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ANEXO TECNICO - l1oT TECHNOLOGIES
ALUMBRADO PUBLICO INTELIGENTE DE BUCARAMANGA

El Municipio de Bucaramanga dentro del Plan de Desarrollo “Bucaramanga Ciudad de Oportunidades 2020
—2023"” en la linea estratégica “Bucaramanga Ciudad Inteligente y Segura” define la capacidad que tiene la
ciudad de aprovechar, apalancar y potenciar la infraestructura instalada que hoy tiene la ciudad, para lo
cual es importante nombrar que, en sus 17 comunas y 3 corregimientos con sus 36 veredas, la ciudad tiene
una red de Alumbrado Publico con aproximadamente 52.000 luminarias, las cuales desde el afio 2017 inicié
su transformacién de luces de sodio o haluro a tecnologia LED, que en otras palabras y en relacién a la
interaccién con el ciudadano, se inicid el proceso de pasar de luz amarilla a luz blanca, brindando mas
seguridad y visibilidad.

Adicionalmente, estos elementos son relevantes al momento de interpretar esta transformacion del
Alumbrado Publico, como parte fundamental de la infraestructura tecnolégica de Ciudad Inteligente que se
ha definido para Bucaramanga. En ese sentido es importante aclarar lo siguientes puntos:

1. Concepto Smart Grid

El desarrollo de las ciudades alrededor del mundo, se han enmarcado en los niveles de implementacién
tecnoldgica, automatizacion de procesos y simplificacion de tramites o servicios, tomando al ciudadano
como eje central y jalonador de la sociedad. Para esto, se debe partir de conocer al ciudadano, entender
sus problematicas, sus dolores, asi como conocer su lenguaje, sus costumbres, pero, sobre todo identificar
vacios que permitan generar valor publico desde las administraciones municipales. En la medida que estas
problematicas se identifican, se establecen causales, medios y soluciones a través de dindmicas de
validacién que, en el caso tecnolégico, han definido estdndares de comunicacién en su mayoria abiertos
conocidos como “Open Source”, lenguajes de programacion, arquitecturas empresariales, de software y de
datos respectivamente.

Con lo anterior, paises desarrollados y con una visién holistica de ciudad, han construido estandares que
son replicables en todo el mundo, es el caso de Estados Unidos que a través de la National Institute
Standards and Technology (NIST), establecieron un marco de trabajo y hoja de ruta de interoperabilidad
para las Redes Inteligentes o Smart Grid®. La interoperabilidad definida entre los sistemas de informacién
dentro y fuera de este marco de trabajo, se concibe como la habilidad de intercambiar informacion de
manera oportuna y procesable. La expansidn de sistemas, aplicacion de tecnologia en diferentes instancias
y procesos, hacen que el reto de enlazar, conectar e interoperar sean constantes y por ello, la estructura
técnica, operativa y funcional de ciudad inteligente que hoy se viene desarrollando en el municipio, debe
obedecer a los principios éticos, transparentes y con visién escalable y replicable para toda la ciudad.
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Figura 1. NIST Framework. Fuente: NIST

Los beneficios de la interoperabilidad son amplios y medibles, llegan a todas las partes interesadas en todas
las escalas y se determina con una proteccién contra la obsolescencia de la tecnologia, ya que maximiza el
valor de inversiones en equipos aumentando el uso para multiples servicios y facilita la innovacion
combinatoria al permitir pequefias acciones coordinadas entre diversas partes interesadas y dispositivos

1 https://www.nist.gov/system/files/documents/2020/07/24/Smart%20Grid%20Draft%20Framework.pdf
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para tener un gran impacto. La propuesta de valor de interoperabilidad se puede realizar en cualquier
dominio del sistema, desde la empresa de servicios publicos hasta el cliente y sus derivados.

La interoperabilidad requiere un enfoque de ciberseguridad que gestione el riesgo al abrir nuevos
interfaces de comunicacién a diferentes escalas de areas de trabajo o capas de comunicacién (WAN, FAN,
PAN, LAN, entre otros). Los resultados deseados para los intercambios de informacién deben protegerse y
ser considerados de manera abierta y concertada. Se deberdn beneficiar de una estructura con enfoque a
la seguridad del sistema como un todo y que nuevas interfaces pueden beneficiarse de los procesos de
seguridad existentes.

Las pruebas y la certificacidn son un habilitador critico de la interoperabilidad de las redes inteligentes, sin
embargo, el enfoque actual de la industria en certificar la conformidad con los estandares individuales es
solo el primer paso en el camino para asegurar la interoperabilidad de dispositivos o sistemas y es claro
que, no puede proporcionar interoperabilidad sin un esfuerzo adicional significativo. Esto se define
conceptos de interoperabilidad fisica e informativa con estandares existentes y describen requisitos que,
cuando se implementan y verifican mediante pruebas y certificacién, garantizaria la interoperabilidad entre
dispositivos y sistemas.

End-to-End Smart Grid (High-Level Taxonomy)
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Figura 2. Taxonomia Smart Grid. Fuente: NIST

En el marco de trabajo de redes inteligentes, existen capas alineadas con los casos de uso (tipos de cliente
y cadena de valor), estandares o protocolos de comunicacién y aplicacién. En esta medida, la Figura 2.
Taxonomia Smart Grid, nos muestra esta dindmica desde la capa de usuario que en este caso se toma la
generacion, infraestructura de transmision y servicios a consumidores finales hasta la capa de aplicacién a
partir de objetivos de gestién de informacidn como mediciones, aplicacidon de control de uso, control de
aplicacién y usuario final.

Entre los extremos encontramos la capa de comunicaciones donde se integran las dreas de red que pueden
tener la ciudad, y en ese sentido, debemos tener en cuenta que Bucaramanga en este caso, tiene
infraestructura instalada que brinda servicios analogos, que tienen la capacidad de recolectar informacién
y puede potenciarse o transformarse para brindar valor publico agregado al ciudadano.

1.1 Capa de fisica (de la calle) — Taxonomia Smart Grid

Desde la concepcién del Plan de Desarrollo Municipal “Bucaramanga Ciudad de Oportunidades 2020 —
2023”, se establecid la ruta de potenciacion de la infraestructura tecnolégica instalada que el municipio que
tiene dos variables importantes, la primera en linea con TIC, una fibra éptica que estd desplegada en la
ciudad con mas de 185 kms y que su Unico uso es brindar imagenes de CCTV para temas de seguridad y un
sistema de cobertura de red movil celular de 4 operadores que prestan servicios en velocidades LTE. En
segunda instancia, se tiene la red de Alumbrado Publico que cuenta con mas de 52.000 luminarias instaladas
en las 17 comunas y 3 corregimientos con una caracteristica especial, alrededor del 81% de estas, cuentan
se han modernizado de luz de sodio a LED, permitiendo ademds de mejorar la visibilidad y reducir consumo
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de energia, implementar tecnologia en cada una de las luminarias que permiten entre otras cosas, medir
variables, interactuar y realizar maniobras a partir de la informacién que se recolecta de cada una de ellas.

El proceso de implementacidn y construcciéon de esta estrategia, se consideraron aspectos claves que
definen la estructura y la madurez de la ciudad que se visiona, las dimensiones y los ejes habilitadores. En
especial los que hoy nos competen y que como entidad territorial debemos aplicar frente al modelo de
madurez definido por le Ministerio TIC? tal como se muestra en la siguiente tabla.

Modelo de medicion de madurez

Desarrollo Calidad de

Medio ambiente Habitat = Personas Gobernanza
w econémico vida
Q
= i Gobierno
(-] Gesti6n de Movilidad Emprendimiento Sociedad P :
-
) recursos inteligente e innovacién incluyente ablerto/
c Participaciéon
Q ciudadana
E Calidad Infraestructuras Economia del = Gobernanza
% % Educaciéon Seguridad e
'i ambiental inteligentes conocimiento multinivel
5 o Colaboracién
- Gestion del Servicios péblicos Transf'ormacién Cultura Salud entre
(7] riesgo digital ciudadana ciudades y
territorios
2 Entorno productivo
Gestion de . com':)etitivo Cohesién social
residuos Gestién del — Gobierno
Cambio climatico  espacio pablico Economia circular Digital

Equidad
Empleo

Tabla 1. Modelo de medicion de madures Ciudad Inteligente. Fuente: Ministerio TIC

Este modelo de madurez define dentro de la dimensién de Habitat todas las caracteristicas fisicas y
estructurales que permiten generar el entorno adecuado para que las personas puedan vivir
satisfactoriamente en una ciudad o territorio. Con lo anterior, las sub dimensiones de infraestructura
inteligente en concordancia con los servicios publicos y la gestion del espacio, pero con un factor
importante, dentro de los ejes habilitadores establecidos en el modelo, existe uno en especial,
Infraestructura digital e interoperabilidad que mide todo lo relacionado con el desarrollo, despliegue y
gestion de infraestructura tecnoldgica de redes y comunicaciones para la interaccién entre los diferentes
actores del ecosistema de la ciudad, asi mismo garantiza que los productos y servicios de proveedores
dispares puedan intercambiar informacién y trabajar de forma conjunta.

De igual manera, un segundo eje habilitador es Tecnologia y Estandares, que define como la incorporacién,
implementacién y gestion de conectividad, nuevas tecnologias y estandares para la resolucidon de
necesidades y retos de ciudad o territorio.

1.2 Despliegues normativos del IPv6 en entidades territoriales y esquemas de Ciudad Inteligente

Es también importante mencionar que, la Politica de Gobierno Digital expedida por el Ministerio TIC indica
la apropiacion y por parte de las entidades territoriales de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones para el Estado y para la Sociedad a través de tres (3) ejes; el primero de ellos, Arquitectura
Empresarial, el segundo, la aplicacion de Servicios Ciudadanos Digitales como lo es X-ROAD (Plataforma de
Interoperabilidad donde todas las entidades publicas intercambian informacidén mediante un servidor de
seguridad y con la habilitacion de la Agencia Nacional Digital como articulador de la plataforma),
Autenticacidn que se deriva de un trabajo con la Registraduria Nacional del Estado Civil y Carpeta Ciudadana
que permite a los ciudadanos a través de GOV.CO, encontrar los tramites y servicios personales como
certificados, constancias entre otros y finalmente, el Ultimo eje de esta politica es Seguridad de la
Informacion para lo cual se debe contemplar lineamientos de ciberseguridad y despliegues IPv6.

Es asi, cdmo la Resolucién 1126 de 20213 respecto a la implementacién de direccionamiento IPv6 en las
entidades es una obligatoriedad que debe cubrir los lineamientos de transicién de IPv4 a IPv6 tanto para
servicios internos como externos, es decir, a la ciudadania. Este es un criterio esencial en el modelo de
interoperabilidad de ciudad inteligente que se visiona para Bucaramanga, teniendo en cuenta los diferentes

2 https://gobiernodigital.mintic.gov.co/692/articles-159996_recurso_2.pdf

3 https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Micrositios/Documentacion-sobre-IPv6/Documentos-IPv6/
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servicios como internet gratuito o también llamados Zonas WIFI, sistemas de CCTV, Alumbrado Publico,
semaforizacion, entre otros, los cuales requieren segmentacion, control y aprovisionamiento de redes y
estructuras de monitoreo y calidad de servicio.

