permite borrar. En caso
de error se deben tachar y escribir la medida correcta. No se aceptan carteras pasadas a limpio. Las carteras deben
identificarse de la siguiente manera:

Nombre de la obra o proyecto.

Para quien se realiza la obra o proyecto
Numero que identifique la nivelacion.

Vértices utilizados en el amarre.

Localizacién.

Fecha y (hora inicio — hora final).

Nombre del topografo.

Nombre de los auxiliares.

Equipo utilizado. (Marca y serial)

Zona de actividades (Direccidn, Vereda, predio).

Para las nivelaciones la cartera debe tener minimo los siguientes datos:

AESCISA WISTA[+] WISTA(-] WISTA[INT) coTa OBSERWVACIOMES

ALTURL
IMSTRUMENTAL

v" Determinacion de Vértices con GPS: Descripcion de los trabajos

Objetivo del posicionamiento.

Comision de topografia: Relacionar los integrantes o participantes de la comision de topografia
(Cantidad, nombres, identificacién y licencia profesional o matricula profesional segin sea el caso).

Los vértices de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

Cantidad de vértices posicionados.

Tiempo de posicionamiento por vértice.

Descripcion del equipo utilizado y sus accesorios (marca y serial).

v' Célculos y ajustes

Los célculos y ajustes del posicionamiento con GPS se deberan entregar en una hoja de Excel con una copia en
archivo con extensién PDF, los célculos que se deben presentar son los siguientes:

Célculo de velocidades.
Célculo de coordenadas geocéntricas.



e Calculo de coordenadas geodésicas.
e Calculo de coordenadas planas de Gauss y cartesianas locales.
e Plano de determinacion en formatos CAD (DXF, DGN o DWG) y ARC GIS (MDX).

v" Certificacion de los vértices
Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres.

El subproducto sera el informe en medio magnético y fisico de los estudios Topograficos para los proyectos definidos.
Debera estar avalado con la firma y numero de matricula profesional de un ingeniero Topografo o Topografo con
matricula profesional y con experiencia en proyectos de acueducto y Alcantarillado.

4.3.2. GEOLOGIA

Se deberé analizar la informacidn existente sobre geologia regional y de detalle obtenida en los estudios anteriores y
complementarla, con el objeto de verificar y caracterizar mas exactamente las fallas y demas estructuras geoldgicas
y los diferentes niveles de roca presentes en la zona y que puedan afectar las obras proyectadas. Con el fin de obtener
informacién adicional y de acuerdo con las evaluaciones de ingenieria del proyecto, se debera plantear un programa
de prospecciones en los diferentes sitios (captaciones, estructuras, etc.), que permitan el mejor conocimiento de los
macizos rocosos interesados, la litologia respectiva y una caracterizacion detallada de las formaciones donde se fun-
daréan las diferentes estructuras.

Se preparara un Mapa Geologico General del area de estudio a escala 1:50.000 o mejor, incluyendo las cuencas
aledafias aferentes a la misma. La informacién geoldgica permitira definir las grandes unidades geomorfoldgicas,
estratigraficas, litolégicas y tecténicas.

Las principales obras de infraestructura (presas, pozos profundos plantas de potabilizacion) seran sometidas a un
estudio geol6gico semidetallado, con el objeto de aclarar aspectos relacionados con estabilidad, condiciones de
fundacion, fallas activas existentes, y en general todos los aspectos que para el proyecto se debe analizar.

Las fuentes de materiales de construccion requeridos para las obras deberan ser objeto de un levantamiento geologico
semidetallado, para garantizar y cuantificar los materiales disponibles.

Una escala apropiada para trabajar esta etapa puede variar entre 1:1000 a 1:5:000 para los sitios de obras principales.

El estudio incluira la presentacion de un Informe Geologico, donde se contemplen, como minimo, los siguientes
aspectos:

+ Alcance de las Investigaciones

+ Condiciones geoldgicas y geomorfoldgicos; geologia estructural, hidrogeologia y condiciones geotécnicas generales
* Presentacion y analisis de resultados

* Mapas geoldgicos con los detalles de la estratigrafia y el Perfil Geoldgico, detallados, con la ubicacion de las perfo-
raciones realizadas; los Diagramas de Contornos de frecuencia de Diaclasas y las discontinuidades leidas, cuando
sea aplicable

+ Conclusiones y recomendaciones

4.3.3. GEOMORFOLOGIA

Se elaboraréa un estudio general geomorfoldgico del area del proyecto y zonas de influencia en el cual se identifiquen
los grandes paisajes y las unidades morfoldgicas que las integran. Se determinard y analizara la génesis y evolucion



y sus caracteristicas litologicas, tectdnicas y denudacion, con el fin de establecer su comportamiento sobre el &rea del
proyecto y zonas de influencia frente a las obras civiles por implementarse.

Se analizara la dindmica de los rios y quebradas que se tomaran como fuentes de abastecimiento, especialmente en
las zonas de captacidn de agua, asi como los arroyos y cafios que atraviesan la zona donde se hayan identificado
procesos activos que puedan tener influencia sobre la evolucién y estabilidad de las unidades geomorfologicas
aledafias y su modificacion por la presencia de las obras proyectadas o construidas.

Se hara un estudio geomorfolégico semidetallado en aquellos sectores que presenten procesos evolutivos que puedan
afectar las obras civiles proyectadas. Se preparard un mapa geomorfoldgico general del area del estudio incluyendo
las cuencas aledafias aferentes a la misma, delimitando las unidades propias de la dindmica fluvial (terrazas, planos
aluviales, cauces abandonados, etc.).

En los casos de que se analicen embalses, en el rea de la cuenca y dependiendo de sus caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas y de produccion de sedimentos, se debera realizar un estudio geomorfolégico en el cual se analicen
los tipos de materiales que componen el vaso, sus pendientes naturales, el clima, los usos del suelo y la estabilidad
de las laderas, a fin de identificar y evaluar las zonas inestables y las potencialmente inestables que puedan afectar
el proyecto por operacion futura del embalse y determinar el grado de influencia que estas condiciones puedan tener
sobre el disefio de las obras. Como resultado de estas investigaciones se deberan plantear soluciones para controlar
la produccidn y transporte de sedimentos vy, si es del caso, determinar las acciones para la estabilizacion de laderas.
Se evaluaran también los cambios morfologicos introducidos en el cauce principal por accién de las obras del proyecto.

Se preparara un Mapa Geomorfoldgico General del area de estudio, a escala 1:50.000 o menor que incluya las
cuencas aledanas aferentes a la misma. Se delimitaran las unidades propias de la dindmica fluvial tales como terrazas,
planos aluviales, cauces abandonados, etc.

4.3.4. GEOTECNIA

En las otras obras de infraestructura planteadas (presas, bocatomas, desarenadores, canales principales, diques,
estructuras hidraulicas, puente-canales, vias, puentes PTAPs y ofras similares) se realizaran las investigaciones
geotécnicas necesarias para asegurar la confiabilidad de los disefios.

Las fuentes de materiales de construccion requeridos para las obras deberan ser levantadas, caracterizadas vy
cuantificadas para definir las condiciones de explotacion y transporte 0 en su defecto plantear las alternativas de
suministro para el proyecto.

Se adelantaran los siguientes estudios geotécnicos:

+ Para las obras principales tales como bocatomas, embalses PTAPs , diques, estructuras hidraulicas, y otras obras
mayores de complejidad similar, se realizarén ensayos geofisicos tanto en los sitios de presa como en otros sectores
claves del proyecto. Las investigaciones del subsuelo se haran mediante exploraciones con taladro mecanico y de-
pendiendo de las condiciones locales y del tipo de estructuras seleccionadas, sera necesario complementar la
investigacion mediante trincheras, galerias exploratorias y apiques.

* La investigacion se debe llevar al nivel necesario para despejar todas las dudas respecto a las condiciones en las
areas de cimentacion y estabilidad de las principales estructuras y obras.

+ Se realizaran las investigaciones geotécnicas necesarias para asegurar la confiabilidad de los disefios, incluyendo
apiques, barrenos, perforaciones, trincheras y ensayos de laboratorio seguin corresponda a cada caso.



* El estudio incluird la presentacién de un Informe Geotécnico, donde se contemplen, como minimo, los siguientes
aspectos:

Alcance de las Investigaciones

Presentacion de resultados

Geologia

Andlisis de resultados

Seleccion de pardmetros geotécnicos

Disefio geotécnico de taludes, entibados, capacidad portante, rellenos, cimentaciones

Mapas respectivos, cuando sea aplicable.

Recomendaciones sistemas y métodos constructivos, para las estructuras que, por tener condiciones
especiales, lo requieran en opinién del Interventor.

Sistemas de explotacién de canteras y fuentes de materiales de construccidn, si aplica o alternativa de
suministro para el proyecto.

O O O O O O O O

O

En todo caso se deberan acoger en un todo los requisitos especiales de disefio y construccion sismorresistente de la
NSR10.

4.3.5. SISMOLOGIA

Se realizara en caso de obras de especial magnitud e importancia. El parametro basico que debe aportarse en este
estudio es la aceleracién maxima para utilizarlo en los analisis preliminares de las obras.

Por otra parte, es necesario confirmar la actividad de las fallas geoldgicas locales y regionales para lo cual se requiere
emprender un estudio para evaluar la actividad reciente de las fallas a través del reconocimiento de las mismas por
evidencias geologicas y geomorfologicas.

Los criterios de disefio deben ser aplicados segun la NSR-10 y considerando la clasificacion de los sitios de las obras
principales a la luz de dicho Cédigo.
4.3.6. HIDROLOGIA

Se realizaran los estudios hidrolégicos requeridos para la evaluacion de las fuentes superficiales y subterraneas para
el abastecimiento de agua.

Se debera solicitar a la autoridad ambiental competente, un concepto sobre el caudal ecologico determinado para
cada una de las fuentes de abastecimiento consideradas, el cual sera tenido en cuenta en el célculo del caudal
disponible de las mencionadas fuentes hidricas.

Se debera integrar en los aspectos relacionados con los caudales minimo, en los fenémenos de verano intenso y las
amenazas de inundabilidad generadas por los fendmenos de lluvias intensas. Fenémenos del nifio y nifia
respectivamente.

El estudio debe incluir la evaluacion y proyeccién de las fuentes de contaminacién hidrica tanto en el proyecto como
aguas arriba del mismo y su afectacion social, econémica y las opciones de mitigacion.

* Consulta y andlisis de estudios e informacion existente

Se consultaran y analizaran exhaustivamente los estudios e investigaciones que guardan relacion con la hidrologia
regional y local.



* Concesiones y permisos de vertimientos

Inventario de concesiones de agua, permiso de vertimientos y de derechos establecidos para su aprovechamiento,
existentes en la fuente que, aguas-arriba y aguas-abajo del posible sitio de captacion, afecten la disponibilidad o
calidad hidrica real para el proyecto. Adicionalmente, se debe solicitar a la autoridad ambiental competente una
certificacion sobre los usos, aprovechamientos y permisos de vertimientos de la fuente aguas arriba y aguas abajo del
sitio de captacion.

¢ Caudales decadales

La informacion de caudales recopilada se evaluara y correlacionard, utilizando los registros més recientes que se
encuentren disponibles, a fin de obtener series decadales homogéneas apropiadas para los propésitos del estudio y
que cubran un periodo minimo de 10 afios.

Para la obtencidn y/o complementacidn de las series decadales se realizarédn mediciones diarias directas de caudales
en las respectivas fuentes, en sitios cercanos a los de captacion, y se incorporaran estas mediciones a las series
existentes a través de factores de ponderacion de &rea y precipitacién media multianual y de correlaciones caudal-
caudal o lluvia-caudal a nivel mensual, realizando la debida calibracién, para complementar los datos faltantes de las
series.

