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. ESTUDIO PREVIO — ANEXO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS

. INFORMACION DEL PROYECTO

" El area de desarrollo del proyecto involucrara la descripcion de la zonificacién y de las
- areas urbanas de los Mumc;plos beneficiados y las areas de estudio de cada proyecto
_ desde los siguientes puntos de vista, entre otros: Aspectos fisicos- Historia, localizacion
- geogréfica, limites, vias ‘de comunicacién, hidrologia, hidrogeologia, sedtmento[ogla
~ climatologia, meteorologla geologia, geotecnia, topografia, cartografia, vias de acceso,
- fuentes de materiales de construccion, servicios publicos, disposicion urbanistica,
© sismologia y zonas de potenmal riesgo, caracteristicas socioeconémicas - Pablacién actual,
* estratificacion, indice de NB! (Necesidades basicas insatisfechas), usos del suelo,
condiciones sociales, saiud publica, aspectos educativos, organizaciones civicas, nivel de
~ ingresos, tarifas de los servicios publicos, disponibilidad de recursos humanos y materiales
_ en la region.

A razon de esto se dec;tde proyectar los siguientes productos entregables con sus
. respectivos desarrollos y actlwdades a ejecutar.

. ELABORACION DE TOPOGRAFIA DE DETALLE DEL TRAZADO Y DE TODOS LOS
. COMPONENTES Y ESTRUCTURAS DEL PROYECTO, DEFINICION Y DELIMITACION
. PREDIAL A NIVEL DE FICHAS PREDIALES DE LA AFECTACION POR LA EJECUCION
- DEL PROYECTO: EPC referenciara la informacion generada utilizando puntos bese
- referentes al nuevo sistema MAGNA del IGAC, y debera garantizar una precision
. submetrica (error menor a un metro) para cada elemento visible. Para cada elemento
levantado, debera calcu[ar Este, Norte y Cota, en el sistema de Coordenadas planas que
© corresponde. .

. EPC indicara los aspectos més sobresalientes, tales como clase de instrumentos, grado de
* precision, sistema empleado, chequeos, errores lineales, angulares y de nivelacién,
_Igualmente, las diferencias planimétricas y altimétricas y los amarres con B.M. o puntos
_conocidos. En esta actividad se debe tener en cuenta los requisitos estipulados de la
- resolucién No. 0379 del 25 de junio de 2012, en cuanta al literal ¢) del numeral 2.2,2.2.
- Requisitos técnicos. Se dejaran las referencias correspondientes {mojones con placas
‘ identificadas usando equipos GNSS de doble frecuencia en modo estatico) para el correcto
- replanteo de las obras proyectadas Para su rapida localizacion penetraran por lo menos
. ochenta centimetros dentro del térreno y en Ia cara superior tendra incrustada una placa
- metdlica de cobre o bronce y dandole coordenadas y cota real tomando como referencia la
- informacion del IGAC e identificacion correspondiente y el nombre de la entidad contratante,
© orientandolos al norte m’ag'nétfco que permita la localizacién posterior de las estructuras.

Los datos tanto de dlstanma como de la cota, se obtendran utilizando equipos electrénicos
- de alta precision, contra nsvelando con el fin de definir la exactitud del trabajo realizado.

Los planos topograficos de_’beran entregarse con sus respectivas carteras y sus respectivos
calculos, firmados por el topdgrafo que efectud el levantamiento y EPC.
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EPC, debera entregar carteras en formato crudo y cartera de calculos de los elementos
ievantados al finalizar el proyecto, asi como: de los archivos RINEX del levantamiento.
Ademas, debera entregar coordenadas de los puntos de apoyo utilizados. En caso de no
existir puntos de apoyo MAGNA en el municipio, se debera calcular nuevos puntes a partir
de un par de puntos certificados por el IGAC, por medio de GPS de alta precision (GNSS
de doble frecuencia en modo estatico). EPC debera entregar para este caso los archivos
Rinex utilizados para este proceso. Este proceso debera ser avalado por la Interventoria.

Se debe anexar en el informe topografico correspondiente, la tarjeta profesional del
topografo que ejecuta el levantamiento y las certificaciones de calibracidn de los equipos.
utilizados (estacién y nivel de precision).

A Nivel de Factibitidad: Levantamiento preliminar de interferencias. Levantamiento
topografico en el caso de que no existan planos generados por levantamiento topografico
o aerofotogramétrico de las areas de ruta, en escala 1:2000 y curvas de nivel cada metro.

A Nivel de Disefio: Levantamiento topografico de la ruta definida en escala 1:500. En sitios
especiales La secretaria podra exigir planos con escala 1:200 u ofra. Levantamiento en
campo, con la localizacién exacta de todas las interferencias ubicadas en la ruta prevista
para la conduccién, para lo cual EPC deberd realizar los apiques que se consideren
necesarios.

En caso de que el contratista utilice meétodos no convencionales o alternos debe garantizar
un minimo de 6000 aerofotografias (con una resolucién aproximada de 36 megapixeles
cada una) con 228 puntos de control. Bajo esta metodologia EPC debe garantizar al menos:

- Nube de Millones de puntos: Se deben generar aproximadamente 100 puntos por
metro cuadrado de levantamiento, generando un archivo fipo texto con coordenadas
XYZ y color RGB.

- Modelo Digital de Superficie (DSM): el producto es un archivo en formato GeoTIFF
con baldosas de tamafio maxime de 20 x 20 cm.

- Modelo Digitai de terreno (DTM): E! producto debe ser un archivo en formato
GeoTIEF con baldosas de tamaiic 20cm*20cm.

- Curvas de Nivel cada 20 cm: el producto se genera a partir del DTM. Es un archivo
en AutoCAD o un Shape de lineas con cota.

- Una ortofoto de alta resolucién: el producto. es un archivo con-extensidn ECW de
5 cm de resolucién por pixel.

- Planos o mapas: elaborado en AutocCAD o ArcGIS, segun preferencia, con la
imagen ortofoto, las curvas de nivel superpuestas y la division predial de los terrenos
contenidos dentre del corredor de disefo.
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- Informe: el producto es un documento en Microsoft Word y en formato PDF, incluye
anexos con las fotografias aéreas tomadas, la lista de coordenadas de los puntos
de control en tierra tomados con equipos GNSS (Global Navigation Satellite System)
de doble frecuencia operando en modo RTK (Real Time Kinematic) y los demas
productos listados anterlormente

ANALISIS HIDROGEOLOGICO Y MODELO DE ABASTECIMIENTO ALTERNO
POR EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS: EPC debe realizar la
evaluacion hidrogéolégica que permita usar el agua subterranea como fuente
alterna de suministro al proyecto. Para este fin, EPC generara la compilacién de la
informacién utilizada (incluyendo estudios preliminares debidamente interpretados
y antecedentes), clasrfscada y presentada en diversos medios, y con un resumen
analitico acerca de los antecedentes (estudios, mapas, pozos, otros). Ademas
generara el balance hidrico de la cuenca subterranea “Evaluar y Analizando todas
las fuentes de agua subterrdnea susceptibles de explotacion y aprovechamiento”
con el fin de garantizar el abastecimiento de agua potabie, para lo cual se apoyara
en la construccién de un modelo matematico debidamente calibrado realizado, con
el cual propondra un programa de operacién éptimo del sistema acuifero. Para el
cumplimiento de estos objetivos, EPC realizara de manera detallada al menos:

- Aspectos ﬁsiogréf iCOS.