Dentro de esta misma estructura, el Ministerio TIC ha tomado de referencia casos de uso de tecnologias
inaldmbricas de bajo consumo, bajo costo y con un valor agregado interesante, la escalabilidad e
interoperabilidad de redes de ciudad a partir de la implementacién de estdndares, protocolos vy
arquitecturas abiertas que se ajustan al modelo Smart Grid y especialmente al Modelo OSI, lo que permite
definir hojas de ruta que eviten la obsolescencia tecnoldgica, maximicen la inversidén y permita la
integracidn de multiples servicios de mdltiples proveedores y/o fabricantes.
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Figura 3. Open Architecture Sensor Network.
Fuente: MinTIC*

Aqui es importante mencionar que, la red de sensores ya sean de movilidad, proximidad, ambiente,
meteoroldgicos, iluminacién entre otros, son de diferentes tamafios y requieren elementos de instalacién
técnicos necesarios para su funcionamiento, los protocolos de comunicacién varian y depende del esquema
de red de la ciudad, su adquisicion. En este caso, para la ciudad de Bucaramanga a partir de la normativa a
la que estd obligada a implementar y sus condiciones geograficas, se debe tener en cuenta estas
recomendaciones y principalmente, las dindmicas a futuro de interoperabilidad, escalabilidad y gestion a
través del direccionamiento IPv6 y que para ello, se cuenta con la Especificacion IEEE 802.15.4g 6LoWPAN
gue se describe en los documentos referenciados.

Teniendo en cuenta los esquemas, normas, modelos y demds habilitadores que comprende la concepcidn,
construccidn y desarrollo de la estrategia “Bucaramanga Ciudad Inteligente y Segura” contenida en el Plan
de Desarrollo, y asi mismo, las capacidades e infraestructura que la ciudad tiene, debemos revisar los
siguientes elementos:

1.3 Infraestructura Digital, tecnologia y estandares de Bucaramanga
Al retomar las areas de trabajo en la capa de comunicaciones relacionada en el marco de trabajo Smart Grid

(Ver numeral 1. Concepto Smart Grid), debemos revisar las caracteristicas propias de la infraestructura que
a hoy tiene la ciudad instalada en cada una de las capas.

Infraestructura publica instalada en
Bucaramanga

WAN (Wide Area Network) e PON (Passive Optical Network) — Fibra ® PON (Passive Optical Network) — Fibra
Optica Optica 185 kms

e Celular (2G, 3G, 4G, LTE, 5G) e Celular (2G, 3G, 4G, LTE)

e Redes inalambricas privadas o
particulares

e LORAWAN

o Backhaul privados

o Redes Satelitales

o WIMAX

FAN (Fields Area Network) ® RF Mesh e Fibra Optica

o RF Punto a multipunto

e Fibra Optica

e PLC

HAN (Home Area Network) o WiFi e ZigBee (Piloto con 3.000 luminarias

e ZigBee aproximadamente, sin  resultados

e 6LOWPAN

Capa de comunicacién — Area de red Tecnologias y estandares

4 https://www.mintic.gov.co/portal/715/articles-125210_archivo_pdf_Sensor_Networks.pdf
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Bucaramanga

® Z-WAVE operativos  satisfactorios)  Fuente:

Alumbrado Publico

Tabla 2. Capas de comunicacion o areas de Red (modelo de interoperabilidad)

Es importante recalcar, que estas tecnologias relacionadas en cada una de las redes son interoperables y
complementarias, por ejemplo, un servicio de internet en un hogar estd dado como un servicio en la capa
de HAN (Home Area Network), sin embargo para poder brindar el internet en esa conectividad, se establece
un apoyo desde la fibra éptica que el operador tiene en la capa FAN (Field Area Network) que a si vez, viene
conectada a la red PON (Passive Optical Network) que funciona como troncal de red.

1.4 FAN (Field Area Network)

Una linea importante que se debe tener en cuenta en toda esta construccidon es la definicién vy
entendimiento de la capa FAN (Field Area Network) y se puede simplificar de la siguiente manera:

14.1

1.4.2

143

Existen etiquetas establecidos para la escala de los servicios y alcance de estos que sobre
dimensionan o no logran cubrir la necesidad final.

Enlaza, amalgama e integra las redes WAN, MAN, LAN. Es un intermediario en escenarios
como densidad urbana, suburbana y rural

Disefiado para admitir aplicaciones especificas de servicios publicos y sus requisitos de
interoperabilidad e integralidad como, por ejemplo, automatizaciones en la distribucién de
energia, respuesta a la demanda, carga de vehiculos, alumbrado publico y medicién de
variables meteoroldgicas o de gestion de riesgo.

Al momento de establecer su aplicabilidad en una ciudad, concentra elementos muy precisos como:

144
1.4.5
1.4.6
1.4.7

1.4.8

Recurso inaldmbrico de banda ancha ubicuo

Cumple con los estrictos requisitos de servicios publicos de confiabilidad y resistencia.
Capacidad suficiente para admitir todas las aplicaciones actuales y previstas

Elimina restricciones de propietarios y apertura a desarrollos, dispositivos y soluciones de
multiples fabricantes o vendedores.

Reduce riesgos de aplicaciones, asegura interoperabilidad y permite acelerar resultados con
infraestructuras propias e instaladas.

Un ejemplo de ello, puede ser lo siguientes servicios de energia y mantenimiento de Alumbrado Publico:

e Automatizacion de distribucion avanzada:

localizacién rdpida de fallas, recuperacion vy

seccionalizacién automatizada; Regulacion de voltaje de conservacion; Control Volt / Var;
Controles de calidad de energia; etc.

e Perfiles de carga detallados y control de los recursos energéticos distribuidos, incluidos los DER de
itinerancia (carga de vehiculos eléctricos)

e Operaciones y soporte de campo integrados, datos moviles, voz (VolP)

2. Alumbrado Publico Inteligente

Basados en lo anteriormente relacionado y en especial, frente a la dindmica de alumbrado publico y su
transformacion a ser Alumbrado Publico Inteligente, se deben mencionar de manera expresa, los beneficios
principales de realizarlo. En la divulgacion del informe preliminar elaborado por la Universidad Nacional
sobre el estudio para la actualizacién de variables del servicio de alumbrado publico de la CREG en su
Circular 111 de 2020°. Define que, es indispensable realizar una evaluacién econdmica para estimar la
viabilidad econdmica de los beneficios y contrabeneficios que dicho proyecto puede tener, aqui se
presentan a grosso modo los principales aspectos positivos y negativos que un sistema de Telegestidn
puede tener. Y presenta de forma generalizada, algunos porcentajes de la mejora de algunos indicadores
relacionados con la calidad del servicio de Alumbrado Publico.

Shttp://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/52188526a7290f8505256eee0072eba7/9a71309f25cac9520525861f0077319f
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Figura 4. Alumbrado Publico Inteligente — Primera Fase. Fuente: Propia

Estas cifras deben tomarse solo como ejemplos ilustrativos ya que provienen de algunos fabricantes de
sistemas de Telegestion y es lo que se promociona al implementar un sistema de Telegestion:

2.1 Beneficios

2.1.1

2.1.2

2.13

2.14

2.15

2.1.6

Disminucidn del costo energético: El municipio a partir de su transformacién de luminarias de
sodio o Haluro a LED, optimiza el consumo energético que debe ser medido, calculado y que
permita validarlo con los proveedores de energia para ajustar los costos reales.

Optimizacién del consumo: Control de intensidades, mejoras en tiempos de encendido y
apagado, trazabilidad de luminarias frente a fallos, gestion y optimizacion de hardware y ciclos
de vida. De un 10 a un 20% de ahorro segun diferentes marcas.

Gestidn, control y monitoreo centralizado: Recolectar informacion de consumo, potencia,
voltaje, corriente y permita la interaccion con la luminaria, la identificacion de alerta y mejorar
los procesos de operacidn y soporte. Generacidn hasta un 70% de disminucidn de ordenes de
trabajo y reduccidn de visitas de un 50% aproximadamente.

Sistematizacion y automatizacion de procesos: Mejora en toma de decisiones, centralizacion
de la informacidn, alertas y notificaciones, optimizacion de tiempos de respuesta, controles
de soporte e inventarios, reducciéon de PQRSD hasta un 30% y deteccion de fallas hasta un
70%, entre otros.

Infraestructura habilitante para ciudad inteligente: Medicién de variables propias de
alumbrado publico con temas eléctricos, carbono neutro, sensores de movimiento que
permita controlar intensidad, modalidad de iluminacidn, sensores meteoroldgicos, de gestién
de riesgos, emergencias, entre otros.

Escalabilidad, integralidad e interoperabilidad: Replicabilidad en los mdas de 52.000
luminarias en la ciudad, canales de transmisidn seguras e integrales en informacion, gestiony
control, interoperabilidad de variables y sistemas de emergencia y riesgo entre otros.

2.2 Desventajas

2.2.1

2.2.2

2.23

Cada luminaria tiene mayor cantidad de equipo electrénico que la hace mas suceptible a fallas
por causa de sobretensiones en la red AC, debidas a maniobras y/o descargas eléctricas
atmosféricas.

El correcto funcionamiento del sistema de telegestidon puede verse afectado en gran medida
ya que depende de la confiabilidad del acceso de la red de comunicacién entre controladores
en luminarias y/o tableros de distribucidn (protocolos inaldmbricos, o de comunicacién por la
red eléctrica) y la cobertura y confiabilidad de la red de telefonia celular que sube la
informacion a la nube.

Posible vulnerabilidad del sistema de Telegestion a ataque cibernéticos, debidos a debilidades
de seguridad informatica en los diferentes puntos de acceso a Internet. Estas pueden ser
mitigadas con esquemas de seguridad de la informacién, direccionamiento punto a punto y
aplicacién de estdndares dindmicos.
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2.3 Tecnologias aplicables a Alumbrado Publico

En este mismo informe, se presenta la estructura a nivel de capas de conexion para la comunicacién de los
dispositivos en cada luminarias o tablero de distribucién hasta el centro de gestién centralizado (CMS por
las siglas en inglés), donde esta el software de operacién y monitoreo del Alumbrado Publico.

OPERACIONES Y MONITOREO BEAM CMS @)
APPLICATION SERVER BEAM Relay Server Ca)
NETWORK SERVER LoRa.I0 / Orbiwise / Otros. @ CISCO FND. @ Smartmation TGMCSL G
GATEWAY Kerlink Wimet Station D CISCO CGR 1240 m

DISPOSITIVO DE TERRENO  Controlador de Nodo NB-loT g Nodo LoRaWAN Q Nodo 6LOWPAN g Nodo 802.15.4 Q
Luminarias para Tablero

Figura 5. Estructura a nivel de capas de conexion en la comunicacion de un sistema de Telegestion. Fuente:
https://www.smartmation.com/telegestion/

En este diagrama se representan como es la estructura de comunicacidon entre cuatro tipos de
controladores individuales de luminaria, que normalmente son externos a la luminaria y por conexién de
cinco o siete pines, en Bucaramanga el 100% de las luminarias a tele gestionar cuentan con base de conexién
7 pines, mas conocido como NEMA 7, y en el documento referenciado resalta que, “es recomendable
implementar la Telegestion en luminarias de tecnologia LED que cuentan con el socket fotocelda de 7 pines,
con el fin de tener un sistema que no sea invasivo del conjunto de la luminaria, ni se requiera realizar
perforaciones o adaptaciones adicionales, que podria conllevar a la perdida de hermeticidad y por supuesto
de la garantia de la luminaria”. Con lo cudl, se garantiza que el proceso de modernizacién que se viene
realizando desde el afio 2017, cuenta con las garantias y caracteristicas necesarias para suplir de manera
escalable los esquemas a implementar.