En los casos de las corrientes para las que no se disponga de series de informacién hidrométrica, se utilizaran modelos
lluvia-caudal calibrados con informacion hidrométrica directa o de cuenca similar. En esta forma se evaluara la
capacidad y confiabilidad de las diferentes fuentes para cubrir los requerimientos del caudal de captacion en la
bocatoma.

Los modelos utilizados deberan ser aprobados por la interventoria del contrato y la supervision del proyecto.
* Caudales y niveles minimos

En todas las corrientes de agua que se consideren como alternativas de abastecimiento para el proyecto, se deberan
estimar caudales y niveles minimos decadales para periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios, consolidando los registros
histdricos y procesando estadisticamente el resultado, para considerar situaciones de simultaneidad.

Se utilizaran los registros obtenidos desde la etapa de reconocimiento del proyecto.

En caso de no contarse con esta informacion hidrométrica se deberan efectuar aforos en el tercio final de la época
seca para estimar el caudal base. La estimacion debera efectuarse para cada década del afio y para el afio. Se
recomienda utilizar las series decadales de caudal y aplicar la distribucion Gumbel de minimos, u otra que pueda ser
valida.

» Caudales maximos

En los sitios de captacion de las fuentes de agua deberan determinarse los caudales maximos instantaneos para
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Se deberan obtener las correspondientes curvas de gastos (nivel-caudal) a partir de las secciones transversales de
los diferentes puntos de control, de caracteristicas hidraulicas conocidas. Deberan efectuarse andlisis definitivos de
crecientes para el dimensionamiento de las obras por disefiar. Como resultado de los estudios de crecientes deberan
obtenerse hidrogramas de crecidas para diferentes probabilidades de ocurrencia, incluida la creciente maxima de
disefio.



e Niveles maximos

Para los casos en que se requieran estudios de proteccién contra inundaciones en sitios que afecten el area del
proyecto, se deberan recopilar y procesar los datos de niveles registrados en dichos rios y calcular los valores maximos
para diferentes periodos de recurrencia.

* Calidad de agua de fuentes superficiales y subterraneas

Se caracterizara la fuente segun la RAS 2017, para determinar la clasificacion de la calidad de aguas para consumo
humano. Se efectuaran andlisis fisicos quimicos y bacterioldgicos requeridos por norma.

¢ Sedimentologia

Se recopilara y evaluara la informacion sedimentoldgica disponible, en el IDEAM y otras entidades, sobre las fuentes
de agua consideradas para el proyecto, con el propésito de analizar el comportamiento sedimentoldgico de las obras
de captacion y en los costos de mantenimiento del proyecto.

En las secciones de las corrientes de agua aledafias a los sitios donde se ubicarian bocatomas, se realizaran aforos
sélidos para analizar el régimen de las concentraciones o cargas de sedimentos en suspensién y la granulometria de
las mismas, para el predisefio de las obras de captacién y de los sedimentadores. En los casos en que se requiera
evaluar los volimenes y caracteristicas de los arrastres de fondo, ella se basara en los analisis de la granulometria
de las muestras de los materiales del lecho y en la aplicacién de la ecuacién de transporte que mas se adapte al caso
especifico, complementada con el empleo del modelo hidrolégico e hidraulico del tramo bajo estudio.

Deberan llevarse a cabo los estudios y analisis detallados de estabilidad de laderas y la evaluacion de los posibles
problemas debidos a la construccion del proyecto.

Se debe incluir en el estudio la evaluacién y proyeccion de las tasas de erosion y sedimentacion en la cuenca aportante
al proyecto, la afectacion social y/o econdmica y las medidas de mitigacion.

Los cambios en el régimen fluvial y los efectos de agradacion y degradacion del cauce inducidos por las obras deberan
ser objeto de estudios de hidraulica fluvial y como resultado de lo anterior, se definiran las soluciones y el tipo de obras
que sea necesario adoptar para el control, tanto de la produccién como del transporte de sedimentos en la cuenca,
todo lo cual debera ser compatible con la operacién y mantenimiento de las obras.

Con estas bases se evaluaran las posibles incidencias de los sedimentos en la definicion de las alternativas, asi como
sus implicaciones en el dimensionamiento de las obras correspondientes.

Se debera complementar el estudio con la identificacion de las zonas de mayor aporte de sedimentos y de programas
de recuperacion de la cuenca, enfocados al control en el aporte de sedimentos.

¢ Suministro de agua

Con base en el estudio hidrologico, la disponibilidad de agua, se adelantara el analisis de alternativas de suministro,
desde el punto de vista técnico, econdémico, social y ambiental, con el fin de precisar los recursos hidricos disponibles
en la zona y determinar la forma de satisfacer con la mejor relacion beneficio costo la demanda de agua requerida por
el proyecto. Es necesario evaluar el estado actual de los sistemas de aprovechamiento existentes y revisar los demés
usos de agua sobre las fuentes escogidas.



o Cuencas hidrograficas

Se debera efectuar una fotointerpretacion general sobre el estado de conservacion de las cuencas, (el area
conformada por las fuentes que tienen influencia en el proyecto) verificando con reconocimientos de campo. Se
delimitaran zonas de influencia humana y tipos de bosque.

Con base en la informacién anterior se preparara la cartografia correspondiente sobre las bases disponibles en escala
1:25.000.

Se efectuara un diagnéstico general sobre el estado de la cuenca, describiendo su cobertura vegetal, explotaciones
agricolas, pecuarias y bosques, identificando problemas criticos, y areas de impacto ecologico (deforestacién,
erosion). Se hara reconocimiento de problemas de manejo de las cuencas que tengan relacién directa con el proyecto,
ya sea por corresponder a fuentes de suministro de agua para el mismo o por ser cuencas aferentes que producen
inundaciones o aportan sedimentos al area, y los programas que se adelantan o se deben adelantar para su
ordenacion, recuperacion y conservacion.

Se analizaran los aspectos institucionales sobre la competencia y responsabilidad de organismos locales, regionales
y nacionales en cuanto al ordenamiento y manejo de las cuencas bajo consideracion y se esbozaran los lineamientos
generales de las acciones de apoyo a programas vigentes y de los complementarios que se requieran para lograr la
recuperacion, manejo adecuado y conservacion de las cuencas. Podran incluir aspectos tales como: control de
erosion, conservacion de suelos, correccion de torrentes, reordenamiento del uso del suelo, procesos de regeneracion
natural, reforestacion con especies naturales o comerciales, control y vigilancia de los recursos naturales, explotacién
de canteras y otras explotaciones mineras, eliminacién o control de contaminacidn y otros aspectos correlativos.

o Acuiferos subterraneos: (bien el utilizado actualmente u otro)

En caso de que la alternativa seleccionada para el suministro de agua incluya acuiferos subterraneos como fuente
parcial o total de agua, se deberan efectuar las investigaciones a partir de los resultados de los estudios de los pozos
existentes.

Se delimitaran las areas de potencial comprobado para profundizar en ellas los estudios, hasta un nivel de detalle que
permita prondsticos confiables sobre la factibilidad técnica y econdémica de la explotacion de los acuiferos que
aseguren los caudales requeridos para satisfacer las demandas previstas y sobre los costos de la dotacion del agua,
incluyendo inversiones, reposicion de equipos y gastos por la operacion y el mantenimiento de los mismos.

En las areas seleccionadas se profundizaran los estudios geoldgicos y estratigraficos y se prepararan secciones
geoldgicas. Se realizara un programa complementario de investigaciones geofisicas, que se correlacionara con los
estudios geoldgicos, y un programa de perforacién de pozos de investigacion (o de prueba) definido con base en los
resultados anteriores, que permitira conocer con mayor nivel de certidumbre la localizacién, espesor y profundidad de
los acuiferos considerados y los caudales aprovechables.

Para evaluar el rendimiento de un acuifero se correlacionaran los perfiles de los pozos de investigacion con mediciones
geoeléctricas.

Se trabajaréa con los datos de bombeo, del operador actual del acueducto, en éstos a fin de definir el caudal especifico,
estimar las caracteristicas de abatimiento, recuperacion y determinar las posibles interferencias. Se efectuaran analisis
de las pruebas de bombeo para establecer los coeficientes que caracterizan las propiedades hidrolégicas de un
acuifero, 0 sea, la transmisividad o capacidad conductiva y el volumen probable de almacenamiento.



Con los estimativos de estos coeficientes se calculara el balance hidrico del acuifero y sus variaciones estacionales,
analizando los componentes de reabastecimiento (analizando la accién artificial sobre esta variable y no solo la
recarga natural) y de descarga.

Se definira el potencial de extractivo de cada acuifero, su caudal seguro o firme y el régimen propuesto de explotacion,
incluyendo el programa de perforaciéon de pozos. Se preparara un mapa a escala adecuada con rangos de caudales
especificos, caudales promedio por pozo, profundidad recomendada de perforacion y su localizacidn y dimensiones.
Se realizaran aforos de las corrientes superficiales al entrar y al salir del &rea del acuifero, a fin de contribuir al
establecimiento de la relacion entre las primeras y las subterraneas.

Se debe contrastar la informacion con los permisos de aguas subterraneas autorizados por la autoridad ambiental de
la zona en estudio y las condiciones de operacion de los pozos que se incorporaran al estudio de esta consultoria.

Las obras de suministro de agua pueden incluir embalses de regulacién, bocatomas, estaciones de bombeo,
aprovechamiento de acuiferos subterraneos, desarenadores, tneles y otras estructuras complementarias.

4.3.7. INFORMACION CATASTRAL

Se requiere obtener y precisar informacidn catastral, notarial y de registro para cada uno de los predios que hagan
parte del &rea del proyecto.

Se requiere elaborar un estudio de titulos para cada uno de los predios por donde se asentaran obras del proyecto,
con el objeto de determinar su condicién juridica.

En el caso que se encuentren poseedores, el Consultor debera establecer, hasta donde le sea posible, si tal condicion
se ostenta sobre bienes baldios o si corresponde a predios de particulares que hayan sido invadidos.

Con base en los items contemplados en la ficha técnica, se debera elaborar un mapa predial en formato digital y
entregarse en medio digital con la siguiente informacion:

+ La informacién de inventario predial, incluyendo la correspondiente informacién de nombre del propietario, cédula,
direccion, teléfono, cédula catastral, area total y area requerida.

« El archivo digital de datos actualizados asociados a la informacién de cada predio se debe entregar en medio digital
procesado en hoja de célculo.

4.3.8. ESTUDIOS HIDRAULICOS.

Se debera verificar, evaluar y analizar previo a su utilizacién, la informacion que pudiese estar disponible respecto a
las memorias de calculo de los estudios y disefios iniciales de la infraestructura del sistema de suministro y de
potabilizacién del acueducto existente para tener en cuenta dentro de las consideraciones de disefio necesarios para
el dimensionamiento de las obras a ejecutar, en caso de no contar con esta informacion, el contratista de consultoria
debera realizar los ensayos, pruebas, inspecciones y estudios que se requieran, con el fin de obtener los caudales de
disefio para la modelacion hidraulica de dichos elementos.

Dentro del analisis técnico del sistema de potabilizacion se debera tener en cuenta el proceso de produccion y de
tratamiento, el cual se debera evaluar la incidencia del sistema de captacion y aduccidn de agua cruda, asi como los
procesos unitarios partiendo de la informacién secundaria y de los analisis que realice el contratista respecto al
funcionamiento hidraulico y la incidencia de esta en el sistema de distribucion.



Adicionalmente se deberan efectuar los analisis hidraulicos de compatibilidad del sistema existente ante una eventual
compra de agua en bloque ya sea cruda o tratada, para lo cual se deberan dimensionar todas las obras para la
respectiva conexion.