- Hidrologia superﬁcral

- Geologia.

- Marco geoldgico: Serie litoestratigrafica, cartografia geolégica y tectonica.

- Hidrogeologia: Marco hidrogeolégico.

- Caracteristicas ge_éométricas y litolégicas de los acuiferos.

- Tipologia de los acuiferos.

- Caracteristicas piezomeétricas y flujo subterraneo, tomar en cuenta las variables de
profundidad del ag@xa, substrato litoldégico y nivel de confinamiento del acuifero.

- Funcionamiento hidrogeoldgico.

- Hidroquimica. |

- Inventario de pozos, sondeos y manantiales.
- Cartografia hidrogeolégica de detalle.

- Caracterizacion ; hidrogeologica de la formacién. Permeabilidad: Para la
determinacion de! la permeabilidad se deben utilizar métodos directos,
preferentemente ensayos en perforaciones de pequefio didmetro (ensayos de
Lefranc, Lugeon, Gllg Gavard, etc.) o mediante ensayos de bombeo.

- Niveles de plezometrlcos locales. Evolucion temporal: EPC recopitara y verificara
la informacion existente con el fin de verificar el comportamiento historico de los
acuiferos, lo cual a su vez permitird tener mediciones representativas para realizar
la calibracion del modelo hidrogeoldgico.
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- Calidad actual de las aguas subterrdneas. Evolucion temporal. Con base en la
informacién secundaria disponibie EPC realizara un andlisis espacio temporal de la
calidad de las aguas subterraneas.

- Balance hidrico del suelo (acuiferos) a una escala temporal y geogréfica que
permita establecer de manera confiable los posibles puntos de aprovechamiento de
aguas subterraneas.

- Modelacién. Realizar una modelacion numerica del flujo del sistema acuifero,
preparacion de la malla de modelacion y de la presentacién de datos, calibracion o
ajuste del modelo numérico y explotacion o simulacion del modelo numérico para
toma de decisiones sobre el manejo del sistema hidrico subterraneo.

s ANALISIS HIDROLOGICO PARA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
FUENTES ALTERNAS Y COMPLEMENTARIAS DE SUMINISTRO AL
PROYECTO: En cuanto a la evaluacién hidrologica, EPC debe identificar y evaluar
el potencial hidrico superficial disponible, que pueda ser usado como fuente alterna
de suministro para el proyecto. Ademas debe analizar el modelo de operacién actual
del sistema “Agregado Norte” al gue pertenece el embalse dei Sisga, y bajo este
esquema identificar sin perjuicio de las condiciones actuales preexistentes, si es
necesario proponer un esquema operativo distinto favorable al proyecto. Para el
cumplimiento de estos objetivos, EPC debe realizar al menos las siguientes
actividades:

Realizar los estudios de hidrologia correspondientes, que permitan definir el
comportamiento hidroldgico, de los cauces en donde se desarrolle ef proyecto de
captacion, como también las condiciones y comportamientos de las lluvias, que
afectan ias estructuras a disefar. El disefiador debe tener en cuenta los siguientes
estudios hidrologicos: precipitacion pluvial, escorrentia superficial, infiltracion,
gvaporacion, transpiracion, etc. También debe tener en cuenta el resultado de
estudios c¢limatoldgicos que comprendan datos sistematicos sobre intensidad y
direccion de los vientos, intensidad de temperaturas maximas, medias y minimas
mensuales. También debe conocer las caracteristicas hidrograficas de la cuenca,
datos, informaciones o estimaciones acerca de los niveles de agua maximo y
minimo de la fuente en el lugar donde se construira fa captacion, si es posible, con
la indicacion de los periodos de retornc mas probables. Es preferible que los datos
de caudales y niveles de la fuente sean obtenidos directamente de las mediciones
de estaciones hidrométricas localizadas en la zona de estudio. Igualmente, deben
establecerse curvas de excedencia del caudal medio diario y el caudal maximo en
épocas de creciente, con base en |os registros de estaciones limnimétricas ubicadas
en la cuenca en estudio. El estudio debe considerar ia variacion en el rendimiento
de la fuente debido a los efectos producidos por la ocurrencia del Fenémeno
Recurrente del Pacifico (Fenémeno del Nifio). En los afios de ocurrencia de este
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fenomeno, [a fuente debe proporcionar el caudal requerido segun los literales
indicados en el RAS 2000, B.3.3.2.4 “Continuidad de la Fuente” y B.3.325
"Cantidad y Caudal Minimeo” y B.3.3.2.6 "Caudal minimo aguas abajo”.

EPC debera cuantmcar en cada caso, los caudales aprovechables maximos y
caudales minimos; entre otros, de acuerdo a la informacidon suministrada por ia
respectiva Corporamon Auténoma Reg:onal quien es la autoridad competente en el
area de su jurisdiccién para manejar y administrar e/ recurso hidrico y/o con otras
fuentes de informacién que considere convenientes.

EPC debe recopilaﬁr para su estudio hidroldgico al menos la siguiente informacion:

- Imagenes Satelifales para la clasificacién de coberturas (imagen rapping con
resolucion de 5 MPX)

- Modelo Digital de:elevaciones o levantamiento de batimetria. - Cartografia Base.

- Registros del IDEAIV[ (con un radio de cobertura de 20 Km aproximadamente, esta
informacién dependera de las estaciones meteorologicas presentes en la zona).

- Curvas de nivel pfalra la delimitacion de cuencas.
- EPC debe generajr los siguientes productos hidrolégicos complementarios:

- Debe entregar planos a escala 1:5000 - Balance hidrico de la cuenca - Parametros
Morfometricos - Potencial de Escurrimiento (Qmax, Qmed, Q min) - Modelacién
Hidraulica (Modelos recomendados HEC — RAS y HEC — CORAS, este uitimo ya
incorpora el componente de geologia informacién requerida para estudio estructural
en cuanto cargas de contraccién) - Analisis estadistico - Precision de caudales
aproximados entre cotas (cada 100 metros).