Cada uno de los tipos de controladores, usan diferente tipo de comunicacién inaldmbrica y los equipos de
comunicacion en cuanto capas de red, para subir la informacién a la nube, lo cual se hace normalmente
mediante una red de telefonia celular o fibra dptica como es la apuesta del municipio para los préximos
afios, para finalmente llevarlo al Centro de Gestién Centralizado - CMS.

2014 Connected LED Outdoor Luminaire 2022 Connected LED Outdoor Luminaire
Shipments = 0.74 Million Units Shipments = 21.75 Million Units

_6LoWPAN
_| 5%

Other 802.15.4
based protocol
1%

Other 802.15.4
____based protocol
1%

Figura 6. Evolucion de los sistemas de comunicacion para sistemas de Telegestion.
Fuente: Fuente: 10T Analitics, Arthur D. Little Analysis 2014.

La definicién de las diferentes tecnologias aplicables a estos procesos de Telegestion muestra como en
2014, la aplicacion de tecnologias sobre el Sistema de Alumbrado Publico daba una tendencia a protocolos
de comunicacién como Power Line Communication mientras que protocolos de otros propietarios contaban
con un 30% y algunos estandares abiertos contemplaban el 18% del mercado.

Para 2022 el escenario ha cambiado, los protocolos sobre PLC pierden terreno y se amplia el uso de
tecnologias de estdndares y protocolos abiertos con un 52% y de otros propietarios con un 35%, mostrando
una tendencia clara de aplicacion de principios y marcos de trabajo interoperables con las tecnologias e
infraestructura que esta instalada en el municipio ciudad, como los mencionados en el documento
anteriormente, Smart Grid.

Una de la ventajas adicionales y representativas del por qué un Sistema de Gestion Inteligente de
Alumbrado Publico es necesario en la ciudad, se define en la estimacion del consumo energético por aforo,
tal como pasa en Bucaramanga. La estimacion del consumo por aforo es la opcién mdas comun en los
sistemas de alumbrado publico debido a la imposibilidad de medir directamente el consumo energético y
si no se dispone del sistema de tele medicién, es necesario hacer una estimacién del consumo de energia,
asumiendo que un porcentaje de luminarias estan encendidas por un periodo fijo diario. Este sistema para
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estimacion del consumo energético del Alumbrado Publico puede tener errores significativos dependiendo
del porcentaje de luminarias que no estén funcionando. Es por ello que, implantar tecnologias y soluciones
integrales con hardware, protocolos de comunicaciones abiertos y estandarizados, y contar con un software
de gestidn idéneo, permite avanzar en el control y medicién de estos criterios en busca de mejorar los
costos de energia y brindar un mejor servicio.

Frente al software es recomendable que tenga las siguientes funciones y caracteristicas como por ejemplo:

a. Permitir la operacién e integracién con sistemas de Telegestion de otras fabricantes. Que el
fabricante garantice un tiempo minimo de soporte superior a cinco afios.
b. Permitir visualizar en un mapa la ubicacién de cada punto de control proporcionando la
informacion geo-referenciada de la luminaria.
c. Permitir las siguientes actividades de supervisidon y control sobre cada luminaria:
i Medida de potencia instantdanea, consumo eléctrico, voltaje, corriente, factor de
potencia, calculo de la potencia Activa, Reactiva y aparente por cada punto.
ii. Encendido y apagado.
iii. Control del ajuste de la potencia de forma programada. (Dimerizacién).

iv. Calendario de eventos programable.

V. Posibilidad de programacién manual.

vi. Alarmas individuales, agrupadas o sectorizadas.
vii. Deteccidn de fallo de lampara.
viii. Medida de horas de funcionamiento

?_<.

Disponer de un histdrico de consumos e intervenciones realizadas sobre la instalacién
(mantenimientos predictivos, preventivos y/o correctivos).
d. Permitir la creacién de reportes y graficos como:
i Consumos por punto, calles, sector, centro de mando y cualquier otra agrupacién que se
desee.
ii. Ahorros valorados sobre la operacién: diaria, semanal, mensual y comparativo con
periodos anteriores.
e. Disponer del siguiente tipo de alertas:
i Un contador de horas de funcionamiento por luminaria o por grupo de luminarias, para
realizar gestiones preventivas.
ii. Reporte de punto en falla a través del envio de correos electrénicos y/o mensajes de
texto.
iii. Permitira que se puedan asociar algunas alertas a teléfonos en situaciones de emergencia.

En lo que nos atafie, el disefio y aplicabilidad de tecnologias como valor agregado a los servicios basicos de
Alumbrado Publico, deben tenerse las siguientes consideraciones:

2.3.1  ¢Qué infraestructura publica instalada a hoy que tiene la ciudad?

Cémo lo mencionamos en el numeral 2. Infraestructura Digital, tecnologia y estandares de Bucaramanga,
la ciudad cuenta con infraestructura de comunicaciones en la capa WAN (Wide Area Network) como lo es
Fibra Optica y red celular de operadores méviles. Sin embargo, no tiene definido dreas o poli centros
urbanisticos inteligentes definidos, razén por la cudl no hay infraestructura publica instalada en las capas
FAN o HAN y estas, deben ser incorporadas en primera instancia, apalancando todos los componentes como
postes, luminarias extendidas en la ciudad con tecnologias y estandares de comunicacién enmarcados en
Smart Grid.
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Figura 7. Alumbrado Publico Inteligente — Primera Fase y trazado Fibra Optica. Fuente: Propia

La fibra déptica en este caso particular estd siendo desarrollado en paralelo por la Oficina Asesora TIC para
su potenciacion, permitiendo integrar multiples servicios e incrementar la capacidad de red WAN
implantando estandares y tecnologia de ultima generacién, razén por la cual, se ajusta e integra estos
proyectos dentro de la estrategia de Bucaramanga Ciudad Inteligente y Segura.

2.3.2 Topologias de red vs topologia de la ciudad

La creacidn y estructuracién de los elementos de red a partir de topologia que cada estandar o tecnologia
de conectividad maneja, se enmarcan en dos principalmente, estrella o malla. La topologia estrella se
caracteriza por tener sus nodos finales conectados directamente a un punto central o nodo coordinador o
gateway y la comunicacién entre los nodos sélo se realiza, a través de este. Una red malla, permite que sus
nodos finales se comuniquen entre si, manteniendo la comunicacién con al menos un nodo final con el nodo
coordinador o gateway, asegurando que, si hay problemas de comunicacién entre un nodo final y el
coordinador o gateway, la informacidn pueda seguirse transmitiendo a través de los otros nodos.
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—
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Figura 8. Topologias de red. Fuente: Propia

El factor mas relevante al momento de definir qué tecnologia se puede implementar basado en la
infraestructura publica instalada, es la topologia de la ciudad y aqui hay un ejemplo importante, la comuna
1 — Norte y la Comuna 2 - Nororiental que cuenta con alrededor de 4.130 luminarias es decir, un 32%
aproximadamente de las priorizadas para la primera fase, eso quiere decir que son luminarias LED con la
base 7 pines necesario para la aplicacion de tecnologias de Telegestidn, sin embargo, es una zona que obliga
a determinar la relevancia de tener puntos de vista estratégicos y por ello, una topologia de red escalable y
funcional.

Layer Legend

PntsLumFa:
FASE

Figura 9. Alumbrado Publico Inteligente — Primera Fase — Comunas 1y 2. Fuente: Propia
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Figura 10. Imagen alturas comunas 1y 2. Fuente: Google Maps

En otro caso, tenemos por ejemplo la comuna 3 — San Francisco que cuenta con cerca 1.000 luminarias, un
7% de las luminarias priorizadas y que su topologia a diferencia de las comunas 1y 2, genera un reto
diferente, lograr conectar las luminarias que estan a la misma altura relativamente.

SAN FRANCISCO
BARRIO
1

03 - COMUNA SAN FRANCISCO

13960.350816312446

16.779267808067843

fontana bucaranlanga.®
Google
Figura 12. Imagen alturas Comuna 3 — San Francisco. Fuente: Google Maps
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2.3.3  ¢{Que tecnologias son aplicables en la ciudad?

Los protocolos inaldmbricos todos ellos difieren significativamente, pero los tres que son Los mas aplicables
a los servicios publicos, las ciudades inteligentes y la 10T industrial son Redes Wi-SUN (FAN), LoRaWAN y
NB-loT (LTE Cat-NB).®

Realizando un comparativo entre las tecnologias de corto y largo alcance pero que cumplan con la linea de
baja potencia es necesario revisar; arquitectura de red, protocolo de conexidn, aplicaciones y seguridad.

La primera de ellas es Wi-SUN FAN que, es un protocolo de red en malla, lo que significa que cada dispositivo
en una red puede hablar con sus vecinos, permite que sus mensajes viajen una distancia muy larga -
saltando entre cada nodo de la red. A diferencia de otras redes de malla de area personal interior (PAN)
como ZigBee y Thread, el Wi-SUN FAN fue especificamente disefiado para una escala mucho mayor de
puntos finales que salta distancias mucho mayores al aire libre, es decir, ciudades con diferentes tipos de
terreno y amplias distancias.

En Bucaramanga, se realizdé un piloto con la tecnologia ZigBee en cerca de 3.000 luminarias que se
conectaron cumpliendo con los requerimientos exigidos por el protocolo, la frecuencia 2.4 GHz en 16
canales que se intercambian entre si, sin embargo, en el desarrollo de este piloto se encontraron situaciones
y escenarios adversos como, por ejemplo, por el cruce de sefiales WIFI cercanas o crecimiento de
edificaciones, en un dia pueden quedarse entre 20 y 30 luminarias encendidas sin conexidén al gateway o
en su defecto la desconexién del gateway al sistema sin que exista control sobre los nodos finales,
generando carga a la operacién, puntos de criticidad de la red y fallas en el sistema de control en general.

Las redes en estrella son topologias con las que la gente estard mas familiarizada, como el WiFi o LTE y otras
como LORAWAN, donde los dispositivos finales deben conectarse o tener linea de vista con puntos de
acceso o estaciones base y los nodos del dispositivo final no comunicarse directamente entre si, toda
comunicacion tendra como punto de llegada, la estacidn base.