4.3.9. ESTUDIOS AMBIENTALES.

Dentro de los estudios de caracter ambiental se debera establecer una linea base de caracterizacidn del agua cruda,
para lo cual, previo al inicio del desarrollo del proyecto, se debra indagar ante la empresa prestadora del servicio los
datos de muestreos y caracterizaciéon de agua cruda sobre los cuerposde agua seleccionados, como minimo del
periodo de lluvias y periodo seco inmediatamente anteriores al comienzo del proyecto.

Se debera definir el nivel de riesgo sanitario, para lo cual se deberan definir los riesgos sanitarios presentes y
potenciales hacia el futuro en la microcuenca de la fuente de abastecimiento, de acuerdo con la siguiente informacion:

1. Mapas de riesgo existentes asociados a las fuentes de abastecimiento.

2. Visitas de inspeccion sanitaria y concepto sanitario segun el Decreto 1575 de 2007 del entonces Ministerio de
la Proteccién Social, 0 aquella que la reglamente, adicione, modifique o sustituya y la Resolucion conjunta 2115
de 2007 de los entonces Ministerios de Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en su Articulo 28, 0 aquella que la adicione, modifique o sustituya.

3. Clasificacion de riesgo en salud por indice de Riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA)
segun Articulos 13, 14 y 15 de la Resolucion conjunta 2115 de 2007 de los entonces Ministerios de Proteccién
Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 0 aquella que la adicione, modifique o
sustituya.

4, Clasificacion de riesgo en salud por indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano (IRABAm) segun Articulos 17, 18 y 19 de la Resolucion conjunta 2115 de 2007 de los entonces
Ministerios de Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 0 aquella que la
adicione, modifique o sustituya.

5. Recopilacion de informacién para elaboracion de los Mapas de Riesgo, segun el Articulo 4 de la Resolucion
conjunta 4716 de 2010 de los entonces Ministerios de Proteccién Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Adicionalmente debera desarrollarse las siguientes actividades para la caracterizacion del agua cruda del o los
cuerpos de agua abastecedores:

Se definiran los parametros de calidad minimos que se estudiaran, para lo cual se determinaran in situ: temperatura,
pH y conductividad; y en el laboratorio: turbiedad, color, pH, alcalinidad, hierro, manganeso, cloruros, sulfatos, nitratos,
dureza, nitrogeno y fosforo (estos dos Ultimos en el caso de presencia de actividades agricolas). Como parametro
microbioldgico se tendra que determinar E. Coli, y en el caso de confirmarse su presencia, debera verificarse si existen
otros patdgenos en el cuerpo de agua abastecedor, a partir de las inspecciones sanitarias y el Mapa de Riesgo de
calidad de agua.

Se debera recopilar y analizar toda la informacion a nivel primario y secundario, tomando como fuentes de datos
principales los Mapas de Riesgo de la calidad de agua, inspecciones sanitarias realizadas en campo y plantas de
tratamiento de agua potable existentes en el cuerpo de agua de estudio. También debera verificarse la informacion
disponible en bases de datos de las autoridades ambientales locales, regionales, de la persona prestadora de servicios
publicos, de instituciones educativas de nivel superior que contengan estudios académicos representativos, e
informacion que pueda proveer la comunidad, entre otros, especialmente si se ha identificado un contaminante
potencialmente peligroso.

En el caso en que se utilice una fuente de agua subterranea, se debera completar lo anterior con la medicion de los
siguientes parametros: sodio, CO,, magnesio, manganeso, arsénico, selenio y boro. Los procedimientos y estudios



de calidad del agua subterranea se incluyen en los trabajos hidrogeoldgicos y en los mapas hidrogeoldgicos de la
zona de localizacion de los pozos.

En el caso en que se utilice como fuente de agua un cuerpo de agua léntico, se debera complementar la medicion con
un estudio algal.

Acorde con lo anterior se deberéa establecer la definicion de criterios y parametros de disefio de los tratamientos para
el agua cruda del cuerpo de agua abastecedor.

Se debera efectuar un plan de manejo ambiental, ademas de un analisis comparativo de los efectos y riesgos
inherentes a la obra o actividad a ejecutar, y de las posibles soluciones y medidas de control y mitigacion para cada
una de las alternativas.

Se debera preparar toda la documentacion necesaria para el Plan de Manejo y que el municipio de Covenas, la
Autoridad Ambiental Regional o el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio soliciten, con el fin de mitigar los posibles
impactos que este tipo de proyectos puedan generar al medio ambiente.

El consultor, a partir de sus anélisis debera verificar si la ejecucion de las obras disefiadas, requieren algin permiso,
licencia o autorizacion por parte de la Autoridad Ambiental competente, para lo cual deberd efectuar las
recomendaciones pertinentes para cada alternativa. En el caso en que el operador o el Ente Territorial ya cuenten con
los permisos o conceptos técnicos por parte de la Autoridad Ambiental, se deberé verificar si los mismos pueden ser
extensivos a las obras que se proyecten, o si por el contrario se debe realizar un alcance o una modificacién con el fin
de tener en cuenta el impacto que podria generarse con las intervenciones propuestas. En tal situacién debe de
incluirse la documentacion o las gestiones que se deben realizar para tal efecto.

4.3.10. ANALISIS Y GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES:

EI CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera identificar y caracterizar las amenazas presentes en la zona, asi como
identificar las debilidades de la infraestructura, determinando la vulnerabilidad fisica de los componentes propuestos
en cada una de las alternativas, la identificacidn de los riesgos de su ejecucién y la forma de mitigarlos, de conformidad
con lo establecido en la Ley No. 1523 de 2012, el Decreto 2157 de 2017 y la Resolucion No. 0330 de 2017

Al considerar las obras a realizar de acuerdo a cada alternativa propuesta, se deberan incluir las medidas y obras de
proteccidn que aseguren la sostenibilidad de los sistemas frente a los riesgos definidos.

(Se recomienda al CONTRATISTA DE CONSULTORIA revisar de manera complementaria lo establecido en las
cartillas denominadas: “ORIENTACIONES PARA FORMULAR PROYECTOS”; “METODOLOGIA PARA EVALUAR
LOS RIESGOS” y “GUIA PARA ANALIZAR LOS RIESGOS” que hacen parte de la Caja de herramientas
metodoldgicas para la incorporacion de la gestion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico en los
proyectos de inversion publica elaborados por la Nacién a través del Departamento de Planeacion Nacional — DNP,
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD para la incorporacién de la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion
al cambio climético en proyectos de inversién publica).

En el proceso de evaluacion del riesgo es importante considerar y aprovechar el conocimiento que sobre el entorno
posee la poblacion local. Siempre debera tenerse en cuenta que la gestion local del riesgo debe involucrar a la propia
comunidad y recoger su conocimiento sobre las amenazas de tipo natural, socionatural, antrépicas que se han
presentado o se puedan llegar a presentar, identificacion de lugares en condicion de riesgo y la magnitud del mismo,
y combinarlos con las opciones tecnoldgicas disponibles, de manera que los componentes hidraulicos incluidos que



hacen parte del proyecto, se ubiquen en las zonas de menor riesgo o se incluyan las medidas de prevencién que sean
necesarias.

De acuerdo con esto, el CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera identificar, evaluar y cuantificar los posibles
riesgos asociados a cada una de las alternativas propuestas. Para cada tipo de riesgo, el CONTRATISTA DE
CONSULTORIA debera proponer mecanismos eficientes de asignacién y mitigacion. Se debera asignar la
responsabilidad de cada riesgo a la parte que mejor pueda controlarlo. Para ello, se cuantificaran las implicaciones
financieras que tienen los riesgos y los mecanismos de mitigacién requeridos, de manera tal que se pueda establecer
la viabilidad financiera y la confiabilidad de los mecanismos propuestos.

En todos los estudios, el CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera considerar para las obras propuestas, la
evaluacién de la vulnerabilidad del sistema y los analisis de los riesgos en la construccion y en la operacion para las
mismas.

Como parte del producto de analisis y gestidn del riesgo de desastres se deberan considerar los siguientes aspectos:

- Identificacién de las amenazas que pueden generar pérdidas o lesiones o dafios a la poblacion, a la infraestructura
o0 al ambiente, en el area de influencia directa e indirecta de las intervenciones propuestas para los escenarios
previo y posterior a la intervencidn.

- Para la identificacion de las amenazas directa e indirecta de las intervenciones se sugiere realizar un anélisis
integral y multidisciplinario que puede partir de la revision cartografica en la escala detallada o semidetallada para
el proyecto; entiéndase esta revision cartografica en componentes como: mapa de pendientes, modelo de
elevacion digital del terreno, red de drenajes, red de servicios publicos, geologia, geomorfologia, usos del suelo,
conflictos de usos del suelo, caracterizacion geotécnica, isoyetas, isotermas, cartografia social, informacion
demografica, series de datos meteoroldgicos, histéricos de datos hidrologicos, histérico de datos econdmicos,
andlisis del historico de eventos de desastre, entre otros.

- Caracterizacion por tipos de amenazas, natural, o socio natural, con el fin de lograr conocer en detalle, los peligros
a los que se expone la comunidad e infraestructura si se ejecutan dichas intervenciones.

- Realizar la verificacién de los requerimientos de la NSR-10 para edificaciones indispensables en virtud de la
amenaza sismica en la region.

- Identificacién del grado de susceptibilidad que puede presentar la comunidad que habita en el area de las
intervenciones propuestas, bien sea del area directa o indirecta, en lo referente a la materializacion de la amenaza.
Para este ejercicio se propone determinar la vulnerabilidad fisica, econdmica, social, ambiental, e institucional.

- El dimensionamiento de la vulnerabilidad se puede determinar a partir de informacion secundaria de estudios
similares previos, o de informacién primaria consultada en bases de datos de entidades, organizaciones o de la
misma comunidad.

- Identificar el riesgo por cada evento amenazante que aplique, en funcion del anélisis previo desarrollado en cuanto
a la amenaza y la vulnerabilidad. El riesgo puede ser objeto de categorizacion segun criterio del especialista en
riesgos, basado en un analisis costo / beneficio de las propuestas de reduccién o aquellas que se puedan
desarrollar de manera prospectiva.

- Realizar analisis costo / beneficio, que permita definir la alternativa de intervenciéon méas adecuada para la etapa
de factibilidad.

4.3.11. ESTUDIO ESTRUCTURAL

Se debera realizar y evaluar por parte del consultor el estado estructural de los elementos o infraestructura de
suministro y potabilizacion existente necesarios para el estudio de las alternativas a proponer. En el mismo sentido,
se hace necesario efectuar los analisis de vulnerabilidad sismica y estructural, evaluacién de procesos patolégicos y
demas necesarios donde se tengan dudas sobre la funcionalidad, seguridad o durabilidad de los elementos. El estudio



a realizar debera incluir el diagnéstico correspondiente en el cual se plasmen las recomendaciones y/o las causas de
intervencién, recuperacién o demolicion de dichos elementos estructurales.

En todo caso, los estudios a realizar deberan incluir todos los parametros estructurales, los cuales deberan cumplir
con lo establecido en la NSR-10, o la norma vigente a la entrega de los productos del disefio.

4.312.  ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

De ser necesario segun las alternativas definidas y la seleccionada, deben determinarse por parte del consultor la
disponibilidad y confiabilidad del suministro de energia eléctrica en la localidad, asi como las caracteristicas de tensién,
potencia y frecuencia del servicio.

Los estudios de disponibilidad de Energia Eléctrica a ser elaborados por el consultor deben incluir, como minimo, los
siguientes aspectos:

e Inventario de los sistemas de bombeo existentes, con el fin de determinar el aprovechamiento de
instalaciones antiguas y su factibilidad de ampliacién y aprovechamiento para la ejecucion de las obras.
Altura dindmica total requerida para todos los componentes de la infraestructura existentes.

Capacidad de los sistemas de bombeo existentes.

Dimension de los carcamos de succion.