EPC debe prese_nt%ar el respectivo informe hidrolégico, el cual debe incluir como
anexo, fa informacion hidrometereolégica y climatolégica recopilada y utilizada para
la ejecucion del estudio

» DISENO HIDRAHULICO DE LA RED DE CONDUCCION Y REDES DE TUBERIA:
EPC realizara los calculos hidraulicos (analisis hidraulico en regimen permanente)
partir de los datos:recolectados en las actividades de campo; con base en ellos
realizara la modelacion hidraulica y el modelo matematico de las redes del sistema
con el objeto de conocer el comportamiento del flujo; a partir de esta simulacién el
Contratista propondra diferentes alternativas de operacién en fa red, y los
requerimientos en la posible regulacién de presiones. En desarrollo de este proyecto
se llevaran a cabo, entre otras, las actividades que se describen a continuacion:

- Planteamiento de un modelo de simulacién hidraulica a partir de un esquemafisico
del sistema de distribucion que sea representativo de las condiciones operativas al
inicio del proyecto y que sea la base para la expansién futura.
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- Analisis de comportamiento y operacion de las estaciones de bombeo y tangues
de almacenamigento que se proyecten, evaluande el comportamiento optimo de.
estos y ias lineas de tuberia.

- La alimentacion del modelo matematico se ajustara con base en las demandas de
agua obtenidas como resultado de los estudios de poblacidn y distribucién espacial
de la demanda que se generan sobre los nodos del sistema.

- ERPC debe desarrcllar un modelo que permita ejecutar la distribucién espacial de
la demanda de agua puntualmente sobre nodos del modelo de la red, las cuales
dependen de las areas de servicio aferentes a cada nodo.

- Anélisis y reevaluaciéon de los coeficientes que miden las variaciones diarias y
horarias de la demanda. Los parametros para la definicion de capacidades que
deben tener los diferentes componentes del sistema son el coeficiente del dia de
maximo de consumo y coeficiente del volumen de compensacioén necesario para
atender las fluctuaciones horarias de la demanda. Esta evaluacién debe usar la
informacion que poseen los municipios 'y si ne existe informacién, se tomaran las
normas del "Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico”
R.A.$./2000 del Ministerio de Desarrolioc Econémico.

-Modelarla red de Acueducto disefiada, usando software que permita compatibilidad
con software SIG.

-EPC debera realizar Ja presentacion a la Interventoria en la que se expligue el
procedimiento de modelacién empleado.

-Como resultado de esta actividad EPC debera entregar tos siguientes productos:

-Esguema fisico y codificado del sistema de disfribucién proyectado (planos y
listados de computador), incluyendo la distribucion de las demandas puntuales
sobre los nodos del modelo.

- Evaluacion de los coeficientes de variacién diaria y horaria de la demanda, el cual
incluira: Informacion base, analisis estadisticos del municipio y de la red para efectos
de aplicacion de los coeficientes propuestos y metodologia para actualizacion y
ajuste de estos coeficientes en el futuro.

- Manual de cperacion y comportamiento optimo de las estaciones de hombeo,
tangues de almacenamiento, y redes de tuberia.

- Disefio de alternativas de suministro tendientes a garantizar continuidad del
servicio en los municipios beneficiados.

- Estructuracion Topologica de la Red. Esta actividad consiste en garantizar que las
lineas y los accesorios contengan una estructura linea-nodo, es decir que no posean
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discontinuidades. Estas discontinuidades deberan corregirse en el caso de existir,
garantizando que cada linea posea un nodo inicial y un nodo final. Este requisito
sera fundamental para que la informacion resultado sea de buena calidad, para
poder realizar estadisticas de longitud mas reales, para futuros aplicativos de
conectividad y para realizar modelos hidraulicos mas confiables.

~ Conformacion deiuna Base de datos de Datos Técnicas de Nodos. A partir de la
Informacion existente en los archivos CAD, el Contratista debera generar una Base
de datos, con todos los atributos (datos técnicos) de cada accesorio, guardando una
referencia con el dibujo mediante un cédigo (llave) para posteriormente poder
relacionar la parte geograflca del accesorio (x,y) con los datos almacenados en la
base dates.

- Generacién de Archivos Geograficos (shapefile). Una vez garantizada la
conectividad de la red, EPC debera generar un archivo shapefile para las redes y
un archivo shapefll_e para accesorios o nodos. Cada archivo contendra los atributos
minimos de identificacion y propiedades, los accesorios o nodos deberan poseer
toda la informacién que contenian los archivos de detalles, este proceso debera
realizarse medlante un geoproceso que debe asociar exactamente la parte
geografica del archnvo es decir su posicién, con los atribuitos.

- Se deben realizar; simulaciones en el modelo para definir cuales son los aspectos
operacionales en cada una de las siguientes condiciones, teniendo en cuenta la
distribucion espacial de la demanda de agua asi: Maximas Diarias, Maxima horaria,
Media diaria, Minima horaria, a partir de los resultados obtenidos se debe realizar el
analisis y evaluacién de las condiciones operativas proyectadas de cada uno de los
componentes del. sistema. De igual forma, deben incluirse simulaciones
representativas de Ia operacion del sistema en periodos de invierno y verano.

- Estudio alternatlvo de rutas para las tuberias, el cual debe buscar la eficiencia
energética del sistemia, y minimizar la afectacion a. prednos privados. Adicionalmente
debe evaluar dentro de [as alternativas el uso y servidumbre de infraestructura
existente (Redes cie tuberias y ptap’s). En esta actividad se debe de realizar una
comparacion de los costos de varias alternativas factibles a fin de determinar las
alternativas que tenga menor valor presente de los costos de inversion, operaciony
mantenimiente.

- Estudiar y deflmr el sistema constructivo (o combinacion de sistemas) de
instalacion de tuberlas (Aérea, en zanja, tunel, trenchless, entre otros).

- Anélisis y defmlmon de los materiales (constructivos) de utilizacion técnicamente
factible a ser utilizados en la tuberia principal y accesorios.

- A nivel de pre-diseno el disefio geométrico de 1a red en escala 1:2000, vertical
1:200 con interferenicias mayores o de relocalizacion demorada o costosa (Visibles
y obtenidas en pIanps de servicios).
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- Consolidacion del alcance del disefio.

- Posicion y dimensionamiento preliminar de los diferentes accesorios.

- Detalles de las interconexiones: inicial, final y otras cuando sea el caso.

- Predisefic del sistema de preoteccidn de las tuberias en caso que la necesite.

- Indicadores tipo de estructura de pasos aéreos y subterrdneos, métodos
constructivos a nivel preliminar y tipos de pavimento de vias plblicas.

- Indicacion preliminar de los tipos de entibado, cimentacién de tuberia y tipos de
relleno.

- Elaboracién de los planos de detailes tipicos de las cajas de valvulas, ventosas,
purgas, bocas, bocas de acceso y otros.

- Definicién de materiales de construccion de las cajas de valvulas y accesorios.

- Indicacién preliminar de la necesidad de drenaje de zanjas por bombeo o
abatimiento del nivel freatico.

- |dentificacion y evaluacidn catastral, identificacion y valoracién de predios y
servidumbres.

- Cantidades preliminares de tuberias, accesorios y servicios.
- Presupuesto preliminar de la obra.