Adicionalmente, dentro de las consideraciones para implementar este tipo de sistemas, hay que determinar
con qué cuenta el municipio respecto a infraestructura publica instalada. Al dia de 30 de mayo de 2021, el
municipio cuenta con infraestructura propia de mas de 52.000 luminarias instaladas, 39.000 de ellas
modernizadas a LED con base de conexion NEMA 7 pines, en alrededor de 15.000 postes propios y el
restante, en mas de 30.000 postes propiedad de la Electrificadora de Santander que en comun acuerdo se
puede utilizar sin costo para brindar el servicio de Alumbrado Publico de la ciudad. Es importante aclarar
que, el municipio busca potenciar y aprovechar su infraestructura instalada propia, implantando
tecnologias que cuenten con arquitectura de red escalable y dindmica para este tipo de escenarios, que se
adapte a las condiciones estructurales y topograficos de los mas de 280 barrios en el drea urbana y que
constituya un esquema replicable a cada uno de ellos y sobre todo que sea interoperable con mas servicios,
dispositivos y soluciones integrales de gestion de informacién de ciudad.

Teniendo en cuenta lo anterior, el equipo de Alumbrado Publico, Secretaria de Infraestructura en conjunto
con la Oficina Asesora TIC, inicié un proceso que incluye estudios de mercados, mesas de trabajo y analisis
de las diferentes tecnologias y sus beneficios, consolidando la informacién en la siguiente tabla:

LORAWAN

PARAMETRO WI-SUN ALLIANCE ALLIANCE NB-I1OT (LTE)
TOPOLOGIA MALLA ESTRELLA ESTRELLA
DISTANCIAS NODOS | 10-100 m 5-15kms > 50 kms
PROTOCOLO  DE | Abierto | IEEE 802.15.4g Tmpieta”c’;g;“vtvi:s ﬁier:;c;'s i j:;e(:;’pectrz
COMUNICACION lpvé, NIST Estandar | Protocolo 3GPP

B2 (1900MHz), B4 (1700
BANDA (RANGO DE | .o ooy 433 MHz, 868 MHzy | MHz /2100 MHz AWS 1),
FRECUENCIA) 915 MHz B5 (850 MHz), B7 (2600
MHz), B28a (700 MHz)

REPROGRAMACION

DISPOSITIVOS NO NO | MAC NO | MAC

6 https://wi-sun.org/wp-content/uploads/WiSUN-Alliance-Comparing-loT-Networks-2019-Nov-A4.pdf
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p LORAWAN
PARAMETRO WI-SUN ALLIANCE ALLIANCE NB-IOT (LTE)
DOS
(Deniel-Of-Service) S| SI (LIMITADO) SI (LIMITADO)
+300 MIEMBROS | 150 | +400 MIEMBROS | | +80 MIEMBROS | 50
ECOSISTEMA PAISES 167 PAISES PAISES
INTEROPERABILIDAD | SI(COMPLETA*) SI (LIMITADAS*) SI (LIMITADAS*)
SEGURIDAD AES-CTR | C3G | CCM AES —128 AES-128 (UDP)
REQUIERE
INFRAESTRUCTURA NO Sl Sl
ADICIONAL
Si (Hasta 5.000 nodos g ksE - S i(l)rfﬁzenqis;iirgnmojrul?:a:z
ESCALABILIDAD : nodos por : ,
por agregador/gateway) agregador/gateway) nodo a agregar, mas
gres & y costos x nodo)
CONECTIVIDAD A LA Una por agregador | Una por agregador
:autlcsag) (Bolsa  de (Hasta 5.000 nodos) (Hasta 5.000 nodos) Una por nodo

*Completa: Nodo final
*Limitadas: Hasta capa de agregacion (Gateways) o menor
Tabla 2. Tecnologias loT

En ese sentido, el cuadro anterior nos permite identificar ventajas y desventajas que tienen unas
tecnologias sobre otras y que, sin desestimar las capacidades y prestacién de servicio final requerido por el
municipio por parte de cada una de ellas, encontramos retos y condicionamientos como la escalabilidad,
recurrencia de costos por nodos y adicionalmente, dependencias de redes de terceros dan como resultado
que, implementar tecnologia como NB-loT que se puede considerar como una versién simplificada de LTE
existente, donde no todos los operadores de red la tienen implementada y que la cobertura completa
depende de operadores y de su esquema comercial, pueden generar posibles costos adicionales y
recurrentes al municipio, razén por la cual, no se ajusta a la necesidad de la ciudad.

Por otro lado, las topologias como LORAWAN requieren que todos los nodos finales tengan una conexién a
la red a través de su gateway, y dado que la mayoria de los nodos finales de 10T no se pueden mover para
encontrar la recepcion, hay riesgos y retos que pueden ser potenciales brechas que pueden ser temporales
o permanentes pero que la solucién a estas obstrucciones es, en pocas palabras, incrementar en la
infraestructura de red, agregando gateways o estaciones base adicionales y por ende, mds inversion. En los
entornos urbanos y las zonas rurales con sus caracteristicas variadas como lo es Bucaramanga, se evidencian
escenarios con retos que deben afrontar los operadores de este tipo de red y que el municipio debe
considerar. Ademas, a medida que crece el nimero de nodos finales y las densidades de nodos aumentan,
implementar estaciones base adicionales pueden ser necesario para soportar el aumento del trafico de esa
zona.

LORAWAN ALLIANCE
Fotocontrolador
@ IP communication
Vo
; AnyLoRaWAN
- 1 Compatible GATAWAY and

Components

Up tu 5000 end devices in
2-5 Km range
1 (depending on urban areas density)

Figura 13. Red LORAWAN Alliance
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Otro punto importante frente a LoORaWAN es que se basa en una tecnologia de radio (LoRa) que es
propiedad de Semtech — Chip Espectro Ensanchado (CSS en inglés), es decir, no es un estandar abierto como
tal. Es una red de drea amplia de bajo consumo (LPWAN), que se promueve y desarrolla por LoRa Alliance,
para crear un estandar que esté abierto en todos los niveles, a excepcidn de los dispositivos de radio, que
utilizan propietarios tecnologia. Muchos de los primeros dispositivos que se implementaron utilizando estos
chips usaban cdédigo y software que no forman parte de LoRaWAN, lo que significa que son esencialmente
redes privadas de cddigo cerrado, pero con una cobertura, comercializacién y aplicaciéon en diferentes
ciudades del mundo. Por otro lado, el direccionamiento abierto o IPv6 no es hasta el nodo final, lo que
indica que desde su capa de agregacion o gateway hasta el nodo su protocolo de comunicacién es cerrado
a este protocolo, se resalta que, esta alianza cuenta con mas de 400 miembros y mas de 150 paises tienen
redes bajo este protocolo.

Finalmente, las redes de malla, como Wi-SUN FAN?, cuando se implementan una gran cantidad de nodos,
estos tienen multiples caminos de regreso desde el dispositivo o nodo final a la red de backhaul a través de
un enrutador (también conocido como enrutador fronterizo) que lo vincula a Internet de una red de area
amplia (WAN) que en este caso, se definié la red LTE apalancandonos de la cobertura de los 5 operadores
que tiene la ciudad y que en paralelo, se espera aprovisionar la Fibra Optica que tiene el municipio para
brindar otra red de drea amplia (WAN) para la conectividad.

La Wi-SUN Alliance ha desarrollado y promueve la especificacién y gestiona la certificacidn proceso que
garantiza que los dispositivos de diferentes proveedores y fabricantes cumplir con la especificacién y
cumplir con los requisitos para la interoperabilidad y permitiendo la implementacién de nuevos desarrollos
a la infraestructura instalada. Es una alianza que cuenta con mas de 300 compafiias y vendedores de
productos en mas de 160 paises alrededor del mundo.

WI-SUN ALLIANCE

IP Communication

i l ) : Any Wi-SUN Alliance
5 1 s Compatible GATEAWAY

l ,_ 1 e.g: Up tu 5000 end devices

Figura 14. Red Wi-SUN FAN

Una caracteristica importante de esta tecnologia es que en escenarios donde la ruta habitual de regreso del
nodo (Conexién) a la puerta de enlace estd bloqueada, el nodo final tiene nodos cercanos (menos de 100m)
que puede ser de puente para encontrar otra puerta de enlace y asi enviar o recibir informacion,
proporcionando redundancia y disponibilidad en el servicio. En términos de cobertura, este enfoque se
fortalece con el tamafio y densidad de la red, y en general, es mucho mds facil de llenar una brecha de
cobertura, es decir, zonas donde hay problemas de sefial de radio frecuencia, con dispositivos adicionales
sin necesidad de mas agregadores o gateways.

Adicionalmente, encontramos ventajas importantes en la implementacion de las redes FAN (Field Area
Network) en el municipio tal y como define el escenario de interoperabilidad de Smart Grid en el marco de
trabajo NIST. Por lo que, redes como (Wi-SUN FAN) que trabajan con estandares y protocolos abiertos
basada en la Especificacion IEEE 802.15.4g, asi como otras especificaciones IEEE 802 y estandares IETF y
direccionamiento IPv6 hasta el nodo final (es decir, no estd ligado a un protocolo privado o de un
propietario), se ajusten a las necesidades del municipio, asegurando criterios de no obsolescencia,
maximizando la inversion realizada en proyectos a largo plazo como es el caso de gestion del Alumbrado
Publico y permite una innovacion constante, habilitando infraestructura para el crecimiento, escalamiento,
interoperabilidad e integracidn de diferentes servicios al ciudadano.

7 https://wi-sun.org/wp-content/uploads/WiSUN-Alliance-Comparing-loT-Networks-2019-Nov-A4.pdf
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Bogotd D.C., diecisiete (17) de junio de 2021

Senores:

VICEPRESIDENCIA COMERCIAL

BMC BOLSA MERCANTIL DE COLOMBIA S.A.
Bogotd D.C.

Asunto: Negociacion de gestion inteligente del alumbrado publico de la Alcaldia de
Bucaramanga en el MICP

Respetados sefiores, reciban un cordial saludo.

En respuesta a la solicitud elevada mediante correo de fecha 11 de junio de 2021, en relacion
con la consideracién del servicio de alumbrado publico como de caracteristicas técnicas y
uniformes, de manera atenta nos permitimos expresar nuestras consideraciones en los
siguientes términos:

1. De la Bolsa Mercantil de Colombia y los Procesos de Seleccion Abreviada a través de
Bolsas de Bienes y Productos

La Bolsa es una entidad cuyo objeto principal es organizar y mantener en funcionamiento un
mercado publico de bienes, productos y commaodities sin la presencia fisica de los mismos, asi
como de servicios, documentos de tradicion o representativos de mercancias, titulos, valores,
derechos, derivados y contratos que pueden transarse en los mercados bajo su
administracidn, regido por las disposiciones de la Ley 964 de 2005 y del Decreto 2555 de
2010.

En desarrollo de su objeto social, la Bolsa administra entre otros, el Mercado de Compras
Pablicas —MCP-, a través del cual, en el marco de la Ley 1150 de 2007, del Decreto 1082 de
2015 y de su Reglamento de Funcionamiento y Operacion, aprobado por la Superintendencia
Financiera de Colombia, pone a disposicién de las entidades estatales su infraestructura para
gue éstas a través de las sociedades comisionistas miembros, adquieran bienes, productos
y/o servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizacién, a través de la
modalidad de seleccidén abreviada expresamente regulada en las citadas disposiciones.