Accesorios de los elementos.

Niveles de operacién y duraciones de bombeo.

Energia disponible.

Energia requerida.

Relacion con las demas partes del sistema de acueducto con el fin de lograr compatibilidad del sistema de
bombeo (de ser definido en la(s) alternativa(s) con el resto de la infraestructura, especialmente en su
capacidad y operacion.

Adicionalmente, el consultor debera hacer entrega de un plano detallado de la zona del sistema de bombeo, indicando
edificaciones cercanas, vias existentes y por construir, cauces y drenajes principales. Asi mismo, deberan ubicarse
redes de otros servicios. En caso de considerarse como parte de la solucidn en alguna de la (s) alternativa (s)
propuesta (s), debe de estudiarse su interaccion y funcionamiento con la demas infraestructura existente, y debe
contener analisis exhaustivos de eficiencia energética o de empleo de energias alternativas.

Los sistemas de bombeo requeridos se dimensionaran y disefiaran, incluyendo obras civiles, equipos e instalaciones
electromecanicas, sistemas de suministro de energia y obras complementarias de estabilizacién, proteccion, control
de sedimentos y otras que resulten necesarias, como canal de aduccién. Se calcularan los costos de la inversién
inicial, los costos de operacidn y mantenimiento y los costos de reemplazo de equipos, dentro de un analisis econdmico
integrado.

Se procedera a la seleccion del tipo de bombas, sistema de suministro de energia incluyendo la definicion del tipo de
equipo impulsador de las bombas, obras complementarias de estabilizacion, proteccion, control de sedimentos y otras
que resulten necesarias tales como casetas o edificaciones para la proteccion, operaciéon y mantenimiento de las
bombas y de sus sistemas complementarios, tableros de control local y remoto, ademas de facilidades para el montaje
y desmontaje de las bombas para atender el mantenimiento.

En la concepcion de los planos se definiran las posibilidades de ampliacion con respecto al proyecto de ejecucion
inicial, con el fin de programar el tamafio de algunos de los equipos, segun la evolucion prevista del proyecto.



Se realizaran consultas con los fabricantes de equipos con el fin de establecer el tipo de equipos que ofrece el mercado
para satisfacer las necesidades del proyecto, estudiar alternativas y seleccionar los equipos de acuerdo con lo
requerido en el disefio y segun lo ofrecido por los fabricantes.

Ante la necesidad de un suministro de, se debe tramitar ante la empresa que atiende el servicio de energia eléctrica
en la regién, la solicitud de factibilidad de conexion para el proyecto.

Se estableceran las capacidades, rendimientos y cantidades de equipos principales y complementarios, nivel de
automatismo para los controles y filosofia de operacién para establecer la instrumentacion necesaria.

A partir de los datos establecidos y las consultas con los fabricantes, se prepararan los estimativos o presupuestos de
costos de la inversion. Se estableceran los costos de la energia requerida con base en su utilizacion media prevista,
el nimero y calificacion de los operarios, la vida util del proyecto y los costos fijos y variables de operacion y
mantenimiento.

La seleccion de los equipos y diametros de las impulsiones se realizara con base en un analisis econémico, con las
inversiones iniciales en los equipos e instalaciones y los costos de operacion.

4.313.  AFORO, TELEMETRIA, CONTROL Y COMUNICACIONES:

Como parte del disefio de las obras se debera considerar el control efectivo sobre los caudales de funcionamiento de
los componentes del proyecto, tanto en la fuente de suministro, como en el sistema de potabilizacion, por lo que se
deben incluir las estructuras, equipos y sistemas requeridos para el aforo y control en el sistema. Se deberan incluir
los aforos en los puntos estratégicos del sistema de manera que se garantice el control efectivo sobre los caudales
de operacion. Se debera evaluar las posibilidades de implementar sistemas electrénicos que permitan la integracion
con sistemas para la telemetria, control y seguimiento en tiempo real, asi como el almacenamiento de informacién
histdrica que permita la evaluacion de parametros histéricos de eficiencia y otros indicadores de operacion.

Adicional, se debe analizar las necesidades de comunicaciones que faciliten las labores de operacién y mantenimiento
y el seguimiento de la operacion del sistema.

4.314. CARRETEABLES Y VIiAS DE ACCESO:

Se efectuara un reconocimiento de la red vial existente en la zona de implantacién de obras, y se estableceran los
requerimientos de mejoramiento, complementacion y ampliacion de dicha red. Se establecera la jerarquia apropiada
dentro de los elementos de la red vial asi conformada y se prepararan disefios de cada elemento de la red principal,
con perfiles del terreno obtenidos de los planos de restitucién. Los resultados se presentaran en planos de planta-
perfil.

4.4. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO Y CONDICIONES OPERACIONALES.

A partir de los resultados obtenidos se debe realizar el analisis y evaluacién de las condiciones operativas actuales
de cada uno de los componentes hidraulicos que hacen parte del sistema analizado como son: captacion, la aduccién,
conduccidn, desarenacion, planta de tratamiento de agua potable - PTAP.

Se debera definir claramente en los productos desarrollados por el consultor si el sistema de acueducto cumple
adecuadamente su funcién normal de operacion, discriminando el funcionamiento y estado de cada uno de sus
componentes (valvulas, medidores, bombeos (si existen), tanques de almacenamiento, planta de tratamiento, etc.).



Para cada uno de los componentes hidraulicos que hacen parte del sistema de suministro y potabilizacién, se debera
presentar la correspondiente modelacion hidraulica, y valoracion de procesos unitarios acompafada de los planos de
la infraestructura existente con todos los detalles de dimensiones, coordenadas y cotas.

El consultor deberd evaluar la informacion recopilada, elaborada y analizada y utilizarla para la definicion y
presentacién de las alternativas para optimizar y/o expandir la operacion de la infraestructura existente, asi como
proponer acciones realistas que permitan obtener mejoras de eficiencia y productividad en la gestion y operacion del
servicio de acueducto, calculando el potencial de generacion de ahorro interno de recursos. Asi mismo, se deberan
identificar las acciones necesarias orientadas a incrementar la eficiencia operacional, metas factibles de lograr,
recursos necesarios para alcanzar dichas metas, como también los indicadores para el control y seguimiento de su
cumplimiento.

El consultor deberéa consignar en el diagnéstico efectuado a cada uno de los componentes que hacen parte del sistema
de captacién y potabilizacion del acueducto haciendo énfasis en los analisis de nuevas fuentes de suministro.

El Consultor con base en la informacién secundaria recopilada, debera realizar una descripcion clara y precisa del
ordenamiento urbano, prestacion de los servicios y sistema de acueducto con el cual cuenta actualmente el municipio,
de tal forma que se disponga de una sintesis de sus caracteristicas generales, capacidad real, eficiencia y criterios
operacionales del sistema de produccion.

4.5. CONCEPTUALIZACION

Después de la recoleccion de los datos basicos y de la realizacién de las partes importantes de los estudios y trabajos
basicos, el consultor debera cumplir con las siguientes actividades:

o Definir los horizontes de disefio (modulacién por etapas de construccion y capacidad final de las PTAPs);
Definir fuentes de suministro de agua que garanticen la demanda al periodo de disefio; incluyendo en el analisis
de manera ineludible entre otros el esquema de compra de agua en bloque de sistemas regionales existentes
0 en gestion de implementacion.

o Definir los parametros de disefio principales y sus proyecciones que se requieran para el disefio y la elaboracién
de los estudios para las PTAPs y las demas medidas de inversién;

e Presentar y exponer aquellas ideas que deberan servir como base de alternativas a ser estudiadas en la
siguiente etapa;

e  Exposicion de las tecnologias disponibles, incluyendo, a ser posible, sus caracteristicas, ventajas y desventajas
principales, lo anterior de acuerdo con la caracterizacion de las fuentes de suministros analizadas;

e Presentar aspectos eventuales que merecen una atencion especial por parte del municipio y/o el operador y
que no hacen parte del presente Proyecto (p.ej. medidas eventuales en la red de distribucion para minimizar
los factores de pérdidas en el sistema);

o Exponer los conceptos para la lograr la eficiencia energética del sistema propuesto, incluyendo fuentes de

energias alternativas;

Presentar los proximos pasos previstos en el desarrollo del estudio.

El Consultor organizara un taller al municipio de Covefias y/u operador, en el cual se presentaran y discutiran los
elementos arriba indicados. El objetivo del taller seré llegar a un acuerdo sobre estos elementos y de definir los pasos
siguientes.

4.6. ESTUDIO Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Teniendo como base la evaluacion y diagnostico de la Infraestructura existente, la operacion del sistema, asi como
los estudios basicos realizados, el consultor debera identificar, plantear y dimensionar las alternativas de solucién para
la ejecucion de las obras para la implementacién de nuevas fuentes de suministro y de potabilizacion en el sistema



de acueducto, debera exponer las razones y justificaciones para la inclusion de elementos nuevos si asi fuere el caso.
Asi, el consultor debera plantear, dimensionar, evaluar, seleccionar y recomendar a la contratante, al DNP, al
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, al Municipio de Covefias y a la empresa de servicios publicos, la solucién
mas conveniente desde el punto de vista técnico, econdmico, operativo, financiero, social, ambiental e institucional.
Las alternativas factibles por cada componente objeto del presente estudio que se propongan deberan propender por
garantizar una adecuada operacion, incorporando los andlisis y conceptos técnicos de los especialistas.

El proceso para planificar los planes de inversién de corto, mediano y largo plazo, deben seguir rigurosamente lo
expuesto en el Capitulo 1, articulos 11 a 18 de RAS 2017, que incluyen:

e Diagnostico del servicio y su componente técnico, para definir la problematica existente, las necesidades de
acciones e inversiones para afrontar estos problemas, y la definicién de los objetivos y metas para alinear de
manera estratégica los esfuerzos empresariales y/o institucionales para realizar las respectivas inversiones.

e Formulacion y analisis de alternativas.

Con base en los andlisis y conclusiones anteriores, la consultaria identificara los requerimientos de acciones u obras,
con un enfoque integral desde los puntos de vista técnico, operativo, econémico, ambiental, institucional, social, de
gestidn del riesgo y financiero, para la optimizacidén, ampliacion, rehabilitacién, sustitucion, construccion, mejoras,
ampliaciones restituciones o nuevas instalaciones en cada uno de los componentes de los sistemas objeto del
proyecto (Fuentes de suministro y potabilizacion).

El consultor debera identificar en relacion con el plan de expansion a largo plazo el momento oportuno en que se
requiere la expansion de cada uno de los componentes del sistema y la capacidad del mismo. Aunque se trate de un
sistema en funcionamiento, el Consultor debera analizar los factores mas importantes que conlleven a la conveniencia
de seguir utilizandolos en el futuro, o la posibilidad de cambio que ameriten un estudio comparativo de alternativas,
en cuyo caso deberan proponerse las alternativas y su justificacion.

Cada alternativa debe incluir el andlisis y las conclusiones acerca de la factibilidad individual de cada propuesta, asi
como el comparativo de las mismas, con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.

Las alternativas de solucion planteadas deberan responder a las necesidades detectadas dentro del diagnostico
realizado y debera desarrollarse la modelacion hidraulica correspondiente.

Sin tener caracter limitativo el estudio de alternativas comprendera:

e  Tecnologias apropiadas y acordes con la caracterizacién de las fuentes de abastecimiento y adaptadas a
la situacion local para el tratamiento de agua potable y de sus subproductos;

o Configuracién de las PTAPs tomando en cuenta las caracteristicas del terreno (trabajos de movimiento de
tierras, minimizando bombeos.);

o Implantacién de las PTAPs y trazado de los conductos de conectividad con las fuentes de suministro;

o Carreteras y vias de comunicacion de acceso al lugar de la actuacion;

. Alternativas institucionales viables referentes a la definicion de los actores, nivel de las inversiones para
cada actor y detalles del modelo de gestion de las fuentes de suministros y las PTAPs.