INGENIERIA DE DETALLE DE LA RED DE CONDUCCION Y REDES DE
TUBERIAS REQUERIDAS PARA EL TRANSPORTE O INTERCONEXIGN DEL
SUMINISTRO (INCLUYE DISENO EN CIVILCAD 3D O PLATAFORMAS
SIMILARES, DEBE INCLUIR DETALLES DE CONEXION, ACCESORIOS,
PERFILES, VALVULAS, DETALLES Y DEMAS COMPONENTES DEL
SISTEMA): Los aspectos descritos a continuacién hacen parte del alcance del
producto 5.

-A nivel de Disefio geométrico de la linea en plania y perfil en escala 1:500 y 1:50.
-Disefio en general de la red de distribucion en planta en Civil3D 2012 (minimo). Se
identificara el trazado final seleccionado, se. identificaran interferencias, servidumbres

viales,

cruces de vias, cruces de infra estructura, se identificaran deflexiones de tuberia y

marcas especiales en la red. Se identificaran los tramos definiendo claramente el inicio y el

fin de

cada uno, se identificaran las tuberias con diametro escalado, material, jongitud,

cotas, etfc.
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. -Disefio de detalles tipicos como caja para valvulas, cufias de anclaje, etc.

- -Disefio de despieces de tuberia de entrada y salida de tanques de almacenamiento,
. interconexiones especuaies ete.

. -Disefic de detalles de interconexion de tuberias proyectadas con tuberias existentes
- (Detalles de empalme y listado de accesorios).

- -Cantidades de tuberias, accesorios y servicios.

. -Presupuesto final de la obra.

» DISENO HIDRAULICO BASICO DEL SISTEMA DE POTABILIZACION - INCLUYE
ALMACENAMIENTO Los aspectos descritos a continuacién hacen parte del
alcance:

TRATAMIENTO. EPC debzeré incluir un sistema de tratamiento cuyo efluente sea apto para
* consumo humano, segun lo establecido en los Decretos 1594 de 1984, 475 de 1998,1575
. de 2007 y la Resolucién 2115 de 2007.

- El sistema de tratamienté de agua potable deberd justificar plenamente la alternativa
. seleccionada (independientemente que se presente un modelo no convencional y/o de
- nuevas tecnologias), en este orden de ideas, se debe coordinar con la secretaria la
. tecnologia seleccionada 'sefialando los requerimientos minimos para su adecuado
- funcionamiento, mcluyendo las necesidades de insumos quimicos, elementos de
_:;f laboratorio, consumos energeticos instrumentacion, automatizacion, recursos humanos y
. materiales para su correcta administracion.

La solucion adoptada, en"_ lo posible, ha de ser de simple construccion, facil manejo y
~ operacidn economica, pero con un buen grado de flexibilidad y confiabilidad.

En caso de adoptarse una tecnologia apropiada, se debera evaluar su conveniencia en
 relacion con el tipo y Jas caracteristicas de localidad, el nivel de desarrolio y la capacidad
. tecnico-administrativa requendas parala operacién y mantenimiento.

En la medida de lo pos_|ble, preferir siempre las soluciones hidraulicas, tratando de reducir
- el uso de energia eléctrica; combustibles, mecanismos complejos o sofisticados y bombeo,
. a lo estrictamente necesario.

- Debera darse prioridad a ibs medios y dispositivos hidraulicos, especialmente en aquellos
. procesos que son criticos o determinantes de la calidad final del agua.

Para cada alternativa presentada se incluiran los costos aproximados de inversién y las
: oportunidades en que deben efectuarse, asi como los costos de operacién, mantenimiento
-y eventual reposicion durante el horizonte de disefio. Se incluiran en todas las aiternativas
 los costos ambientales ya sea por prevencion, mitigacion, correccion, compensacion, y
- mangjo de los impactos negativos que se generen.
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Se deberdn considerar los beneficios sociales y ambientales de cada alternativa, y también
considerar los costos de-estos en las inversiones de cada una.

La seleccion de las alternativas se hara teniendo en cuenta aquella que, solucionando el
problema planteado en el horizonte de disefio, corresponda a la de menor costo con el
criterio del menor valor presente de todos fos costos de inversion y eperacién considerades,
acorde con jos modelos de simulacién.

Para iz alternativa seleccionada EPC determinara |la primera de las etapas o la Gnica, si es
el caso, en las que los componentes del sistema deban construirse, de tal forma que se
minimicen los costos econdmicos del proyecto, atendiendo simultdneamente
consideraciones de tipo financiero, técnico, ambiental e institucional.

Para la alternativa seleccionada, la ubicacion de las plantas de potabilizacion y de
tratamienio debe hacerse de acuerdo a los criterios téenicos y economicos recomendados
tales como topograficos, geolégicos, hidraulicos, hidroldgicos, estudios de suelos, entre
otros, ademas, al momento de |a seleccién del iote donde se ubicaran estos sistemas de
tratamiento, se debe contar con el cenificado expedido por la Administracion Municipal
donde el uso del suelo para ese predioc se encuentre contemplade en el Plan de
Ordenamiento Territorial.

Esencialmente el sistema debera contemplar los procesos y operaciones unitarias descritas
a continuacion, de manera gue se aseguren bajo los diversos escenarios posibles de
contaminacion presente en el afluente, un efluente como el citado en las normas antes
relacionadas.

PROCESOS

Las operaciones y procesos unitarios podran resolverse tecnoldgicamente mediante los
equipos, unidades, componentes, insumos, instrumentos y estructuras que estime
pertinentes el proponente, siempre y cuando, se dé estricto cumplimiento a lo establecido
en las normas vigentes, incurriendo en los menores costos de inversion y operacién, estos
Ultimos proyectados al periodo de disefioc como minimo.

Los procesos por considerar son:

-Coagulacidn: Proceso por el cual se realiza la aplicacion de un agente quimico que permite
[a activacién eléctrica de algunas particulas de la matriz sélida, y su encuentro posterior
para la formacién de los flocs. El punto de aplicacién del ceagulante debe garantizar la
mezcla adecuada entre el agua a tratar y el agente quimico.

-Floculacién: El floculador es en general un tanque con algin medio de mezcla suave y
lenta que en conjunto con un tiempo de retencion hidraulica refativamente prolongado,
permiten el encuentro de las particulas activadas eléctricamente en la fase previa y la
formacion del “floc”. En la estructura de floculacion se busca tener un tiempo y una velocidad
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del agua tal que permitan‘ademés de la formacion, [a consistencia de los flocs los cuales
- son pequefias particulas que se precipitaran o seran retenidos en las etapas posteriores y
. con ellas, la traza de contammamon

. -Sedimentacion: en esla fase del proceso de potabilizacion se busca clarificar el agua
- mediante |la remocion de las particulas en suspension por la fuerza de la gravedad, algunas
- de las variables a controlar son el tiempo de detencién, carga superficial, velocidad
- horizontal, altura del agua, volumen de almacenamiento de lodos, entre muchos otros.
. Fundamentaimente, por peso propio la matriz sélida es separada de Ia matriz liquida.