De conformidad con lo sefialado por el articulo 2.2.1.2.1.2.11* del Decreto 1082 de 2015, a los
procesos de contratacion adelantados por Entidades Estatales en este escenario y a través de
la modalidad de selecciéon abreviada por Bolsas de Productos, les resultan aplicables las

1 Articulo 2.2.1.2.1.2.11. Régimen aplicable. Ademas de lo previsto en el Decreto 2555 de 2010 Y las normas que lo modifiquen, aclaren,
adicionen o sustituyan y los reglamentos internos de las bolsas de productos, las siguientes disposiciones son aplicables a la adquisicién de
Bienes y Servicios de Caracteristicas Técnicas Uniformes en bolsas de productos. (Decreto 1510 de 2013, articulo 50)
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disposiciones definidas en el referido Decreto, el Decreto 2555 de 2010 y el Reglamento de la
Bolsa respecto del cual se hara particular énfasis mas adelante.

En este sentido, por expresa autorizacion legal la Bolsa esta facultada para que en su rueda de
negocios las entidades publicas puedan celebrar operaciones, através de la modalidad de
SELECCION ABREVIADA, para la compra de bienes de caracteristicas técnicas uniformes y de
comun utilizacién, asi como de bienes y productos agropecuarios.

En aras de cumplir el propdsito por el cual se expidié la Ley 1150, cudl es, el de introducir,
“(...) medidas para la eficiencia y la transparencia’ en los procesos de contratacién con
recursos publicos”, dentro de las modalidades de seleccién del contratista, el legislador
incluyd la SELECCION ABREVIADA, la cual, en su propia definicién legal, “corresponde a la
modalidad de seleccion objetiva prevista para aquellos casos en que por las caracteristicas
del objeto a contratar, las circunstancias de la contratacion o la cuantia o destinacion del bien,
obra o servicio, puedan adelantarse procesos simplificados para garantizar la eficiencia de
la gestidon contractual”. (Destacado fuera del texto)

En ese sentido, la SELECCION ABREVIADA como modalidad de seleccién del contratista, goza
del mismo rango legal que la Licitacién Publica, el Concurso de Méritos o la Contratacion
Directa, tal como se desprende del articulo 22 de la Ley 1150 ya citada.

Dentro de las causales de SELECCION ABREVIADA, incluyé el legislador, la adquisicion o
suministro de bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizaciéon
por parte de las entidades, advirtiendo expresamente que para la adquisicién de estos bienes
y servicios las entidades deberan, hacer uso de procedimientos de subasta inversa o de
instrumentos de compra por catdlogo derivados de la celebracién de acuerdos marco de
precios o de procedimientos de adquisicidon en bolsas de productos.

Ahora bien, es conveniente recordar que, tratdandose de la adquisicidon o suministro de bienes
y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizacién por parte de las
entidades, el legislador facultd al Gobierno Nacional para estandarizar las condiciones
generales de los pliegos de condiciones y de los contratos de las entidades estatales; asi
mismo, lo faculté para establecer procedimientos diferentes al interior de las diversas
causales de Seleccién Abreviada, de manera que los mismos se acomoden a las
particularidades de los objetos a contratar, sin perjuicio de la posibilidad de establecer
procedimientos comunes.

Como complemento de todo lo anterior, el Capitulo Il Subseccidn Il del Decreto 1082 de 2015,
desarrolla todas las reglas especificas atinentes a los procedimientos aplicables a cada una de
las modalidades de la SELECCION ABREVIADA vy, particularmente, a partir del articulo
2.2.1.2.1.2.2. establece el régimen aplicable a las compras por cuenta de entidades estatales
a través de las Bolsas de Productos.
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Dentro de sus disposiciones conviene resaltar aquélla que establece el deber de las Bolsas de
elaborar y actualizar un listado de los bienes susceptibles de adquisicién por cuenta de tales
entidades. De manera expresa establece que, en lo no previsto por tal Subseccidn, el régimen
aplicable para la adquisicién de bienes de caracteristicas técnicas uniformes y de comun
utilizacién por cuenta de entidades estatales a través de bolsas de productos, sera el conte-
nido en las disposiciones legales sobre los mercados de las bolsas y en los reglamentos de
éstas. En este sentido, la formacion, celebracion, perfeccionamiento, ejecucidn vy liquidacion
de las operaciones que por cuenta de las entidades estatales se realicen dentro del foro de
negociacién de estas bolsas, se regiran por tales disposiciones.

En ejercicio de esta facultad mas la que le es propia por tener la calidad de organismo de
autorregulacidn?, la Bolsa ha expedido el Reglamento de Funcionamiento y Operacién, en
adelante el Reglamento, en cuyo Libro Tercero, Titulo Sexto, regula el Mercado de Compras
Publicas, el cual fue debidamente aprobado por la Superintendencia Financiera de Colombia
mediante Resolucidn 2928 del 29 de diciembre de 2009, razén por la cual, tiene la categoria
de norma del mercado de valores, que, en los términos del Decreto 2555 de 2010, se
presume conocido no solo por las sociedades comisionistas, sino por las personas vinculadas
a éstas y por las personas que negocien a través de las mismas, y, en consecuencia, los
mismos obligan en los términos en ellos previstos.

El Titulo Sexto, contempla disposiciones tendientes a mantener el funcionamiento de un
mercado técnicamente organizado, que ofrezca a los participes, condiciones de seguridad,
transparencia, honorabilidad y correccidn. Asi, el reglamento establece, entre otras
disposiciones: (i) los pardmetros objetivos de participacion de las sociedades comisionistas y
su proceso de seleccidn; (ii) las reglas para la publicacion de la ficha técnica de negociacion;
(iii) la rueda de negociacién, mecanismos de puja; (iv) el procedimiento de aceptacién y de
rechazo de bienes, productos y/o servicios objeto de negociacion; (v) las condiciones para
establecer modificaciones al sitio o fecha de entrega; (vi) el régimen de garantias; (vii) los
eventos de incumplimiento de la operacién, entre otros aspectos.

A su vez el Reglamento ha sido desarrollado mediante la Circular Unica de Bolsa, norma que
igualmente tiene la categoria de norma del mercado de valores y por ende obligatorio para
todos los participes en este mercado, en cuya Seccion 5, del Capitulo Segundo del Libro
Tercero, se regula todo lo concerniente al Mercado de Compras Publicas.

2. De los Bienes y Servicios de Caracteristicas Técnicas Uniformes

La Ley 1150 de 2007 define los bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de
comun utilizacion, como “aquellos que poseen las mismas especificaciones técnicas, con

2 Articulo 25 literal d) Ley 964 de 2005
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independencia de su disefio o de sus caracteristicas descriptivas, y comparten patrones de
desempefio y calidad objetivamente definidos”.

A su turno el Decreto 1082 de 2015, define los Bienes y Servicios de Caracteristicas Técnicas
Uniformes como bienes y servicios de comun utilizacidon con especificaciones técnicas y pa
trones de desempeno y calidad iguales o similares, que en consecuencia pueden ser
agrupados como bienes y servicios homogéneos para su adquisicion y a los que se refiere el
literal (a) del numeral 2 del articulo 2 de la Ley 1150 de 2007.

Finalmente, para complementar estas precisiones legales, debe indicarse que se entiende por
bienes homogéneos aquellos que pertenecen a un mismo género, y que son poseedores de
iguales caracteristicas y por bienes de comun utilizacion aquellos que se ofrecen en el
mercado en condiciones equivalentes para todo interesado en adquirirlo.

3. Del sistema de Inscripcidon en Bolsa — SIBOL y Términos de la Estandarizacién de los
bienes, productos, servicios o commodities.

De conformidad con lo ordenado por el Decreto 2555 de 2010, el Reglamento de la Bolsa
Mercantil contempla el Sistema de Inscripcidon de la Bolsa — SIBOL3, cuyo objeto es el de
“llevar un registro de los bienes, productos, servicios, commodities, documentos de tradicién
o representativos de mercancias, titulos, valores, derechos, derivados y contratos que pueden
ser transados a través de esta entidad.

En ese contexto, el Capitulo Quinto del Titulo Cuarto del Libro Primero del Reglamento se
encarga de regular la inscripcién de los bienes, productos o commodities susceptibles de ser
inscritos en el SIBOL, incluyendo de manera expresa, dentro de las diferentes categorias la
denominada “Bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizacion y
demds activos que sean negociables a través de una bolsa de bienes y productos
agropecuarios en virtud de las normas que regulan la contratacion de entidades estatales.*”

La inscripcién de los bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun
utilizacidon en SIBOL cumple con la orden impartida por el articulo 2.2.1.2.1.2.16. del Decreto
1082 de estandarizar, tipificar, elaborar y actualizar una lista de los Bienes y Servicios de
Caracteristicas Técnicas Uniformes susceptibles de ser adquiridos por las Entidades Estatales,
de tal manera que solo aquellos que estén en la lista puedan ser adquiridos a través de la
bolsa de que se trate.

Resulta procedente indicar que, tratandose de las inscripciones con destino al MCP, la
validacién de la recomendacion técnica, parte necesariamente de la definicién de bienes y
servicios de caracteristicas técnicas uniformes prevista en la Ley 1150 de 2007 y Decreto 1082

3 Titulo Cuarto Libro Primero del Reglamento.
4 Articulo 1.4.5.3 del Reglamento.
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de 2015. Partiendo de esta premisa legal, aplicable al Mercado de Compras Publicas resulta
necesario formular las siguientes precisiones de caracter técnico en relacidn con el servicio de
alumbrado publico:

i. Segun lo consignado en la Ficha Técnica establecida y aprobada por el Comité de
Estandares de la Bolsa Mercantil, “(...) El “servicio de suministro de energia eléctrica
para alumbrado publico” comprende el conjunto de medios y elementos utiles para la
generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica en los puntos que
requiera el comprador del servicio con destino a la iluminacion de las vias publicas,
parques publicos y demds espacios de libre circulacion que no se encuentren a cargo de
ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico, diferente del
municipio, con el objeto de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal
desarrollo de las actividades tanto vehiculares como peatonales. Este conjunto debe
estar dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion, el servicio de
suministro de energia eléctrica para alumbrado publico podrd contar con las
actividades de repotenciacion, expansion y modernizaciones del sistema {(...)".

jii.  Las actividades de Modernizacién del alumbrado publico contemplan todas aquellas
gue brinden soluciones innovadoras que les permitan a las ciudades y municipios ser
mas eficientes en su gestion del alumbrado publico, de acuerdo con lo establecido en
el articulo 2 del decreto 943 de 2018, por el cual se modifica y adiciona la seccién 1,
capitulo 6 del titulo 3 del libro 2 del decreto Unico reglamentario del sector
administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con la prestaciéon
del servicio de alumbrado publico menciona “(...) Desarrollos tecnoldgicos asociados al
servicio de alumbrado publico: Se entienden como aquellas nuevas tecnologias,
desarrollos y avances tecnoldgicos para el sistema de alumbrado publico, como
luminarias, nuevas fuentes de alimentacion eléctrica, tecnologias de la informacion y
las comunicaciones, que permitan entre otros una operacion mds eficiente, deteccion
de fallas, medicion de consumo energético, georreferenciacion, atenuacion luminica,
interoperabilidad y ciberseguridad. (...)"

iii. Adicionalmente, se considera que el servicio en mencidn cuenta con caracteristicas
técnicas uniformes, ya que cumple con los siguientes requerimientos, a saber:

a. Comun utilizacion
e Los equipos, implementos y actividades utilizados en el proceso de modernizacion de
la red de alumbrado publico son de uso comuin, ya que son utilizados por todos los

municipios cumpliendo con la legislacién colombiana referente a la prestacion del
servicio de su alumbrado publico.
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e Los equipos, implementos y actividades utilizados en la gestidn inteligente de la red de
alumbrado publico son ofrecidos en el mercado y cuentan con pluralidad de oferentes.

b. Especificaciones técnicas uniformes.

e las caracteristicas especificas de los bienes y actividades propias del proceso de
modernizacidon contempladas en la ficha “Servicio de suministro de energia eléctrica
para alumbrado publico” son parametrizables de manera objetiva, por ejemplo:
niveles de tensién, equipos de administracién y control del suministro de energia,
luminarias, etc.

e Independientemente de las caracteristicas, los equipos, implementos y actividades
utilizados en la gestidn inteligente de la red de alumbrado publico comparten
patrones de desempefio y estd objetivamente definida su calidad para satisfacer las
necesidades de quien los adquiere.

e La Gestidn inteligente de la red de alumbrado publico (modernizacién), cuenta con
caracteristicas definidas previamente por el comprador y existen vendedores que
estan en condiciones de cumplirlas.