En su propuesta técnica el Consultor planteara sus ideas sobre las alternativas, presentara modificaciones y aspectos
adicionales y explicara en que forma tratara las interacciones de las mismas.

Con independencia del nimero de alternativas que el Consultor quiera proponer en su trabajo, estara obligado a
estudiar y comparar al menos tres (3) distintas alternativas y sub-alternativas, para cada componente del proyecto
(Fuentes de suministro, aduccion, desarenacion, conduccion y PTAPs), dentro de las cuales se considera de caracter



imperioso el andlisis integral de la alternativa de fuente de suministro relacionada con el aporte de agua, ya sea potable
o cruda, mediante el mecanismo de compra en bloque.

Para efectos de la seleccion de alternativas el consultor debera presentar y determinar los parametros de disefio, de
conformidad con los estudios técnicos realizados en sus componentes hidraulicos, geotécnicos, hidrol6gicos,
estructurales, topogréficos, eléctricos, etc., requeridos para las obras, en sus diferentes alternativas propuestas.

Con base a las previsiones y datos obtenidos en la etapa anterior, el Consultor continuara con el planteamiento
conceptual de alternativas que deberan solventar el problema, definiéndose éstas bajo un concepto técnico optimizado
para las PTAPs y valorando las diversas opciones de ubicacién, de procedimientos constructivos, de mejores
tecnologias disponibles, entre otras, con el fin de buscar la mejor solucién global de la actuacion desde el punto de
vista de su viabilidad técnica, econdmica, administrativa, de facilidad de ejecucidn, de seguridad y de integracion en
el medio ambiente.

Dentro del alcance del Producto, el Consultor también debera en esta etapa identificar alternativas institucionales
viables para la ejecucion del Proyecto.

En su propuesta técnica el Consultor planteara sus ideas sobre las alternativas, presentara modificaciones y aspectos
adicionales y explicara en que forma trataré las interacciones de las mismas.

Estudio de las alternativas
Las alternativas deberan ser elaboradas a nivel de estudios de factibilidad incluyendo, entre otros, lo siguiente:

o Definicion de las bases y de los criterios de disefio para los componentes principales;

Disefio conceptual de los componentes principales incluyendo una descripcién técnica y su presentacion
adecuada en planos;

Estimacion de precios unitarios para componentes, trabajos, materiales y equipamiento principales;
Estimacion de costos de inversion;

Preparacion de un primer concepto de operacién (p.ej. personal y mantenimiento);

Estimacion del consumo de energia;

Estimacion de costos de operacion y de mantenimiento.

Comparacion de alternativas
La evaluacién de las alternativas se hara por o menos con base a los siguientes criterios:

e Viabilidad considerando las condiciones locales;
o Viabilidad considerando los esquemas institucionales propuestos;
o Aceptacion social;
e Sostenibilidad para cumplir con los requerimientos actuales y futuros (concepto flexible permitiendo la
construccion en etapas); Viabilidad técnica y de Seguridad segun la gestion de riesgos;
e Eficiencia energética;
¢ Impacto ambiental;
e Evaluacion economica de las alternativas con base a un calculo dindmico (método del valor presente neto) para
los diferentes escenarios, considerando:
a. Costos de inversion;
b. Costos de operacion y mantenimiento durante la vida Util de la inversion.
e Periodo de amortizacion de la inversion (payback period of investment) para los componentes que incluyan
“Implementacion de sistemas de generacion con energias alternativas” con base en:



c. Costos de inversion;
d. Costos de operacion y mantenimiento durante la vida util de la inversion
e. Ingresos generados (o gastos evitados)

También debera incluir un anexo con registros fotograficos, filmicos, material de apoyo, y cualquier otro tipo de
informacién que permita tener una vision del proyecto. Esta informacion permitira el mejor entendimiento del proyecto
a disefiar, dejara constancia de los trabajos realizados en su etapa preliminar y de elaboracion de alternativas, y
servira de soporte para dejar prueba explicita de las condiciones actuales del sitio del proyecto. El Consultor agregara
toda informacién que considere necesaria para el logro del objetivo de este informe.

Solucién propuesta

Con base a la comparacion de alternativas, el consultor organizara un taller para Findeter, el DNP, el municipio de
Covenias 0 el operador y otros actores relevantes después de la entrega del informe de planeamiento conceptual (en
Covenias y/o Bogota), para presentar y discutir los hallazgos y resultados y decidir sobre la solucion a ser elaborada.

Presentara y discutira el protocolo elaborado para la implementacion por etapas de la solucién éptima, elaborando un
cronograma de la inversion, desglosado por fases e identificando con claridad las medidas que deberan ser llevadas
a cabo en la primera etapa de construccion.

4.7. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El Consultor debera llevar a cabo como minimo las siguientes tareas que a continuacién se enuncian, como paso
previo a la elaboracion de los disefios definitivos del Proyecto:

Planteamiento general del proyecto;

Planteamiento de medidas de proyecto;

Estudios ambientales, de gestién de riesgos, sociales y de cambio climatico;
Estimacion de costos y analisis financiero;

Disefio institucional del modelo escogido;

Concepto de implementacién;

Elaboracion del estudio de factibilidad;

Estudio de evaluacion ambiental y social

El estudio de evaluacion ambiental y social tiene por objetivo identificar los potenciales impactos negativos y positivos
en el campo ambiental y social de la implementacidn del proyecto, asi como preparar un plan de manejo ambiental
que incluya un programa de mitigacion y describa los arreglos institucionales respectivos. Debe contener como minimo
los siguientes aspectos:

o Listado de los principales estdndares ambientales, de calidad del agua, sociales, de salud y seguridad
aplicables;

o Estudio y evaluacién de los posibles impactos ambientales, sociales y de herencia cultural del Proyecto,
durante su construccion, operacion y en caso de accidentes, asi como si dichos impactos tienen un caracter
temporal o permanente en relacion a calidad del aire, a ruido, vibracién, olor y polvo; almacenamiento y
manipulacion de sustancias peligrosas; salud y seguridad publica y de los trabajadores; biodiversidad,
recursos naturales y herencia cultural;

e  Calidad del agua de los cuerpos hidricos abastecedores y de los receptores de subproductos antes y
después del Proyecto;

e  Definicion de medidas de mitigacion obligatorias y de medidas adicionales recomendadas;



e  Elaboracién de un plan de manejo ambiental, social y de herencia cultural para manejar, mitigar y monitorear
cualquier posible impacto negativo durante las fases de construccion y operacion del proyecto, que incluya
un programa de mitigacién y describa los arreglos institucionales respectivos. Este plan incluira también los
riesgos ambientales y de seguridad del proyecto durante la fase de operacidén bien como un plan de
contingencia.;

e Apoyo ala ESP (elaboracién de planos, documentos, etc.) para obtener los permisos ambientales;

e  Preparacion del Plan de Manejo Arqueoldgico;

Sera responsabilidad del Consultor analizar la normativa existente y preparar los insumos e informaciones necesarias
para que posteriormente el municipio de Covefias tramite los permisos ambientales.

Estimacién de costos y analisis financiero
El Consultor debera realizar las siguientes tareas relacionadas al Proyecto, sin limitarlas a:

Costos del proyecto

e  Estimacion de los costos de inversion del Proyecto, incluyendo imprevistos técnicos y de incremento de
precios, asi como costos de Productos de consultoria, con indicacion separada del IVA;

e  Preparacion de un cronograma de inversion por fases, incluyendo costos de reposicion;

e  Preparacién de un plan de financiamiento para las inversiones de la primera etapa de construccién
indicando las fuentes de financiacion, las condiciones de financiamiento respectivas, etc.;

o Estimacion de los costos de operacion y de mantenimiento anuales del Proyecto durante su vida Util.

Otras instalaciones existentes

o Estimacion del valor actual de la infraestructura existente con base a los activos inmovilizados presentados
en la contabilidad de la(s) ESP(s) y con base a una evaluacién aproximativa por parte del consultor;

o Estimacion de los costos de operacién y de mantenimiento de los sistemas de acueducto existentes con
base a los gastos efectivos de la(s) ESP(s) durante los afios pasados. Respecto a los gastos de
mantenimiento, el Consultor los comparara con su propia estimacién aproximada de los costos necesarios
para asegurar la sostenibilidad de la infraestructura existente.

Célculos econémicos y financieros

o Calculo de precios dinamicos de produccion - a costo total (considerando inversidn/reinversion, asi como
depreciacion de instalaciones existentes) y a costos de operacién y mantenimiento - por un periodo de 25
afios, con una tasa de descuento de 0% y 5%, presentando los respectivos supuestos. Este calculo se hara
para las PTAPs

e Analisis del flujo de caja del Proyecto, tomando en cuenta las condiciones de financiamiento de las
diferentes fuentes de financiacion;

o Evaluacion del costo que ocasionara el transporte (en el sistema comdn) y el tratamiento de agua potable.
Preparacion de propuestas concretas por parte del Consultor para una distribucion justa de los costos;

o Evaluacion de la estructura tarifaria con o sin esquema de venta de agua en bloque, teniendo en cuenta las
condiciones socioecondmicas reinantes y la operacion de los sistemas;

. Evaluacion del sistema de facturacion y recaudo;

o Implicaciones en el sistema de facturacion/recaudo y propuesta de ajuste de la estructura tarifaria requerida
para cubrir los costos del Proyecto, con o sin venta de agua en bloque;

o Identificacion y andlisis del Impacto financiero generado por la implementacién del proyecto.




Elaboracion del Estudio de Factibilidad

El Consultor organizara un taller con el municipio, el operador, el DNP Findeter y otros actores relevantes después de
la entrega del estudio de factibilidad, para presentar y discutir los hallazgos y resultados.

El informe de Estudio de Factibilidad debe contener como minimo:

e Andlisis y seleccion de las fuentes de suministro que satisfaga la demanda al horizonte de planeacién

e Andlisis y seleccion del sistema de potabilizacion que satisfaga la demanda al horizonte de planeacién

e Andlisis de la infraestructura de conectividad entre la fuente de suministro y el sistema de potabilizacién
(aduccién, desarenacion y conduccion)

e Disefio preliminar y estimacién de costos;

e Conceptos para la operacién futura de los sistemas de suministro de agua y de las PTAPs, incluyendo la
disposicidn/el tratamiento de los subproductos, y analisis de viabilidad de empleo de energias alternativas;

e Aspectos econdmicos e institucionales;

e Evaluaciéon ambiental, de gestion de riesgos, social y de cambio climético.

Elaboracion de los planes de inversion, costos y cronogramas

Se presentara el cronograma y costos tanto de la alternativa que se llevara a disefio de detalle, como la propuesta en
el tiempo de ejecutar los proyectos que arroje el diagnostico y formulacion de proyectos, que, por razones de
priorizacion, desarrollo y necesidad en el tiempo, y muy seguramente por las restricciones presupuestales, solo
quedaran planteadas.

5. FASE 2 - FACTIBILIDAD - DISENOS DE DETALLE

En la fase 2 de los proyectos objeto de la Consultoria (Fuentes de suministro y optimizacion y/o ampliacion del sistema
de potabilizacion), se llevara a cabo la ejecucion de los estudios y disefios técnicos definitivos y de detalle de la
alternativa seleccionada y recomendada por el consultor, aprobada por la interventoria y socializada con las demas
entidades beneficiarias del proyecto.

El consultor adelantara los estudios definitivos tales como estructurales, hidraulicos, de caracterizacion de aguas,
ambientales, geotécnicos, electromecanicos, prediales (servidumbres), y otros que se estimen necesarios para el
desarrollo del proyecto. Tal como se menciond anteriormente, los disefios deben cumplir rigurosamente con lo
previsto en el RAS 2017, la normatividad complementaria y aplicable al proyecto, y el cumplimiento de los principios
de “buenas préacticas de ingenieria” por parte del consultor y la interventoria respectiva.