-Filtracion: Proceso por eI cual se realiza la remocion de los sélidos suspendidos y
. microorganismos que no se hayan removido en la sedimentacion, su peso propic o su
_ superficie de contacto son: ‘muy pequefios o importante, respectivamente. Para ello el agua
~ pasa a través de un medlo poroso compuesto prmc;palmente por diversos materiales. La
_ estructura de filtracién consiste principaimente en el ingreso del agua, paso por el medio
filtrante y posterior recoleccion del agua filtrada. En todos los casos son unidades que
. permiten su limpieza, encaminada a la recuperacién de las propiedades del medio filtrante.
. Para el lavado de los medlos se recurre a diferentes métodos dependiendo del tipo de filtro.
. Sin duda, la filtracion avanzada propia de las membranas de titima generacion, hacen parte
: de este grupo de estructuras

. -Desinfeccion: Es el t}Itimo proceso pero de gran importancia, pues tiene la finalidad de
- eliminar la contaminacién microbiana o bactericlégica y en algunos casos oxidar
- compuestos indeseables, | ipor o general se usa cloro en forma gaseosa o sdlida. Los
" parametros que deben $er controlados en el proceso son: La dosis del bactericida antes y
- después de la etapa, y la generacién de sub productos, que han demostrado ser nécivos,
' después de la desinfeccion final, en caso de que exista. Interferencia en la eficiencia de
. remoci6n de Ia turbiedad u otro parametro.

“En este orden de ideas, el sistema podra contemplar las etapas gue estime el equipo de
~ingenieria conveniente, de las antes descritas de forma general, con el tren de procesos de
" agua correspondiente. Dependlendo de dicha configuracién, el tren de lodos proveniente
- de las unidades de floculacmn sedimentacion y filtracion debera también sér contemplado
. y disefiado.

_PRODUCTOS

?f Como productos minimos he[ componente de disefio basico del sistema de potabilizacion
. se consideran: :

" -Protocolo de monitoreo de agua cruda en la fuente. Se deberan contemplar para elio al
“menos dos ¢ampafias de 7 dias y 24 horas, en las que se realicén muestreos continuos,
- compuestos de alicuotas no mayores a 2 horas para una composicién maxima de 12 horas
_en total. Deberan analizarse la totalidad de los parametros previstos en las normas
' relacionadas en el presente documento, en cada muestra compuesta, de las dos campanas
_programadas. El tiempo minimo entre cada una de las campaiias es de 30 dias. Para el
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embalse en particular, también se requerira del muestreo y analisis de calidad hidrica
vertical, para evidenciar cambic de calidad con respecto a la profundidad de la columna de
agua captada. Los costos asociados a estos monitoreos de analisis de calidad de agua
seran pagados como gastos reembolsables.

-Calidad de Agua. Contendra el analisis estadistico de los resultados obtenidos en las
campafas y su comparacion con la informacién secundaria recopilada de los monitoreos
hechos por otros actores en afos previos.

-Aiternativas de procesos. Contemplara fa presentacion, comparacién y analisis de
alternativas de procesos, tanto para el tren de aguas como para el de lodos, que desde el
punto de vista, técnico, ambiental, social, operativo, tecnoldgico, econdmico, financiero,
predial y logistico represente la solucién mas adecuada para el cliente. Cada una de las
opciones evaluadas debera ser dimensionada a nivel conceptual y plasmada en un plano
general de planta y perifil para su presentacion.

-Seleccion de la alternativa més viable y disefio a nivel de Ingenieria basica.
Recomendadas las configuraciones de los trenes de tratamiento de agua y lodos se
procederd con el disefio de ingenieria basica de la PTAP correspondiente de todas las
especialidades involucradas, entre otras: Procesos; geotecnia y geologia, topografia y
geodesia; Estructuras y sismica, Eléctrica; fuerza, potencia y control; Automatizacion y
control; Arquitectura y urbanismo, Predios; Obras anexas (accesos, cerramientos, etc),
enfre todas las requeridas por Empresas Publicas de Cundinamarca, contempiando para
cada una de ellas, las listas de precios unitarios, especificaciones tecnicas generales y
particulares y el presupuesto correspondiente.

¢ PRODUCTO 5: GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO: El componente de geologia
del proyecto tiene una importancia fundamental en la evaluacion de recursos
hidricos subterraneos (Hidrogeologia). También tiene importancia fundamental en
la identificacion de riesgos geologicos en el proyecto, buscando la prevencién y
entendimiento de desastres asociados (como remocién de masas, derrumbes, etc.).
En este sentido, EFPC debera:

- ldentificar las fuentes de agua subterranea aprovechables, su origen, circuiacion,
sus condicionamientos geolégicos, su interaccion con los suelos, rocas y su estado
y propiedades y todos los aspectos técnicos y economicos relacionados con su
captacion.

- Aportara aspectos clave en la prevencion de problemas de contaminacion de ios
acuiferos a explotar y dara las medidas para un aprovechamiento sostenible.

- Proveera informacion sobre la Geotecnia béasica para la proyeccién de las obras

civiles del proyecto. Identificara zonas de riesgo o fallas geolégicas gue puedan
impactar la estabilidad del proyecto.
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- Definira por medlo de informacion secundaria si en el &rea o corredor del proyecto
se encuentran depésitos minerales que puedan ser explotados con beneficio
practico del proyecto y para gjecucion del mismo.

- Se debe generar L un resumen de Ja investigacion geologica adelantada, morfologia
del terreno, geologia, sismicidad, descripcion visual de los diferentes materiales
térreos encontrados con sus caracteristicas fisico - mecanicas y posiciones de
niveles de aguas subterraneas, con una interpretacion de su influencia en el
proyecto estudiado

ALMACENAMIENTO

Compiementanamente a la proyeccion del sistema de tratamiento, EPC debera
proyectar la ingenieria basica del aimacenamiento requerido por el proyecto. Por tal
motivo, definira el volumen, ubicacion eficiente y nimero de tangues requeridos para
garantizar la operacion adecuada del proyecto. Adicional a los sistemas
convencionales, el consultor debera analizar la posibilidad de proponer alternativas
constructivas distintas para el almacenamiento, como el acero recubierto en epdxido
0 alternativas similares. que reporten beneficios al proyecto. La alternativa viable
sera el producto de{l analisis técnico econdmico de cada propuesta.

Los tangues se proyectaran con el fin de almacenar agua y compensar las
variaciohes entre la oferta y el consumo a 1o largo dia (Variacién horaria de la
demanda). Por tanto, durante la concepcion, el disefiador debe establecer las
necesidades de demanda y las variaciones del consumo, a lo largo deldiaenlared,
para definir la magnltud del aimacenamiento requerido. Asi mismo, debe determinar
las zonas de presién en la red de distribucion, y fijar los niveles de agua requeridos
para mantener los valores establecidos en ella.

La proyeccion d_elgalmacenamiento y en analisis de alternativas debe incluir el
analisis. de aspectos constructivos, la puesta en marcha, la operacién y el
mantenimiento, incluida sus obras anexas y complementarias. En general el analisis
del almacenamiento debe cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo 8.2
del RAS -2000.