Todo lo anterior, se enmarca en las condiciones estandar que permiten definir a este tipo de
servicio como de caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizacién, por lo que las
Entidades Estatales pueden contratarlo, a través de Bolsa, atendiendo a lo dispuesto en el
articulo 2 numeral 2 literal a de la Ley 1150 de 2007 y las disposiciones del Decreto 1082 de
2015, asi como el Reglamento de Operacién y Funcionamiento y la Circular Unica de Bolsa.

Sin otro particular, agradecemos su atencién.

Cordialmente,

DIRECCION DE ASUNTOS JURIDICOS
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FICHA TECNICA DE NEGOCIACION COMPRA DE BIENES, PRODUCTOS Y/O SERVICIOS DE
CARACTERISTICAS TECNICAS UNIFORMES Y DE COMUN UTILIZACION

BMC

1. DEFINICIONES APLICABLES AL PROCESO

A continuacidn, se incluyen las definiciones de los términos utilizados en la ficha técnica de negociacién con el objeto de facilitar su entendimiento
asi:

e ANUNCIO PUBLICO:
Se entendera aquel que se realiza: (i) Anuncio publico previo sobre el proceso de seleccién de sociedades comisionistas. Se refiere a la divulgacion
de la informacion sobre el proceso de seleccion de sociedades comisionistas miembros que actlen por cuenta de Entidades Estatales, que se realiza
de manera previa a la celebracién de la Rueda de Seleccién, dando cuenta sobre el dia y la hora en que se realizara dicha rueda. (ii) Anuncio publico
de negociacion. Se refiere a la divulgacion previa a la Rueda de Negociacion, de la Informacion relacionada con el dia y la hora en que se llevara a
cabo dicha rueda.

e MERCADO DE COMPRAS PUBLICAS MCP:

A través del mercado de compras publicas, en adelante “MCP” se celebraran aquellas operaciones que tengan como causa la adquisicién o
enajenacion de bienes, productos y/o servicios de caracteristicas técnicas uniformes por cuenta de una entidad estatal que se encuentre sometida
al Estatuto General de Contratacién Publica.

e BIENES Y PRODUCTOS Y/O SERVICIOS:
Se refiere a: (i) Bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y; (ii) Productos de origen o destinacidn agropecuaria, segtn se definen en
el presente Reglamento y en la normatividad aplicable, que pueden ser objeto de adquisicion a través de la modalidad de seleccién abreviada por
Bolsa de Productos.

e SOCIEDADES COMISIONISTAS:

Corresponde al operador de mercado miembro de la Bolsa, que cuenta con la autorizacidn para participar en las diferentes etapas del Mercado de
Compras Publicas, denominada SCBC cuando actua por cuenta de la Entidad Estatal o SCBV cuando actuia por cuenta del comitente vendedor.

e COMITENTE VENDEDOR:

Corresponde a la persona natural o juridica, que individualmente o mediante figura asociativa (consorcio, union temporal) pretende participar en
las negociaciones adelantadas en el Mercado de Compras Publicas a través de una sociedad comisionista miembro de la Bolsa.

e COMITENTE COMPRADOR:

Corresponde a la Entidad Estatal participante en el Mercado de Compras Publicas.
e COMISIONISTA COMPRADOR:

Corresponde a la sociedad comisionista miembro seleccionada para actuar por cuenta de la Entidad Estatal.
e COMISIONISTA VENDEDOR:

Corresponde a la sociedad comisionista miembros que actua por cuenta del comitente vendedor (empresa de distribuidora de tecnologia)
individualmente o a través de figura asociativa consorcio o uniéon temporal.

e CONJUNTO DE BIENES Y/O PRODUCTOS

Numero plural de bienes y/o productos identificados e individualizados plenamente, que se agrupan con el fin de satisfacer las necesidades de
contratacion de una Entidad Estatal que requiere adquirirlos a través de una sola operacion.

e FICHA TECNICA DE NEGOCIACION:

Documento a través del cual se delimita el objeto del encargo que se confiere a la sociedad comisionista compradora y se establecen las obligaciones
que, en adicidn a las contenidas en el presente Reglamento y las normas que lo desarrollan, debe cumplir la sociedad comisionista compradora, asi
como la forma de ejecutar el encargo conferido a través del contrato de comisién, las condiciones y obligaciones especiales que debe cumplir el
comitente vendedor, la posibilidad de solicitar cantidades adicionales y todas las particularidades que la Entidad Estatal pretenda hacer valer en
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consecucion del fin del proceso de adquisicidon o enajenacion adelantado. La Ficha Técnica de Negociacidon se identificarda como “Provisional” hasta
la fecha en que se produzca la publicacién de que trata el articulo 3.6.2.1.3.1. del presente Reglamento; a partir de dicha publicacion la Ficha Técnica
de Negociacion se identificara como “Definitiva”.

e DOCUMENTO DE CONDICIONES ESPECIALES DE BIENES, PRODUCTOS O SERVICIOS:

Se refiere al documento elaborado con base en la Ficha Técnica aprobada por el Comité de Estandares de la Bolsa y que para determinado proceso
de negociacion en el MCP contendra las calidades particulares de los bienes, productos y/o servicios a negociar en el proceso que corresponda, asi
como las demas condiciones de los mismos que se pretendan exigir en la negociacién. El Documento de Condiciones Especiales de Bienes, Productos
o Servicios hara parte integral de la Ficha Técnica de Negociacion.

e CONDICIONES DE PARTICIPACION EN LA RUEDA DE NEGOCIACION:

Condiciones de Participacion en la Rueda de Negociacion. Corresponden a las condiciones objetivas juridicas, de experiencia, capacidad técnica,
financiera y de organizacion que fijara la Entidad Estatal en la Ficha Técnica de Negociacidén, como requisitos exigidos a las potenciales sociedades
comisionistas miembros vendedoras y a sus comitentes. El cumplimiento de estas condiciones sera requisito para que cualquier sociedad
comisionista miembro actue por cuenta del comitente que corresponda, en la Rueda de Negociacion.

e GARANTIAS ADICIONALES:

Garantias que deben otorgar los comitentes vendedores que resultan adjudicatarios de las ruedas de negociacion que resulten adjudicatarios de
las operaciones celebradas para mitigar riesgos no amparados por las garantias otorgadas a través del sistema de compensacion y liquidacion de
operaciones de la Bolsa, siendo claro que los riesgos amparados de este modo, no seran compensables por dicho sistema, debiendo entonces las
entidades estatales proceder a verificar la efectividad de dichas garantias acudiendo al procedimiento propio de aquellas, el cual es ajeno a la Bolsa.

e ADICION Y TERMINACION ANTICIPADA

Hace referencia al procedimiento establecido en los articulos 3.6.2.1.4.9y 3.6.2.1.4.11 del Reglamento de Funcionamiento y Operacién de la Bolsa.
e MECANISMOS DE PUJA

En los términos del articulo 3.6.2.1.3.4 del Reglamento, corresponden a:

1. Posturas sucesivas con disminucidn de precio unitario (Puja por precio). Mediante este procedimiento las sociedades comisionistas miembros
de la Bolsa efectuaran posturas de venta pujando el precio unitario a la baja;

2. Posturas sucesivas con aumento de cantidades sobre un mismo valor total de la negociacion (Puja por cantidad). Mediante este procedimiento
las sociedades comisionistas miembros de la Bolsa efectuaran posturas aumentando la cantidad de unidades que ofrecen en venta por un mismo
valor total de la negociacidn.

3. Conjunto de bienes. Cuando se trate de negociaciones en las que la Entidad Estatal deba adquirir un Conjunto de Bienes o Productos agrupados
de acuerdo con las condiciones que establezca dicha entidad, se tendran en cuenta las siguientes reglas:

1. La puja se realizara por precio a la baja del Conjunto de Bienes o Productos;

2. La Entidad Estatal debe establecer en la Ficha Técnica de Negociacidn la conformacion exacta del Conjunto de Bienes o Productos y el valor
maximo del Conjunto de Bienes o Productos;

3. Enlos casos en los que la Entidad Estatal requiera la ejecucidn de la totalidad de su presupuesto, deberd indicar tal situacion en la Ficha Técnica
de Negociacion. En este evento, la diferencia que se presente entre el valor del presupuesto y el valor final al cual se adjudiquen los Conjuntos de
Bienes o Productos, debera cubrirse mediante el suministro de los bienes o productos que identifique la Entidad Estatal en la Ficha Técnica de
Negociacién, cumpliendo las siguientes condiciones:

i Deberan ser de la misma clase y calidad de aquellos que integren el conjunto respectivo, y;
ii. Deberan ser entregados de acuerdo con el porcentaje dispuesto en la Ficha Técnica de Negociacion, en
caso de que se pretenda cubrir el remanente con varios bienes o productos.

El dia del cierre de la negociacion la sociedad comisionista vendedora debera informar a la Bolsa los precios unitarios de cada uno de los bienes o
productos que componen el conjunto objeto de negociacidn, a través de comunicacion escrita, con el fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en el
numeral 3 del presente paragrafo y, en ese sentido, poder establecer la cantidad de Activos que deben ser entregados, en razén a su precio, para
ejecutar totalmente el presupuesto de la Entidad Estatal.

Si la diferencia que se presente entre el valor del presupuesto y el valor final al cual se adjudiquen los Conjuntos de Bienes o Productos, no logra
cubrirse de manera exacta con la entrega de los bienes y productos sefialados por la Entidad Estatal en |la Ficha Técnica de Negociacion, se procedera
a entregar tales bienes y productos hasta el valor mas cercano a dicha diferencia, sin sobrepasarla. De esta forma, el valor total de la operacién no
sera el del presupuesto de la Entidad Estatal, sino el que mas se acerque a éste de conformidad con lo sefialado.