En caso de implementar obras complementarias, como vias de acceso, se debera hacer mencién de estas, e incluirlas
igualmente en el plan de inversiones del proyecto y en el cronograma de ejecucion de actividades de este.

Esta etapa de disefio incluye la preparacion de especificaciones técnicas para construccion, presupuestos detallados,
preparacion de pliegos para construccion, otros estudios complementarios para garantizar su construccion.

En el desarrollo de este producto, el consultor debera llevar a cabo la realizacidn de los Estudios y Disefios técnicos
definitivos y de detalle correspondiente a la alternativa de solucion desarrollada, los cuales deberan ser aprobados y
avalados por la Interventoria. Los disefios deberan ser presentados conforme a los lineamientos establecidos en la



Resolucién No 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Se deberan presentar por parte del Consultor la totalidad de los documentos sin protecciones o claves de seguridad,
memorias descriptivas, memorias de calculos, planos de forma impresa de la infraestructura existente y proyectadas
(conforme a la alternativa seleccionada) en medios magnéticos nativos y/o audiovisuales, teniendo en cuenta la
disponibilidad de recursos reales, el analisis econdmico, los objetivos de desarrollo y operativos, la definicion clara de
sus componentes fisicos e institucionales, sus costos, la forma como se enfrentara su ejecucién y los posibles
problemas de tipo constructivo, legal, administrativo e institucional

5.1. DISENOS DETALLADOS PARA LA OPTIMIZACION, Y /0 AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE
SUMINISTROS Y DE POTABILIZACION DEL ACUEDUCTO

Teniendo en cuenta que los estudios y disefios pueden generar obras y modificaciones respecto al sistema actual, es
de esperarse que las alternativas seleccionadas se lleven a nivel de disefio de detalle para construccion, contemplen
nuevas estructuras, renovacion y rehabilitacion de los sistemas de suministro mediante la implementacion de nuevas
fuentes de agua y del sistema de potabilizacion.

El Consultor debera llevar a cabo como minimo las siguientes tareas que a continuacion se enuncian, con el fin de
obtener todos los documentos con un alto nivel de detalle que permitan ejecutar la fase de licitacion de las obras,
entendiendo que el Consultor involucrara al operador en la fase de preparacion de los disefios definitivos de manera
eficiente y eficaz.

Disefios de Ingenieria Definitivos
Costos de la infraestructura
Cronograma de Obra

Memorias de Calculo

Especificaciones Técnicas

Manual de Operacioén y Mantenimiento
Obras Complementarias

Gestion predial

Permisos ambientales

Todos los disefios seran preparados conforme a las normas vigentes en Colombia (Resolucién No 0330 de 2017
expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS), complementadas por las Normas Internacionales de aplicacién, en
el caso de ser necesario y deberan ser aprobados y avalados por la Interventoria.

5.1.1. Disefos de Ingenieria Definitivos

Los disefios definitivos seran preparados para todos los componentes del proyecto tanto de captacion en las nuevas
fuentes de suministro, la aduccion, desarenacion, conduccién, como en el sistema de potabilizacion - PTAPs,
incluyendo las obras civiles de los edificios, talleres, vias internas y obras complementarias de la infraestructura interna
de las PTAPs. El Consultor deberéa considerar aspectos paisajisticos y arquitectonicos en la elaboracién de los disefios
definitivos, los cuales deben ser presentados y aprobados por la interventoria de Findeter.

El disefio detallado de los procesos de potabilizacion debe incluir todos los aspectos relacionados con la ingenieria
de los procesos fisico-quimicos requeridos, incluidos los calculos y disefios correspondientes al perfil hidraulico del
sistema y estructuras complementarias. En esta etapa el Consultor validara los procesos de tratamiento considerados



en el estudio de factibilidad, asi como las diferentes variables de los procesos, y con esto, disefiar los procesos y
operaciones unitarias requeridas para el logro de la meta de una adecuada produccién de agua potable.

Estos disefios deberan contemplar, entre otros, los diagramas de flujo y balances hidraulicos, acorde con la
caracterizacion del agua cruda de las fuentes de suministros afluentes y acorde con las eficiencias de los procesos
unitarios. Se incluiran todos los analisis para cada etapa del proceso.

Los disefios y planos deben presentarse en planta, alzados, perfiles y secciones con todos los detalles requeridos
para la posterior licitacion y construccion de las obras. Los disefios definiran las dimensiones finales de todos los
detalles y cualquier otro elemento necesario para la programacion y ejecucion de las obras civiles, asi como para el
montaje de equipos.

Sera necesario definir en los disefios, toda la dotacion necesaria para la operatividad de todos los componentes de
los sistemas de captacion de las fuentes de suministro, aduccién, desarenacion, conduccion y de las plantas de
potabilizacién, asi como la dotacion necesaria para la operatividad de la infraestructura interna prevista.

El trabajo del disefio debe ser a nivel de construccion y ejecucion de obras. Se considera que cualquier omisién en el
disefio definitivo que involucre un costo significativo adicional en la ejecucién de obras es de exclusiva responsabilidad
del Consultor.

Se prevé que dentro de las obras complementarias de las PTAPSs se estara incluido el disefio de las vias internas, asi
como la via de acceso principal a las Plantas si asi lo considera el disefio.

El Consultor debera preparar las especificaciones generales de los equipos, sistemas eléctricos, y electromecanicos
a ser utilizados en los sistemas de captacion o las PTAPs, asi como las especificaciones asociadas a la
instrumentacién y control de los procesos de las PTAPs, en caso de requerirse.

5.1.2. Estudios Topograficos

Se realizaran los levantamientos complementarios que sean necesarios a la topografia realizada en la etapa de
estudios basicos y diagnéstico. La consultoria conjuntamente con la interventoria definira la realizaciéon de
levantamientos convencionales a superficie que se requieran para la ejecucion de los disefios a detalle.

Sobre la topografia realizada y de acuerdo con los requerimientos del proyecto se procedera a realizar el disefio
geométrico de los alineamientos, localizandolos en planta y perfil e incorporando todas y cada una de las interferencias
que se puedan encontrar al momento de ejecutar las obras. Hace parte intrinseca del mismo el determinar el manejo
que se deba dar a las interferencias visibles y no visibles con otras redes de servicios, donde debera quedar resuelto,
detallado, autorizado y presupuestado el manejo que se debe hacer para la construccién. Todo el detalle de este
disefio debera estar consignado en los planos y demas documentos del disefio realizado.

5.1.3. Disefios Geotécnicos

Los estudios se realizaran de acuerdo con el RAS 2017, en especial lo recomendado en el numeral 3 del articulo 10,
articulo 22 paso 4 (NSR10) y los articulos 227 a 232. Teniendo en cuenta las condiciones de la zona del proyecto y
los estudios de gestion de riesgos realizados, el consultor presentara para su aprobacion por parte de la interventoria,
todo estudio adicional que considere necesario para complementar las recomendaciones del RAS.

Por lo tanto, el consultor adelantard un programa de investigacion del subsuelo, para lo cual realizara los sondeos y
apiques que considere convenientes para obtener la informacion requerida para determinar clasificacion de los suelos,
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona del proyecto, la capacidad portante, la estabilidad adecuada de
la zona y en general las caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas, en los sitios donde se ubicara la infraestructura



nueva.

El estudio debera presentarse con los respetivos informes de laboratorio, registro fotogréfico, suscrito por los
responsables y con las respectivas recomendaciones del profesional idéneo en el tema, y con un plano de localizacién
de los sondeos realizados.

Los especialistas en el area de suelos y estructuras definiran los estudios correspondientes tanto para el disefio como
para su etapa constructiva y operativa, para su aprobacion por parte de la interventoria.

5.1.4. Diseiios hidraulicos sanitarios

Los disefios contendrén todas las hipétesis, férmulas, suposiciones, criterios, hojas de resultados, software y
anotaciones necesarios para permitir una facil revisién de la ingenieria de disefio hidraulico de la infraestructura. Para
cumplir con este objetivo, el Consultor debera preparar memorias de célculo, los cuales deberan contener toda la
informacién requerida para su revision, de tal manera que sean rastreables sin tener que acudir a otras fuentes.

Los resultados se presentaran en forma coherente de memoria descriptiva: calculos (indicando la metodologia o los
programas de calculo informatico aplicados), planos, especificaciones técnicas y cronograma de ejecucion, que
permita su verificacion por expertos independientes. La elaboracién de los planos necesarios a nivel de ejecucion de
obra, con el fin de contar con un expediente completo del Programa. Las laminas de los planos se presentaran a
escalas adecuadas. Esto incluye planos detallados de la infraestructura de captacion, aduccién, desarenacion y de
todos los procesos de las PTAPs, conducciones hidraulicas de conectividad con los sistemas de almacenamiento y
distribucion, etc. en escalas diferentes, incluyendo los perfiles longitudinales y dibujos detallados de camaras y de
obras, asi como planos detallados de las obras civiles de la infraestructura y de las PTAPs en diferentes secciones y
escalas (1:50 y/o 1:25), planos detallados para accesorios mecanicos, dibujos de refuerzo detallado y planos de
encofrado para las obras civiles en las escalas (1:50 y/o 1:25);

Tanto en el caso en que el Consultor utilice software especifico para llevar a cabo el disefio hidraulico de determinados
sistemas, procesos 0 componentes, como en el caso en el que los haga manualmente, se le presentara a Findeter la
siguiente informacién, como minimo, ademas de cualquier otra informacion que requiera Findeter para la verificacidn
y seguimiento de la respectiva memoria de calculo:

Metodologia que pretende utilizar, o metodologia empleada por el software.

Formulas que pretende emplear o que utiliza el software para llevar a cabo los diferentes calculos.
Suposiciones o simplificaciones en que se basan los calculos y/o el software.

Coeficientes utilizados, indicando los criterios bajo los cuales fueron adoptados para el disefio
especifico.

e Plano, esquema o diagrama que ilustre la configuracion, rutas, alturas, dimensiones, con los
respectivos puntos de referencia para llevar a cabo los calculos.

5.1.5. Disefios Estructurales

Los disefios estructurales tendran en cuenta lo previsto en el RAS2017, Capitulo 2, articulo 22, y Titulo 2, Capitulo 6,
articulos 228 a 232.

En estos articulos se discrimina el tipo de estructura y las recomendaciones de disefio correspondientes (edificaciones
en concreto, obras hidraulicas y estructuras metalicas). Para el caso de proyectos o disefios de estructuras hidraulicas
en concreto, se debe cumplir en los disefios, ademas de lo requerido por el RAS2017, con lo previsto en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR10 y especificamente con lo relacionado en el Titulo C - Capitulo
C.23 Tanques y Estructuras de Ingenieria Ambiental de Concreto, Ley 400 de 1997, Decretos 33 de 1998, 926 de



2010, 2525 de 2010, 92 de 2011 y 340 de 2012, o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan. El disefio de
las tuberias debera indicar el calculo estructural, las condiciones de instalacion, cargas aplicadas y método de
instalacién de estas.

Los disefios estructurales deberan definir los estudios requeridos tanto para la etapa de disefio, como las
consideraciones especiales para la etapa constructiva y operativa.

5.1.6. Diseios Eléctricos y Electromecanicos.

En los casos que se requieran, el consultor debera llevar a cabo el disefio de sistemas de energia eléctrica,
determinando para tal fin las condiciones basicas de operacién del sistema de bombeo y de los posibles equipos
adicionales que se requieran, fijar la capacidad de acuerdo a los estudios basicos de disponibilidad de energia para
las alternativas propuestas y establecer el régimen de operacion que asegure una operacion economica.