El disefiador debe establecer y presentar. el volumen de almacenamiento
(reguiacion optimo) requerido, el tamafio y forma de los tanques, su ubicacion,
material constructivo, nimero de tanques definido, modulacién y en general todas
las condiciones técnicas particulares para la construccion del proyecto de
almacenamiento.

» DISENO BASICG ESTRUCTURAL DE TODOS LOS COMPONENTES DEL
PROYECTO: Los aspectos descritos a continuacion hacen parte del alcance:
Una vez seleccionada la alternativa que represente la solucién éptima al problema
planteado y dimensionada cada una de la estructuras nuevas, con el concepto
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favorable de la Interventoria, se procederd a la elaboracion de las memorias y
disefios basicos estructurales de las obras de: Captacidn, Estaciones de Bombeo,
Aduccidn, Linea de Conduccién, Planta de Tratamiento de Agua Potable, Tanque
de Almacenamiento, Linea de Distribucidn, y cualquier ofra estructura gue sea
necesaria de acuerdo con el alcance de los disefios.

Para esta actividad EPC debera remitirse a ia norma NSR-1C y dar cumpiimiento a
ia misma, para lo cual debe tener en cuenta gue el ingeniero especialista estructural
debe hacer las aclaraciones correspondientes a los célculos de cargas considerados
en los analisis estructurates y las recomendaciones necesarias de construccion que
posteriormente quedaran confenidas en el capitulo de especificaciones técnicas.

El disefio estructural debe ser realizado por un ingeniero civil facultado para este fin,
de acuerdo con la Ley 400 de 1997. La estructura debe disefiarse para que tenga
resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio prescritas por el
Reglamento v debe, ademas, verificarse que dispone de rigidez adecuada para
limitar la deformabilidad ante las cargas de servicio, de tal manera gue no se vea
afectado el funcionamiento de la estructura. A continuacién se especifican ias
etapas que deben llevarse a cabo, dentro del alcance de este Reglamento, en- el
disefio estructural de estructuras y compartimientos estancos.

Predimensionamiento y coordinacion con otros profesionales. Definicidn del sistema
estructural, dimensiones tentativas para evaluar preliminarmente las diferentes
solicitaciones tales como: la masa de la estructura, las cargas muertas, las cargas
vivas, los efectos sismicos, las fuerzas hidrostaticas, presicnes de tierras vy las
fuerzas de viento. Estas dimensiones preliminares se coordinan con los otros
profesionales que participan en el disefio.

Evaluacion de las solicitaciones definitivas. Con {as dimensiones de los elementos
de la estructura definidas como resultado del paso anterior, se evaidan todas las
solicitaciones que pueden afectar ia estructura de acuerdo con los requisitos del
Titulo B de! Reglamento (NSR-10). Estas incluyen: el efecto gravitacional de la masa
de los elementos estructurales, o pesc propio, las cargas de acabados y elemenfos
no estructurales, las cargas muertas, las fuerzas de viento, las presiones
hidrostaticas, presiones de tierras, las acciones del suelo, las deformaciones
impuestas por efectos geoldgicos de los materiales estructurales y asentamientos
del suelo que da apoyo a la fundacion.

Obtencion del nivel de amenaza sismica y los valores del Aa y Av. Este paso
consiste en localizar el lugar dande se construira la estructura dentro de los mapas
de zonificacion sismica dados en el Capitulo A.2 del Regiamento (NSR - 10) y en
determinar el nivel de amenaza sismica del lugar, de acuerdo con el valor de los
parametros Aa y Av obtenidos en ios mapas de zonificacion sismica del Capitulo
A.2, (NSR-10).

ENTIDAD CERTIFICADA

Calle 26 45 1-33 Bopatd DL
Sede Administrativa - Yorre Cenral Pise 5
Caogdigo Postal: THEZZT » Telelono. 749 192

ZRATIEELY
MR ERIEN Y
aTRTRE




i
'CO-SCCER303267

Gobernacion e

Cundj.namarca

ESTUDIO PREVIO - ANEXO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Movimientos sismicos de disefio. Deben definirse unos movimientos sismicos de
disefio en el lugar de la estructura, de acuerdo con los requisitos del capitulo A.2 del
Reglamento (NSR-10). El sistema estructurai de resistencia sismica de la estructura
debe clasificarse dentro de uno de los sistemas estructurales prescritos en el
Capitulo A.3. (NSR-10).

Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de andlisis. Definicién del
procedimiento de analisis sismico de la estructura de acuerdo con la regularidad o
irregularidad de la conf:guramon de la estructura, tanto en planta como en alzado,
su altura, las caracteristicas del suelo en el lugar, y el nivel de amenaza sismica,
siguiendo los precqptos dados en el Capitulo A.3 de este Reglamento (NSR-10).

Fuerzas sismicas. .bbtencién de las fuerzas sismicas FS, que deben aplicarse a la
estructura para lo cual deben usarse los movimientos sismicos de disefio definidos
en un paso anterior.

Analisis sismico de la estructura. El anélisis sismico de la estructura se lleva a cabo
aplicando los movimientos sismicos de disefio prescritos, a un modelo matematico
apropiado de [a estructura tal como se define en el Capitulo A.3. (NSR-10). Este
analisis se realiza para los movimientos sismicos de disefio sin ser divididos por el
coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, y debe hacerse por el método
que se haya definido en el paso correspondiente. Deben determinarse los
desplazamientos méaximos que imponen los movimientos sismicos de disefio a la
estructura y las fuerzas internas que se derivan de ellos. La evaluacion de las
fuerzas sismicas debidas al movimiento del agua en compartimientos estancos debe
hacerse segun el procedimiento establecido en Seismic Design of Liquid- -Containing
Concrete Structures (ACI 350.3-06) American Concrete Institute, debido al nivel de
complejidad, no se’admite la aplicacion del Apendice A-1 del reglamento NSR-10.

Combinacion de las diferentes solicitaciones. Las diferentes solicitaciones que
deben ser tenidas en cuenta, se combinan para obtener las fuerzas internas de
disefio de la estructura de acuerdo con los requisitos dei Capituio B.2 del
Reglamento (NSR- 10) por el método de disefio propio de cada material estructural.
En el caso de tanques con tabiques y plantas de tratamiento deben considerarse
también los casos de carga de mantenimiento, y operacion en les que algunos
compartimientos vacms y otros llenos generan condiciones criticas de disefio.