Objeto de la Negociacién: La presente negociacién tiene como objeto DESARROLLAR LA PRIMERA FASE PARA LA ADQUISICION, SUMINISTRO,
IMPLEMENTACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE PUNTOS DE GESTION INTELIGENTE Y MEDIDAS PARA LA RED DE ALUMBRADO PUBLICO DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA” con destino a la Alcaldia de Bucaramanga, de conformidad con el procedimiento establecido en el Reglamento de
Funcionamiento y operacién de la Bolsa para el Mercado de Compras Publicas.

El comitente Vendedor debera ofrecer la solucién tecnoldgica con el siguiente alcance:

Modalidad de Adquisicidn: La negociacidn se realizara bajo la modalidad de puja por precio, en una operacion por conjunto de Bienes como se
detalla a continuacion:

ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNITARIO TOTAL
1.0 | PLATAFORMA DE RED Y HARDWARE
1.1 | Visitas de campo para determinar, ubicacion vy Und 1 S 15,314,500.00 S 15,314,500.00

cantidad de agregadores/Gateway para cubrir la
fase 1, segiin numeral 2.0

1.2 | Suministro, aprovisionamiento, configuracion vy Und 12,722 S 774,327.37 S 9,850,992,801.14
puesta en funcionamiento de Fotocontroles
inteligente con la capa de agregacion/gateway para
el area de cubrimiento indicados en el item 2.0 fase
1. El Comitente Vendedor debera presentar el valor
integrado de todo el sistema que contenga la
cantidad de agregadores/gateway que su
tecnologia requiera para atender los fotocontroles
inteligente indicados por la fase 1; con licencia y su
garantia segun numeral 14.0; soporte técnico vy
stock de repuestos seglin numeral 12.0; soporte
técnico adicional, segun numeral 13.0 y el
suministro, comisionamiento y configuracion de
enutamiento segun numeral 10.0, retiro numeral
3.41, fotos numeral 3.34 y marcacién segun
numeral 3.33.

1.3 | Suministrar aprovisionar y configurar una matriz Und 1 S 66,378,565.82 S 66,378,565.82
4x2 ( 8 monitores) de 50 Pulgadas de uso industrial
, 4k UHDV y/o DCI( 4096x2160) Video Wall de 4
Pantallas de 50 Pulgadas Industrial, Resoluciéon
3840x2160 UHD/Brillo 450 Nits/con borde 1,7 mm
besel to besel, Puertos Input HDMI, DP, DVI-D RGB,
Audio externo, USB 3.0/ OUT: DP, Audio / Externa :
RS232C , Puerto LAN, Inaldmbrica, IN/OUT, IR
Receiver in /Angulo de visién 178” con todos sus
componentes, soportes mecanicos para video Wall
micro ajustable tipo POP certificacion TUV 5
tamafio de 45” a 60”, cables HDMI, DVI, VGA
receptor, control teclado y mouse inalambrico,
Procesamiento de sefiales: Procesador de video
centralizado o su equivalente de 8 entradas y 8
salidas con interface DVI, HDMI, VGA energia
regulada general 100 a 240 V — 50/60 HZ. Garantia
de 5 afios para visualizar el mapa con sus atributos
de la Red de Gestidn Inteligente, segin numeral

3.35

SUBTOTAL 1 S 9,932,685,866.96
2.0 | PLATAFORMA DE SOFTWARE
2.1 | Software de gestion inteligente alumbrado publico und 1 S 952,224,000.00 S 952,224,000.00

unificado con licencia y garantia a cinco (5) afios
que incluya el APP Mdévil para el mantenimiento con
el mismo alcance de los sistemas de gestidn
principales (Fotocontroles inteligentes y
Gateway/Concentrador/Agregador), segun
numeral 3.39, 3.40y 4.0.




SUBTOTAL 2 S 952,224,000.00

3.0 | SERVIDORES
3.1 | Suministro, configuracion y puesta en und 1 $39,131,109.00 S 39,131,109.00
funcionamiento de un Workstation del sistema
integrado de gestion inteligente del alumbrado
publico, gestion y manejo hacia el Video Wall,
segln numeral 11.0.

3.2 | Servidor Nube (Data Center) Valor as service a 5 und 1 $1,340,938,653.21 S 1,340,938,653.21
afos, segln numeral 3.49
SUBTOTAL 3 S 1,380,069,762.21
4.0 | BOLSA DE DATOS OPERADOR MOVIL
4.1 | Incluir bolsa de datos de internet por tres (3) afios und 1 $42,071,481.62 S 42,071,481.62

a cargo del contratista (comitente vendedor), segun
numeral 3.47

SUBTOTAL 4 S 42,071,481.62
5.0 | CAPACITACION
5.1 | Capacitacion certificada para 10 personas, segun und 1 $29,454,495.57 S 29,454,495.57
numeral 15.0.
SUBTOTAL 5 S 29,454,495.57
COSTO TOTAL SIN IVA $12,336,505,606.36
IVA S 2,343,936,065.21
COSTO TOTAL CON IVA S 14,680,441,671.56

Las caracteristicas técnicas propias de los bienes objeto de adquisicion se encuentran detalladas en las fichas técnicas de los bienes, productos o
servicios que hacen parte integral a este documento y de las obligaciones descritas para la debida ejecucidn de la negociacion.

Una vez cerrada la negociacion, el comisionista vendedor y su comitente vendedor informaran a la comisionista compradora y a la Direccidén de
Informacion, los precios unitarios de cada uno de los bienes objeto de adquisicion que resultara aplicable en la ejecucion de la negociacién y como
resultado de la rueda de negociacidn, incluyendo el IVA correspondiente, se aclara que en ningun caso el valor unitario reportado por el comitente
vendedor podra superar el valor unitario fijado en el presente documento por el comitente comprador.

El comitente comprador podra solicitar en la ejecucidn de la negociacion la solicitud de bienes al comitente vendedor por encima o por debajo del
tiempo pactado en la presente ficha técnica de negociacién, hasta en un cincuenta por ciento (50%), previa aceptacién del comitente vendedor.

La adicion y terminacién anticipada antes sefalada, es posible siempre y cuando el comitente comprador solicite las cantidades adicionales o
informe las cantidades no requeridas con quince (15) dias habiles de anticipacidn a la fecha establecida, en todo caso, para estos efectos se dara
cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de Funcionamiento y Operacion de la Bolsa.

‘ 3. DEFINICION DE BIENES ADICIONALES
Teniendo en cuenta que la Entidad desea agotar la totalidad del presupuesto asignado para el presupuesto de contratacion, en los términos del
paragrafo del articulo 3.6.2.1.3.2 del reglamento de funcionamiento y operacién de la bolsa se aclara que los bienes adicionales que deberan ser
entregados de conformidad con las necesidades del comitente comprador en la ejecucion de la negociacién sera:

1.2 | Suministro, aprovisionamiento, configuracién y puesta en Und
funcionamiento de Fotocontroles inteligente con la capa de
agregacion/gateway para el area de cubrimiento indicados en el
item 2.0 fase 1. El Comitente Vendedor deberd presentar el valor
integrado de todo el sistema que contenga la cantidad de
agregadores/gateway que su tecnologia requiera para atender los
fotocontroles inteligente indicados por la fase 1; con licencia y su
garantia seguin numeral 14.0; soporte técnico y stock de repuestos
segln numeral 12.0; soporte técnico adicional, segin numeral
13.0 y el suministro, comisionamiento y configuracion de Routing
segln numeral 10.0 y marcacion segin numeral 3.33.

Se aclara que, teniendo en cuenta que el objeto del proceso de contratacion incluyen actividades integrales para que la telegestion de las luminarias,
en la entrega de cantidades adicionales, el comitente vendedor entregard los fotocontroles inteligentes adicionales y demds equipos
complementarios con su componente fisico y légico, se requieren telegestionados, o sea aprovisionados y activados en el sistema de gestion de




informacion de forma integral, que sean visualizados en perfecto funcionamiento en las mismas condiciones de las cantidades establecidos de la
meta de la fase 1.

Los anteriores items son un conjunto de bienes que hardn parte integral de toda la solucion técnica; deben ser activados en el sistema de gestion
de informacion para su control, monitoreo; no podran ser desagregados; cada fotocontrol inteligente que se incorpore en la lluminaria del
alumbrado publico, debe estar asociados a su agregador/gateway y al sistema de gestidn para activacién y visualizacion, asi el dia de la rueda de
negociacion el comitente vendedor deberd reportar al comitente comprador y a la Bolsa al correo electréonico
operaciones@bolsamercantil.com.co los precios unitarios de cada uno de los bienes que componen el conjunto de bienes, para lo
cual el comitente comprador informara las cantidades adicionales que deben ser objeto de entrega, se aclara que la determinacién
de los precios unitarios, se realizard dando aplicacion a las férmulas establecidas en el articulo 3.6.2.5.3.- “Adquisicidn de Conjuntos
de Bienes o Productos o Servicios” del Reglamento de Funcionamiento y Operacidn de la Bolsa.

Conforme con lo anterior la cantidad adicional de este bien correspondera al valor de diferencia entre el presupuesto asignado para la adquisicion
del conjunto de bienes y el valor del cierre de la negociacidn, como resultado de la puja por precio. Para la entrega de los bienes adicionales se
cumpliran los términos y calidades definidos en el presente documento y en el documento de condiciones especiales que forman parte integral del
presente documento. Para estos efectos el mismo dia del cierre de la negociacién, la comisionista vendedora debera entregar a la comisionista
compradora y a la bolsa mercantil los precios unitarios de cada uno de los bienes que componen el conjunto de bienes, para lo cual el comitente
comprador informara las cantidades adicionales que deben ser objeto de entrega.

NOTA: Se precisa que, si la diferencia que se presente entre el valor del presupuesto y el valor final de adjudicacidn del conjunto de bienes no logra
cubrir de manera exacta el valor del bien acd definido el comitente comprador a través de la Sociedad Comisionista Compradora solicitara la
cantidad de bienes que mas se aproxime al valor mas cercano si sobrepasarla, previa la aceptacion por parte del comitente vendedor de por lo
menos una unidad de ajuste.
GLOSARIO

A continuacidn, se incluyen las definiciones del proceso, que determinaran el sentido de las palabras aca establecidas:
Fotocontrol Inteligente: Sensor dispuesto sobre la base nema 7 pines de la luminaria.

Nodos: Se refiere a los Gateway/Concentrador/Agregadores

Base Nema 7 Pines: ANSI C-136- 41-2013 Receptaculo para insertar el fotocontrol inteligente.

Gateway/agregador: Concentrador que admite una variedad de sensores, plataforma modular que integra una variedad de interfaces cableadas e
inaldmbricas que se instala en un poste.

Sistema de gestion de Informacion: proporciona un conjunto de maddulos de servicios de capa de aplicacién y de red de comunicaciones
convergente para gestionar y controlar la red de alumbrado publico.

Dashboard: Es un cuadro de mando que permite conocer datos de valor, analizar tendencias y fijar lineas de actuacion.

SaaS: Software as a Service, es una forma de disponer software y soluciones de tecnologia por medio de la internet, como un servicio basado en la
nube y centralizado en un servidor.