El consultor de acuerdo a los estudios de disponibilidad de energia y a la alternativa seleccionada debera entregar la
respectiva memoria de calculo, planos, Especificaciones Técnicas, manuales de operacién y mantenimiento,
manuales de operacion con costos recurrentes, con el fin de garantizar seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad,
eficiencia, sostenibilidad y redundancia.

Deberan realizarse en caso de aplicar los disefios eléctricos y mecanicos detallados de ingenieria con memoria de
calculo y planos. Adicionalmente debera dimensionar los diferentes componentes del sistema que requieren del
suministro de energia eléctrica, teniendo en cuenta la capacidad y la disponibilidad del servicio en las zonas de
intervencion.

De acuerdo con las recomendaciones establecidas en la Resolucién No 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS., el consultor debera tener en cuenta aspectos como los sistemas de accionamiento de
las bombas, motores de emergencia, caracteristicas de los motores, arrancadores, voltaje de los circuitos, entre otros
necesarios para la correcta operacién de estos elementos y propendera por aplicar el principio de eficiencia energética.

5.1.7. Otros estudios de Ingenieria:

Cuando se presente la necesidad de adelantar algunas obras complementarias, como vias de acceso, lineas de
conduccion eléctrica, etc., el consultor debera tener en cuenta el disefio de las mismas, e incluirlas igualmente en el
plan de inversiones del proyecto y en el plan de ejecucion de actividades del mismo.

Por ser un disefio de detalle, ademas de los estudios basicos civiles, se podran requerir entre otros aspectos:

o Disefio arquitectonico de las estructuras propuestas y de urbanismo de la planta potabilizadora en
general (en caso de requerirse), de tal manera que se garantice las vias de acceso, transito interno,
cerramientos, entre otros que se requieran por la tipologia del proyecto y los tramites de permisos y
licencias.

e Recomendaciones y especificaciones técnicas generales de equipos y procesos constructivos,
incorporar y anexar al mismo las recomendaciones generales de mantenimiento y operacion de los
equipos propuestos (en caso de requerirse, particularmente para las estaciones de bombeo; manuales
y recomendaciones para el proceso de arranque y puesta en marcha.

e Otros estudios a considerar deben ser analizados con la interventoria y las autoridades respectivas para
definir su alcance o necesidad.



5.1.8. Aspectos Ambientales:

El consultor debera preparar toda la documentacién necesaria para que el municipio y/o el Operador del Servicio
Publico solicite a la autoridad ambiental competente los permisos, autorizaciones y/o concesiones necesarias y
requeridas por la ley, e identificadas para el desarrollo de las obras objeto de disefio, de conformidad con la alternativa
seleccionada técnicamente como viable.

Para ello, el consultor debera realizar y entregar los estudios correspondientes y presentar los soportes necesarios
que solicite dicha autoridad, con el fin de que se adelanten el trdmite del otorgamiento de los permisos requeridos por
parte del municipio y/o el operador del servicio publico. En caso de no requerir ningun permiso ambiental para el
desarrollo de las obras, el consultor deberd indicarlo claramente en su informe técnico, presentando las
recomendaciones pertinentes, las cuales incluiran entre otras la solicitud del concepto técnico ante la autoridad
ambiental en donde informen que no se requieren tales permisos.

En todo caso, el consultor debera elaborar un plan de manejo ambiental, planes de accién y mitigacion del riesgo para
el desarrollo de las obras a ejecutar en un futuro, de conformidad con la alternativa a disefiar, asi como lo establecido
en la de conformidad con lo establecido en la Ley No. 1523 de 2012, el Decreto 2157 de 2017 y la Resolucion No.
0330 de 2017.

5.1.9. Andlisis y evaluacion detallada de los riesgos de desastres.

Atendiendo los resultados de la Fase 1, el CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera considerar en los disefios
elaborados la implementacion de las soluciones a los riesgos asociados a las alternativas seleccionada. Para cada
tipo de riesgo, el CONTRATISTA DE CONSULTORIA debera proponer mecanismos eficientes de solucion o
mitigacioén para el cual se sugiere considerar lo siguiente:

- Adelantar los estudios y disefios de detalle que permitan definir las medidas de reduccion, mitigacion y/o atencién
de emergencias en caso de que un evento amenazante asociado a la infraestructura disefiada se materialice.

- Dependiendo de los escenarios de riesgo de desastre planteados en la etapa de prefactibilidad, se propone incluir
el levantamiento de informacién primaria y de detalle en el &rea del conocimiento que aplique para cada tipo de
amenaza' identificada y que este asociado con la ejecucion del proyecto.

- Ladefinicion de la escala de trabajo del estudio de detalle para el o los escenarios de riesgo de desastre priorizados
para la etapa de prefactibilidad asociado con el alcance del proyecto, asi como la seleccién de la metodologia a
emplear para determinar la amenaza, vulnerabilidad y riesgo debe corresponder a la escala requerida para la
intervencion.

- Con relacion a la vulnerabilidad, se sugiere determinar la vulnerabilidad fisica, economica, social, ambiental y/o
institucional mediante la elaboracion de encuestas y visitas de campo, que permitan conocer el estado actual de
la comunidad, de la infraestructura asociada, y las instituciones del estado como hospitales y centros de atencién,
entre ofras, para conocer el grado de capacidad de respuesta ante la generacién de un evento amenazante
asociado con la ejecucion del proyecto, asi como el grado de pérdidas posibles representado en una cuantificacion
econdmica y social.

- Finalmente, para la determinacion del riesgo, se sugiere clasificar el riesgo en alto riesgo mitigable y no mitigable
(si aplica), medio o bajo, para el &rea de influencia directa e indirecta, aplicando modelos deterministicos o
probabilisticos que respondan al nivel de detalle de disefio.

En lo referente al disefio detallado de las medidas estructurales o no estructurales para la reduccién del riesgo de
desastres a nivel de ingenieria de detalle que estén asociadas a la ejecucion del proyecto, se sugiere generar su
cuantificacién dentro de un analisis costo / beneficio de las alternativas de reduccién, presupuesto y especificaciones

1 Como actividad sismica, movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales, sequia e incendios forestales, entre otros.



de estas medidas, y la aplicabilidad del Decreto 2157 de 2017 el cual reglamenta el Articulo 42 de la Ley 1523, para
la ejecucién de la intervencién.

5.1.10.  Estudios Socioeconémicos, Arqueolégicos, Culturales

Con el fin de contar con los soportes que se requeriran para las diferentes autorizaciones que este tipo de obras
requieren, se deben realizar los estudios correspondientes a temas asociados a la proteccion de comunidades,
patrimonios culturales, histéricos, predios ubicados en territorios de resguardos indigenas u otros con restriccion, y
aspectos arqueolégicos que puedan requerir planes de manejo y proteccién por parte del Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia.

5.1.11.  Programa de Gestion Social

El Consultor, con el apoyo de interventoria, concertaré con la Administracion Municipal los diferentes mecanismos de
convocatoria y lugares de realizacién de las diferentes actividades de presentacidn del proyecto y/o educativas.

El consultor disefiara como material de apoyo educativo, folletos y/o plegables, que contengan la temética que se
trabajara durante la estrategia educativa, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas dadas por la Interventoria.

El Consultor presentara los respectivos informes que solicite la interventoria, con sus respectivos soportes y/o
evidencias.

Dada la importancia de unificar los criterios para interactuar con la comunidad y las autoridades municipales, de comun
acuerdo con la interventoria, el consultor preparara un plan de gestién social en el municipio que basicamente debe
incluir una estrategia para interactuar con la comunidad, la estrategia educativa tanto para el manejo de la etapa de
la obra como para la actual de consultoria.

5.1.12.  Permisos, licencias y otras autorizaciones

Se debe realizar un informe detallado de todos los permisos, licencias, concesiones y cualquier otro tipo de
autorizacién que las obras derivadas de estos estudios pueden requerir para su construccién. Se incluye las requeridas
por otras empresas de servicios publicos, como es el caso de instalaciones eléctricas, de movilidad, ambientales, etc.

5.1.13.  Propiedades, derechos y servidumbres

Una vez definidas las areas que ocuparan los diferentes componentes del proyecto, el consultor debera realizar una
evaluacion de los derechos de propiedad de dichas areas y establecer la necesidad de la compra de algunas de ellas
y definir su costo, 0 en su defecto establecer las acciones de legalizacién de los derechos y servidumbres que sean
necesarios para la construccion y operacion de los proyectos objeto de la consultoria. Debera adjuntarse el respectivo
plano del proyecto, con una base de datos adjunta identificando los predios a intervenir, el cual debe contener como
minimo (de existir esta informacion):

Nombre del Predio

NUmero de cédula catastral

Georreferenciacion de cada uno de los predios a intervenir

Nombre del Propietario y copia de la cédula de ciudadania o NIT del propietario
Vereda y/o Barrio

Copia simple de la Escritura Publica.

Certificado de Tradicion y Libertad del predio con vigencia de tres (3) meses
Informacion predial contenida en los registros 1y 2 de Catastro.

AN NN N N N N N



v" El Consultor presentara informe topografico para los predios afectados que incluye poligonales y franja o lote
utilizado en el proyecto, con carteras de campo, esquemas de poligonales, memorias de céalculo, listado de
coordenadas ajustadas y registro fotografico de los puntos materializados, areas afectadas y areas libres, y la
informacién catastral y del propietario que se obtenga. La salida gréafica se hara en: dos (2) copias impresas en
original y en medio magnético CD ROOM con archivo con extensién PDF.

5.1.13.1. Plano de Intervencion Predial

Para cada predio se entregara este producto en escalas apropiadas, como: 1:200, 1:500 o 1:1000, las cuales seran
aprobadas por la interventoria. Ademas, llevara un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y areas a
intervenir segun levantamiento topogréfico. La salida grafica se hara en: dos (2) copias impresas en original y en
medio magnético CD ROOM, en formato con extension PDF.

5.1.13.2. Ficha Predial

Se entregaré este producto con la totalidad de los datos levantados segun formato suministrado por el Interventor. La
informacién se entregara impresa y en medio magnética, en dos (2) copias, en Excel.

5.1.13.3. Informe Juridico

Relacion de Predios a intervenir.

Copia del Registro Topografico individual.

Fotografias del Predio.

Copia de cédula de ciudadania del propietario.

Certificado de Tradicion y Libertad.

Copia simple de Escrituras Publicas.

Informacién predial contenida en los registros 1y 2 de Catastro.
Archivo magnético de las fotografias.

Con base en la informacion obtenida se presentara un diagndstico del tipo de tenencia y situacion juridica actual de
los propietarios de los predios afectados a intervenir por el proyecto, para realizar recomendaciones al municipio y/o
a la Empresa en el tema de los tramites ante entidades publicas.

5.1.14.  Especificaciones técnicas

El consultor preparara el volumen de especificaciones técnicas de construccion, requerido para el control de calidad
de la obra y medida y pago de la misma, siguiendo el formato establecido para tal fin, el cual debera ser concertado
previamente con la Interventoria que para tal efecto se designe.

Las Especificaciones Técnicas no podran hacer mencion alguna a firmas constructoras, proveedores, contratistas,
marcas o fabricantes especificos de equipos, componentes o materiales. Seran de caracter general, descriptivas de
las caracteristicas técnicas deseadas o requeridas para los bienes y obras que seran adquiridas, y deberan permitir
la participacién de varias firmas fabricantes, constructoras y/o contratistas. Para cada especificacion técnica de los
equipos de las PTAPs, el Consultor debera indicar una lista de por lo menos dos (2) fabricantes o marcas diferentes
que satisfagan la mencionada especificacion técnica

Igualmente preparara la lista de cantidades de obra, precios unitarios del proyecto y el suministro de tuberia,
incluyendo el respectivo AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad) para la conformacion del presupuesto de obra,
de acuerdo con los items de pago establecidos dentro de las especificaciones técnicas, agrupados debidamente por
componentes.