Disefio de los eiementos estructurales. Sellevaa cabo-de acuerdo con losrequisitos
propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural utitizado. Los
elementos estructurales deben disefarse y detallarse de acuerdo con los requisitos
propios del grado de capacidad de disipacion de energia prescrito en el Capitulo
A.3. (NSR-10). El disefio de estructuras de concreto debe realizarse de acuerdo con
los requisitos establemdos en el titulo C, haciendo énfasis en el Capitulo C.23. (NSR-
10).

i
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o ANALISIS TECNICO, FINANCIERO, LEGAL Y OPERATIVA DEL PROYECTO
VIABLE:

ESTRUCTURACION FINANCIERA. De acuerdo a como se definan las Etapas del proyecto,
entrega de Proyecto, Cierre Financiero y Acompafiamiento, EPC debera asesorar y
acompafar a la Gobernacion de Cundinamarca hasta |la entrega final del proyecto de
Concesién, para con esto garantizar el arranque de la concesién y aclarar las
interpretaciones que se produzcan de los pliegos de los procesos de contratacion de las
coencesiones, asi como un acompafamiento durante el cierre financierc de(los) Proyecto(s),
debidamente certificado por el supervisor del convenio. Durante esta fase EPC deberé
realizar capacitaciones al personal especializado de Empresas Publicas de Cundinamarca
S.A. ES.P. ylo la Gobernacion de Cundinamarca. A continuacion se relacionan los
lineamientos y requisitos que debera seguir EPC para ia Debida Diligencia Financiera y en
general para la realizacion de las tareas del presente Alcance del convenio. El objetivo
principal del trabajo en materia financiera es la definicion de una estructura financiera que
permita maximizar los beneficios de la sociedad (optimizando el uso de los recursos
fiscales) y garantizar que cada uno de ellos tenga caracteristicas que lo hagan financiable.
Se deberan presentar las alternativas de financiacion, el esquema y estimacién inicial de
plazo, la estructura de ingresos para el concesionario privado, proyecciones de demanda
de agua potable en los municipios beneficiarios y todos los demas aspectos necesarios
para la estructuracidn. Esto incluye a su vez, la evaluacidon y disefio, administracién vy
cuantificacion del impacto de los riesgos del proyecto asi como sus posibles mitigantes, lo
cual incluye la construccidn de la matriz de riesgos (identificacion, estimacion y asignacion).
EPC debera llevar a cabo las siguientes tareas:

-Analisis de posibilidades de financiacion de cada Proyecto de acuerdo a las alternativas
técnicas y juridicas planteadas en los literales que hacen parte de este documento.

-Analizar experiencias de financiacion de proyectos de concesion de agua, acueductos
regionales y venta de agua en blogue, principalmente -aquellos en los que se vincula capital
privado.

-Analizar experiencias internacionales de financiacion de proyectos de infraestructura y la
posible aplicabilidad al presente Programa.

-Dentro del analisis, EPC no debe limitarse Unicamente a las posibilidades existentes en el
mercado para este tipo de proyectos. Debe también evaluar, proponer y cuantificar
alternativas gue encuentre viables y se identifiquen durante este proceso.

-Esta labor de investigacion y de premercadeo inciuira un analisis de las opciones de
financiacién y de las condiciones de éstas (plazo, tasa, garantias, montos, metodo de
amortizacion, etc.).

-Analizar la regulacién y situacion actual de los mercados de capitales para evaluar la
posibilidad de financiar el Proyecto mediante mecanismos como emision de bonos o
titutarizaciones, entre otros.
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ESTUDIO PREVIO — ANEXO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS

. -En su analisis de escenarios, EPC identificara y discriminara su trabajo teniendo en cuenta
. la etapa del Proyecto (pre-construccion, construccion y operacién). Presentar y analizar los
. costos de financiacién de las diferentes alternativas -a nivel local e internacional para
- proyectos de infraestructura en agua potable. Para tal efecto, EPC incluira el analisis de
© opciones tales como A/B loans, multilaterales, bancos de desarrollo, bonos, titularizaciones
- en el mercado local, private placements, ademas de las que considere aplicables,
: convenientes y oportunas para este tipo de proyectos.

 -Hara parte del trabajo g[bbal de EPC identificar aspectos de explotacion econémica no
¢ detectados anteriormente; debera considerar y evaluar el impacto de dichos aspectos en
~ las posibilidades de fmanciacmn de cada Proyecto, y permitir que el modelo financiero tenga
. la flexibilidad de integrar o no dichos aspectos.

. ELABORACION DEL/LOS MODELO(S) FINANCIEROQ(S). EPC debera organizarse para
. que todos los insumos técnicos (demanda, costo de la obra, costo de mantenimiento, etc.)
. puedan ser incorporados en el(los) modelo(s) financiero(s), donde este a su vez arroje ios
. resultados requeridos.

. Para la elaboracion del/los modelo(s) financiero(s), EPC tendra en cuenta los parametros
- estandares requeridos segun la practica internacional para este tipo de proyectos. Estos
. elementos deberan estar debidamente formulados, libres de proteccién, integrados en el
¢ sentido que toda la Informacson de entrada debera estar incluida en el archivo, asl como
manipuiables por parte de_f_los funcionarios que se designen para tal efecto.

Para la elaboracion del(ios) modelo(s} financiero(s), EPC debera exped[r previamente los
. siguientes conceptos:

. -Presentar concepto debidamente sustentado, en relacién con las condiciones financieras
_ mas adecuadas para adelantar procesos contractualés requeridos para la nueva concesion,
.y en coordinacion con Eas condiciones legales y técnicas definidas en el proceso de
~ estructuracion. :

-EPC elaborard, si resulta: pertlnente un{os) proyecto(s) de documento CONPES que sera
. presentado ante las entldades gubernamentales pertinentes para su discusion.

. -Realizar las Proyecc.lones financieras periédicas que incluya por lo menos los siguientes
- componerites: balance general, flujo de ca}a estado de resultados, indicadores financieros
. aplicables a este tipo de proyectos, servicio de deuda, seguros, inversiones, costos y
- gastos, analisis de fuentes y usos, flujo de caja libre del proyecto, financiacién, tasas de
~interés, ademas de las que considere aplicables, convenientes y oportunas para este tipo
- de proyectos.

! -Andlisis de fuentes de ingresos adicionales.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

~-Realizar el analisis tributario aplicable a cada Proyecto de acuerdo a la normatividad
vigente (incluyendo impacto en la documentacién para la concesién y en el modelo
financiero en los diferentes escenarios planteados).

-Realizar el andlisis de seguros aplicable a cada Proyecto (incluyendo impacto en |a
documentacién para la concesion y en el madelo financiero).

-incluir diferentes fuentes de financiacion, tanto internas come externas, y analizando las
de mas largo plazo.

-Considerar las limitaciones fiscales del Gobierno Departamental. Optimizar los
mecanismos que minimicen el impacto fiscal, conservando el atractivo de cada Proyecto
para la participacion privada..

-Reflejar el impacto financiero y de demanda de la(s) oferta(s) de agua en blogue
complementaria(s) y sustitutas existentes y aquellas que potericialmente entrarian en
operacion en un futuro.

-Anélisis y propuesta de tasa de descuento idénea para el proyecto, de acuerdo con las
condiciones de mercado vigentes, sin perjuicio de realizar escenarios con la tasa generada
por el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

~-Acompafiar y apoyar a ia Gobernacién de Cundinamarca en las reuniones que sean
necesarias ante la hanca multilateral, ef Ministerio de Hacienda y Crédito Pdblico, el
Departamento Nacional de Planeacion, o cualquier otro escenario donde se generen
discusiones referentes al modelo financiero.

-Se entiende que EPC desarrollard un modelo financierc para cada una de las aliernativas
técnicas y legales que se analicen en el Proyecto ACUEDUCTO REGIONAL DE LA
SABANA.

-EPC basado en su modelo 0 modelos financieros, realizara diferentes tipos de analisis y
mostrara los resultados de los mismos en el Modelo Financiero de cada Escenario asi como
en el Informe de Estructuracion. Dichos anélisis tendran en cuenta lo siguiente:

-Simulacién y evaluacién de resultados ante cambios en tarifas proyectadas de venta de
agua en blogue, costos técnicos, condiciones de la deuda, cambios en el capital, variables
macroeconémicas, cronograma de inversion, valor de los predios y todas las demas
variables que podrian afectar la rentabilidad y/o fa posibilidad de tener un proyecto
financiable.

-Correr escenarios criticos con el fin de evaluar el comportamiento del modelo en
situaciones donde se afectan una o mas variables, Para estos efectos deberd usar
simulaciones de Monte Carlo u otra metodologia que permita medir el impacto de los riesgos
del proyecto y el costo de mitigarlos tanto para el sector privado como para el sector publice,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

~ donde se genere un analisis de sensibilidades en las variables mas relevantes de los
. escenarios criticos.

-Efectuar otros analisis cofmpiementarios que resulten necesarios para evaluar la viabilidad
- financiera del Proyecto.

~Caleular la rentabilidad eéperada del Proyecto y del inversionista.

-Calcular el impacto finan?:iero de las fuentes sustitutas existentes de suministro de agua
. en blogque y aquellas de las cuales se tiene conocimiento que entraran en operacién en el
futuro, con la correspondignte sensibilidad sobre la demanda proyectada.

~ DISENO DE LA ESTRUCTURA FINANCIERA. Para cada uno de los escenarios preparados
- por EPC, se disefiara la estructura financiera optima de tal forma que se presenten las
_ combinaciones con los aportes de recursos provenientes del PDA de' Cundinamarca
. (Departamento de Cundinamarca) y los escenarios que sean viables en términos de
- financiacion. Este disefio .debera propender por incentivar la obtencién de inversionistas
. institucionales. En caso que EPC sugiera una emision de titulos delflos proyectos, debera
. estimar la calificacion que estos podrian recibir en el mercado de capitales, acompafiada
. de la metodologia aplicada para estimar la calificacién.

El disefio a su vez, debera’i_ optimizar ias fuentes de financiacion propias del Proyecto como
- son ingreso por venta de agua en bloque. Para esto, podra incluir esquemas de fiducia para
- la administracion de los recursos, estructuracion de garantias 'y proponer la capacidad

% financiera minima que de'b;erén tener los futuros oferentes interesados.

- Como resultado, dicho disefio determinara los requerimientos de aportes de capital o
~ cualquier tipo de subvencidn por parte de la Nacién. De igual forma, én caso que el Proyecto
- genere superavits, debera contemplar la posibilidad que el tiempo de la concesién sea
~ variable o ‘que el concesionario reconozca pagos a favor de Empresas Pdblicas de
. Cundinamarca S.A. E.S.P. y el Departamento de Cundinamarca. '

- ANALISIS SOCIO —~ ECONOMICO. Preparacion de la Evaluacién Socio-Econémica desde
_ el punto de vista del analisis econémico, como desde el punto de vista del analisis social y
- de manera indepe‘ndientef, La evaluacion econémica, debera contener, entre otros, el
~ analisis respectivo para: cada uno de los escenarios que resulten del proyecto
. ACUEDUCTO REGIONAL DE LA SABANA, con base en alguna de las metodologias
- utilizadas para el célculo del costo-beneficio, presentando claramente 1a identificacién y
. cuantificacion de los cambios que se generaran con |a realizacion de cada proyecto de
- concesién en los escenarios planteados, en cuanto al consumo de bienes y/o servicios, y
- en cuanto a las variaciones en el uso de recursos, insumos y/o factores productivos.
- Ademas de sefiaiar el funcionamiento de la metodologia respectiva.

La evaluacion social, deberd contener entre otros, el .andlisis respectivo deé |a
_ caracterizacion de la poblacion ubicada en la zona de influencia de cada proyecto de
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concesion que resulten del proyecto, dicha caracterizacion debe contemplar entre otros: el
tamafo de la poblacion, la actividad econdmica y sociocultural de los habitantes, los
principales indicadores econdémicos para cada poblacién respectiva como desemplec e
inflacién entre otros, asi como un analisis acerca de la distribucién actual del ingreso,
comparado con la posible redistribucion generada juego de la implementacion del proyecto,
teniendo en cuenta los resultados arrojados por la evaluacién econdmica.

El Consultor hara el Analisis Socio-Econémico (fa evaluacion econdmica y la evaluacion
social) de los subtramos del ACUEDUCTO REGIONAL DE LA SABANA (a nivel regional)
analizando sus impacto a nivel social, econdmico y ambiental sobre la poblacion
directamente afectada, evaluando los beneficios y/o costos socioecondmicos esperados,
seglin la metodologia de evaluacion social establecida por el Departamento Nacional de
Planeacién y con base en los lineamientos de las Politicas y Normas de Desempefio de
sobre Sostenibilidad Social y Ambiental.

« COMPONENTE SOCIAL: De acuerdo con lo establecido en el Articulo 3 de la
Resolucion 0799 de 2021 en la que se incluye dentro de los estudios basicos
minimos de los proyectos la Evaluacion del Impacto Social, se presenta a
continuacién el alcance de este componente en la Fase i Prefactibilidad.

En esta fase, a nivel social se.realizara en el acercamiento a los territorios para realizar un
levantamiento de informacion primaria e identificar los actores relevantes que pueden incidir
de manera positiva 0 negativa para la Fase | y Fase || posterior, permite entonces el
reconocimiento de actores como organizaciones civiles, comunitarias, entidades
territoriales, sectores productivas, lideres comunitarios, entre otros.

Con la informacién levantada, se realiza la construccién de un mapa de actores que, bajo
una herramienta metodologica, permitird ubicar a los mismos de acuerdo con su influencia
sobre el contexto social y el interés sobre el proyecto, determinando la forma de
relacionamiento que debe tener cada actor con el proyecto. Esto, a través de visitas a los
municipios, reuniones y mesas de trabajo.

También se realizara el acompafamiento a la socializacién de alternativas desarrollada por
el equipo técnico del proyecto, participando en reuniones que permitan aterrizar los
conceptos técnicos en un lenguaje universal de facil acceso y comprensién por parte del
auditorio, asimismo, realizar ia convocatoria de los actores previamente identificados por
municipio, realizar la logistica correspondiente al evento de socializacién y la moderacion
de la misma.

DIRECTOR PE PLANEACION ESTRATEGICA
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