Deberé adjuntarse el respectivo andlisis del AlU.

Paralelamente prepararé los estudios y documentos previos (estudios de conveniencia y oportunidad) de cada obra,
para la respectiva contratacion.

5.1.15.  Presupuestos de obra

Se elaborara por parte del consultor un presupuesto detallado del proyecto bajo la modalidad de precios unitarios,
diferenciando por capitulos cada uno de los elementos principales del sistema de acueducto proyectado. Se debera
incluir ademas las cantidades de obra por cada item y presentar las memorias de célculo de dichas cantidades, de
manera coherente con los items de pago establecidos en las Especificaciones Técnicas y costos unitarios
correspondientes a las condiciones particulares del proyecto.

Para la ejecucion de cada actividad de las obras definidas en el estudio, el consultor deberéa establecer los insumos y
servicios necesarios (materiales, mano de obra, maquinaria, equipo, transportes, rendimientos) con el fin de conformar
los elementos constitutivos de los Andlisis de Precios Unitarios (APU).

El consultor debera entregar Anélisis de Precios Unitarios (APUs) de todos los items incluidos en el presupuesto, los
cuales deben estructurarse con base en costos y condiciones de mercado que se manejen en la zona.

Con cada APU y las cantidades de obra respectivas, el consultor procedera a calcular el presupuesto de la obra de la
alternativa disefiada.

Con base en las cargas impositivas locales, el consultor establecera el porcentaje de administracién y utilidades (AU)
que afectaran los costos directos del presupuesto de obra.

Se debera presentar el desglose del factor de costos indirectos A.l.U (Administracién, Imprevistos y Utilidad), valor
que debera ser acorde a las caracteristicas de la zona.

Adicionalmente para la elaboracién de los APUs, el consultor debera tener en cuenta los costos por acarreo interno
para la construccion de las estructuras que no cuenten con facil acceso, a la disponibilidad de sitio(s) cercanos de
escombreras autorizadas y de igual manera, tener en cuenta los posibles costos de explotacion y transporte de
material pétreo en el evento que no exista la disponibilidad de los materiales necesarios en la zona.

De igual forma, se debera presentar una lista de materiales, insumos y equipos disponibles en el mercado, con
cotizaciones recientes que permitan estimar el valor promedio de las compras requeridas, evaluando los costos con
el suministro al sitio de las obras.

5.1.16.  Aspectos Financieros

Una vez que el Consultor haya definido el presupuesto del proyecto, resultante de los estudios y disefios realizados,
se conforma el plan financiero del mismo.

5.1.17.  Cronograma de ejecucion de las obras con flujo de fondos e inversiones

El Consultor elaborara el cronograma y flujo de fondos e inversiones de la ejecucion del proyecto con el fin de
determinar la secuencia Optima para adelantar su realizacion. Se hara un diagrama de barras que indique la duracién
de cada actividad, la interrelacién entre cada una de ellas y en forma clara la ruta critica del proyecto; preferiblemente
en Project.



Asi mismo deberé estimar el costo del servicio requerido de Interventoria del proyecto, que hara parte del plan
financiero.

Se formulara el plan tentativo de ejecucion del proyecto, que involucre las etapas de contratacidn y de ejecucion de
las obras de los diferentes componentes del proyecto, identificando la ruta critica y definiendo la secuencia constructiva
mas adecuada para el esquema propuesto.

Para adelantar en forma satisfactoria la ejecucion del proyecto, el recomendara y dimensionara los recursos técnicos
y humanos que se estimen necesarios para el adecuado funcionamiento del esquema de organizacion requerido.

5.1.18.  Manual de Operacion y Mantenimiento

El Consultor preparara un manual de operacién y mantenimiento de las PTAPs, que incluya tanto las obras civiles
como los equipos electromecanicos y los procesos, para todos los procesos de tratamiento, sistemas y componentes.
Este manual contendra las caracteristicas técnicas y procedimentales requeridas para la operacién y mantenimiento
del proyecto conforme fue concebido y disefiado por el Consultor, y relacionara todos los documentos requeridos para
ese propdsito como planos de referencia y demas documentos producidos por el Consultor.

El Manual de Operacién y Mantenimiento debera incluir, ademas, a modo indicativo, los siguientes aspectos:

e Las recomendaciones de los implementos necesarios para la operacién segura de la Planta por parte del
personal de operacion;

e Las recomendaciones correspondientes a las rutinas de operacién de las PTAPs;

e El estimativo de todos los costos de operacion de las PTAPs;

e Las recomendaciones asociadas a las rutinas y frecuencias de mantenimiento, asi como equipos,
herramientas, materiales, etc., requeridos, asi como los costos de mantenimiento previstos;

e Las recomendaciones en cuanto al recurso humano para administrar y operar las PTAPS;

e Estimativo del parque automotor y de maquinaria y equipo pesado requerido para la operacion,
recomendaciones de capacidades y potencias requeridas.

5.1.19. Presentacion de planos y documentos

El consultor suministrara los planos en medio magnético y en fisico original y dos (2) copias de 0,60 m x 0.90 m de
los planos generales y un reducido en planta y otro en perfil a una escala adecuada que permita apreciar la totalidad
del proyecto. Una de las copias sera la utilizada para el proceso de viabilizacion por parte del MVCT (de acuerdo con
los requerimientos que el Ministerio exija para su presentacion).

Los planos entregados producto de este estudio deberan ser firmados por el contratista, el disefiador, y el interventor;
si los planos se refieren al disefio de sistemas especiales deberan ademas ser firmados por el profesional especialista
en el &rea.

Los planos entregados deben ser planos constructivos, estar debidamente acotados, a escalas adecuadas; en el caso
de los planos estructurales debera incluir la cartilla de hierros.

En general, para la aplicacion de normas y especificaciones técnicas relacionadas con los disefios, planos, memorias,
etc., se tendré en cuenta lo sefialado en el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento RAS y sus actualizaciones.

Los Informes de disefio definitivos que incluyen los informes de presentacion de planos, memorias de calculo, estudios
y disefios definitivos, donde se deben incluir los resultados, recomendaciones y conclusiones del desarrollo de las
actividades descritas en los términos de referencia y otros temas que el consultor haya considerado de importancia y



que tengan relacion con los estudios, deberan ser aprobados por la interventoria.

6. FASE 3 - FORMULACION Y ACOMPANAMIENTO ANTE EL MVCT

El Consultor realizara el acompafiamiento especializado al Municipio de Covefias en la radicacion del proyecto y
durante el proceso de evaluacion por parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, la cual debera ser
realizada, con el fin de obtener concepto viable del proyecto o el concepto favorable sin financiacion., mediante la
formulacion del proyecto de conformidad con lo establecido en la Resolucién No. 0661 de 2019, o aquellas que la
modifiquen, adicionen o sustituyan.

La obtencion del concepto viable del proyecto o el concepto favorable sin financiacién, requiere la disponibilidad de
los predios, permisos de servidumbre, segin aplique, permisos ambientales y demas permisos que puedan ser
necesarios para la ejecucion de las obras disefiadas.

Todos los proyectos disefiados deben contar con la informacién requerida para presentarlos a su viabilizacion. La
interventoria revisara y aprobara esta informacion, que al menos incluira:

e Formulacién del Formato GPA-F-01 Hoja Resumen del Proyecto.
e Formulacion del proyecto en la Metodologia General Ajustada — MGA.
e Recopilaciéon de documentos solicitados a la Alcaldia Municipal, como:

*Certificaciones: Las requeridas para la radicacion del proyecto contempladas en la normatividad legal
vigente aplicable, es decir la Resolucién 0661 de 2019.

*Certificacion de la disponibilidad del servicio de energia para el proyecto por parte del prestador que de
cubrimiento a la zona.

*Ambientales: Permisos de aprovechamiento forestal y demas requeridos para la ejecucién del proyecto.

*Prediales: Certificado de fradicion y Libertad, Autorizaciones de paso y/o Servidumbres legalizadas a
nombre del ente territorial.

e Formato GPA-F-09 Diagnéstico de la Empresa de Servicios Publicos con todos sus soportes. - Cualquier
otra informacién que sea requerida para adelantar el proceso de viabilizacion.

Nota:  El consultor debera entregar los informes mencionados anteriormente y los proyectos resultantes de la
Consultoria en dos copias, asi como en forma magnética (CDs) compatible con las aplicaciones de software
disponibles. En los documentos de presentacion de los resultados, el Consultor debera referenciar al final de
los mismos, la bibliografia utilizada, citando las posibles fuentes de consulta. La informacion cartografica, asi
como los estudios compatibles con el SIG, deben quedar disponibles en la base de datos.

7. Productos Esperados

De acuerdo con los objetivos planteados, los alcances y actividades requeridas para la correcta elaboracién de los
estudios, a continuacién, se presenta la relacion de los productos (entregables) esperados de la consultoria, de
manera independiente para cada proyecto, asi:



7.1. OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE COVENAS, DEPARTAMENTO DE

SUCRE
PRODUCTO | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Fase 1 - Diagnéstico y andlisis de alternativas
1 Diagnaéstico. Un 1
2 UND 1

Estudios basicos

3 Anélisis y seleccion de alternativas y su factibilidad UND L

Fase 2 - Diseiio de detalle de la alternativa seleccionada

Informe de disefios de ingenieria de detalle, definitivos para
1 construccion. UND 1

) Informe Final. UND 1

Fase 3 — Acompainamiento para concepto técnico o viabilizacion ante el MVCT

Documentacion para Viabilizacion de proyectos ante la Ventanilla
Unica: Todos los proyectos disefiados deben contar con la informacion
requerida para presentarlos a su viabilizacion. La interventoria revisara y
aprobara esta informacion, que al menos incluira:

v Formulacién del Formato GPA-F-01 Hoja Resumen del Proyecto.

v Formulacién del proyecto en la Metodologia General Ajustada —

1 MGA. UND 1

v Recopilacién de documentos solicitados a la Alcaldia Municipal,
como:

*Certificaciones: Las requeridas para la radicacion del proyecto
contempladas en la normatividad legal vigente aplicable.

* Certificacion de la disponibilidad del servicio de energia para el proyecto
por parte del prestador que de cubrimiento a la zona.

*Ambientales: Ocupacion de Cauce.




PRODUCTO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

*Prediales: Certificado de tradicion y Libertad, Autorizaciones de paso y/o
Servidumbres legalizadas.

Nota: Los soportes Ambientales y prediales presentados son los
requeridos por la interventoria en la aprobacion de los productos.

v Formato GPA-F-09 Diagnéstico de la Empresa de Servicios Publicos
con todos sus soportes.

v Cualquier otra informacién que sea requerida para adelantar el
proceso de viabilizacion.

Nota: Los documentos se entregaran en original y dos copias, y copia magnética. (Documentos finales en
version editable y no editable).

Notas generales:

Productos: Los informes correspondientes a cada producto, ya sean de disefios definitivos, de diagndstico, de
planteamiento y/o seleccion de alternativas y priorizacién de inversiones, deben incluir los resultados,
recomendaciones y conclusiones del desarrollo de las actividades descritas en los términos de referencia y otros
temas que el consultor haya considerado de importancia y que tengan relacién con los estudios, deberan ser
aprobados por la interventoria.

El Consultor debera apoyar el proceso de viabilizacién ante el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; asi mismo,
deberéa contar con la aprobacion de la interventoria para los productos como condicion para los pagos, y realizar las
correcciones indicadas.

Informe Final: El consultor presentard un documento final resumen de los disefios de detalle, de manera
independiente para el sistema de abastecimiento, aduccién. Desarenacion, conduccién y para la PTAP. Este Informe
debera incluir las actas, observaciones y correcciones dadas por la Interventoria en desarrollo del estudio.