Data Center: Centro de proceso de datos, al espacio donde se concentran los recursos necesarios para el procesamiento de la informacién de una
organizacion.

Bolsa de datos: Se refiere a servicios que cuentan con capacidad, tamarfo y velocidad estipulada en megas o gigas que permita navegar en la red
de Internet.

Tarjeta SIM: Modulo de identificacidon de abonado.
Workstation: Es un computador de alto rendimiento con caracteristicas especificas y precisas destinado para trabajo técnico especializado.

Video Wall: Es una configuracion especial de pantallas o monitores profesionales que se sincronizan para mostrar contenidos y simular una pantalla
de gran tamafio.

IP66: Grado de proteccidn, en el primer digito numérico describe el nivel de proteccion ante polvo, en este caso: "El polvo no debe entrar bajo
ninguna circunstancia, en el segundo digito numérico describe el nivel de proteccidn frente a liquidos (normalmente agua), en nuestro ejemplo:
No debe entrar el agua arrojada a chorros (desde cualquier angulo).

GPS: Es un Sistema de posicionamiento global permite determinar la localizacién de un dispositivo.
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Direccionamiento IP V4/V6: Protocolo de internet direccionamiento para identificar un host en una red IPv6 de 128 bits se usa para sustituir IPv4
de 32 bits.

Resiliencia: Capacidad para superar o recuperarse de una falla.

Redundancia: consiste en asegurar la supervivencia de la red ante un fallo, proporcionandole rutas de datos alternos cuando se produce un fallo
de enlace o comunicacién.

Licencia de Software: se trata de un acuerdo en el que el fabricante del software le otorga a una persona, empresa u organizacidn un permiso para
utilizar su producto.

Tiempo real: Ejecutarse dentro de un intervalo de tiempo parametrizable o determinado en el que se produce un resultado.

4. VALOR MAXIMO DE LA OPERACION

El valor maximo de los bienes a adquirir sera de DOCE MIL TRESCIENTOS TREINTA Y SEIS MILLONES QUINIENTOS CINCO MIL SEISCIENTOS SEIS PESOS
CON TREINTA Y CINCO CENTAVOS M/CTE ($12.336.505.606.35) valor no incluye el IVA de los bienes y/o servicios, impuestos, no incluye comisiones,
costos de Bolsa ni Servicio de Compensacion, Liquidacién y Administracién de Garantias, incluye impuestos y gravamenes

El comitente vendedor deberd contemplar los impuestos y otros:

COSTO TOTAL SIN IVA $12.336.505.606,35
IVA $ 2.343.936.065,21
COSTO TOTAL CON IVA $14.680.441.671,56

DESCUENTOS DE IMPUESTOS Y GRAVAMENES DEPARTAMENTALES Y MUNICIPALES

El comitente vendedor debera considerar durante la ejecucion de la negociacion en cada factura los siguientes costos los cuales aplicaran en caso
de adjudicacién y deben ser tenidos en cuenta para la participacién en la rueda de negociacion:

e  MUNICIPALES:

v' Pro-Cultura: 2% del Valor de la Operacién.
v" Pro-Anciano: 2% del Valor de la Cuenta de Cobro.

e DEPARTAMENTALES:

v" Pro UIS: 2% del Valor de la Cuenta de Cobro

v" Pro-Hospital: 2% del Valor de la Cuenta de Cobro

v" El 10 % del valor pagado por concepto de estampillas departamentales, en cada cuenta de cobro.
v

e RETENCION:

v Industria y comercio en base al servicio prestado el porcentaje lo establece el acuerdo municipal 033 de diciembre 29 de 2020; al valor de
la retencién de industria y comercio se le aplicara el 10% por sobretasa bomberil y el 15% por avisos y tableros si da lugar por el
establecimiento comercial*

v' Retencidn en la fuente lo establecido por la DIAN en base al tipo de servicio prestado y/o suministro*

‘ 5. PLAZOS PARA LA ENTREGA DE LOS BIENES

El plazo para la entrega de los bienes objeto de la presente negociacion serd de Cinco (5) meses, contados a partir de la suscripcién del acta de
inicio en los términos establecidos en la presente ficha técnica de negociacion.

En este sentido el Municipio de Bucaramanga adquirira una plataforma de Telegestién, telemedida, supervisién y monitoreo en tiempo real con
todos sus componentes de red completamente instalados y en servicio al 100% que permita la gestién Inteligente de la Red de Alumbrado Publico
con sus distintas bondades y caracteristicas. Este proyecto se desarrollara en Tres fases durante el periodo de la actual administracion, asi:




FASES FASE 1 FASE 2 FASE 3 915-928

ANO 2021 2022 2023 TOTAL

PGI 12.722 6.927 10.351 30.000

Tabla 1. Fases para la implementacion de puntos de gestion inteligente (PGl)

NOTA: Las fases adicionales del proyecto serdn desarrolladas en contrataciones diferentes, sin perjuicio de lo establecido en el numeral 2 de la
presente FTN.

A continuacidn, se establecen los items objeto de la negociacién con cantidades, precios unitarios y precios totales sin IVA:

ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNITARIO TOTAL
1.0 | PLATAFORMA DE RED Y HARDWARE
1.1 |Visitas de campo para determinar, ubicacion y| Und 1 S 15,314,500.00 S 15,314,500.00

cantidad de agregadores/Gateway para cubrir la fase
1, segin numeral 2.0

1.2 | Suministro, aprovisionamiento, configuraciéon y| Und 12,722 S 774,327.37 S 9,850,992,801.14
puesta en funcionamiento de Fotocontroles
inteligente con la capa de agregacidon/gateway para
el drea de cubrimiento indicados en el item 2.0 fase
1. El Comitente Vendedor debera presentar el valor
integrado de todo el sistema que contenga la
cantidad de agregadores/gateway que su tecnologia
requiera para atender los fotocontroles inteligente
indicados por la fase 1; con licencia y su garantia
seglin numeral 14.0; soporte técnico y stock de
repuestos segun numeral 12.0; soporte técnico
adicional, segin numeral 13.0 y el suministro,
comisionamiento y configuracién de Routing segln
numeral 10.0 , retiro numeral 3.41, fotos numeral
3.34 y marcacién segin numeral 3.33.

1.3 | Suministrar aprovisionar y configurar una matriz 4x2| Und 1 S  66,378,565.82 S 66,378,565.82
( 8 monitores) de 50 Pulgadas de uso industrial , 4k
UHDV y/o DCI( 4096x2160) Video Wall de 4 Pantallas
de 50 Pulgadas Industrial, Resolucién 3840x2160
UHD/Brillo 450 Nits/con borde 1,7 mm besel to besel
, Puertos Input HDMI, DP, DVI-D RGB, Audio externo,
USB 3.0/ OUT: DP, Audio / Externa : RS232C, Puerto
LAN, Inaldmbrica, IN/OUT, IR Receiver in /Angulo de
vision 178” con todos sus componentes, soportes
mecdnicos para video Wall micro ajustable tipo POP
certificacion TUV 5 tamafio de 45” a 60”, cables
HDMI, DVI, VGA receptor, control teclado y mouse
inaldmbrico, Procesamiento de sefiales: Procesador
de video centralizado o su equivalente de 8 entradas
y 8 salidas con interface DVI, HDMI, VGA energia
regulada general 100 a 240 V — 50/60 HZ. Garantia de
5 afios para visualizar el mapa con sus atributos de la
Red de Gestion Inteligente, segin numeral 3.35

SUBTOTAL 1 S 9,932,685,866.96
2.0 | PLATAFORMA DE SOFTWARE
2.1 | Software de gestién inteligente alumbrado publico| und 1 S 952,224,000.00 S 952,224,000.00

unificado con licencia y garantia a cinco (5) afios que
incluya el APP Mdvil para el mantenimiento con el
mismo alcance de los sistemas de gestidn principales
(Fotocontroles inteligentes Y
Gateway/Concentrador/Agregador), segin numeral
3.39,3.40y 4.0.




SUBTOTAL 2 S 952,224,000.00

3.0 | SERVIDORES
3.1 | Suministro, configuracion v puesta en| und 1 $39,131,109.00 S 39,131,109.00
funcionamiento de un Workstation del sistema
integrado de gestion inteligente del alumbrado
publico, gestién y manejo hacia el Video Wall, segun
numeral 11.0.

3.2 | Servidor Nube (Data Center) Valor as service a 5 afios, | und 1 $1,340,938,653.21 S 1,340,938,653.21
segln numeral 3.49
SUBTOTAL 3 S 1,380,069,762.21
4.0 | BOLSA DE DATOS OPERADOR MOVIL
4.1 | Incluir bolsa de datos de internet por tres (3) afios a und 1 $42,071,481.62 S 42,071,481.62

cargo del contratista (comitente vendedor), segin
numeral 3.47

SUBTOTAL 4 S 42,071,481.62
5.0 | CAPACITACION
5.1 | Capacitacion certificada para 10 personas, segun und 1 $29,454,495.57 S 29,454,495.57
numeral 15.0.
SUBTOTAL 5 S 29,454,495.57
COSTO TOTAL SIN IVA $12,336,505,606.36
IVA S 2,343,936,065.21
COSTO TOTAL CON IVA $14,680,441,671.56

Nota: Los valores unitarios deberan contemplar los impuestos municipales, departamentales y se aplicard las retenciones de ley.

El comitente vendedor, tendrd en cuenta las posibles fases en la linea de tiempo para la ejecucién del proyecto a partir del acta de inicio, se suscribira
dentro de los cinco (5) dias habiles siguiente del cierre de la negociacién, en desarrollo de reunién de coordinacién a la que asistira un representante
de las sociedades comisionistas compradora y vendedora, los delegados del comitente vendedor y el supervisor designado por el comitente
comprador junto a los demas funcionarios que sean designados para estos efectos.

Asi, en desarrollo de la reunién de coordinacidn y previo a la suscripcion del acta de inicio se estableceran la totalidad de aspectos requeridos para
el desarrollo de la negociacién, validacidn del cronograma de ejecucidn del proyecto, en los siguientes términos:

ITEM DESCRIPCION 112)|3(4)1(2|3]4)1]|2(3]|4]1]|2|3(4])1|2|3|4
1.0 |PRELIMINARES

1.4 |Definicién, estructuray configuracion de los campos de los datos técnicos de los componentes de la red
2.0 |ADQuISICION DE EQUIPOS

2.1 |Fotocontroles Inteligentes; Gateway/ Concentradores; Servidor Local/Nube
3.0 |EJECUCION, CONFIGURACION, ACTIVACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Instalacion y configuracion Fotocontroles; Instalacidn y configuracidn Gateway/Concentradores (marcacion,fotos y
3.1 |Evidencias)

3.3 |Servidor Local/Nube y Contratacion Servicios Datos entre otros

4.0 |PRUEBAS DE ACEPTACION Y ENTREGA A SATISFACION DEL PROYECTO

4.1 |Pruebas de conectividad y Activacidn de todos los elementos de red en los sistemas de gestion
4.2 |Pruebas de Rutinas (comandos, verificacion de estados, alarmas , generacion de reportes entre otros)
4.3 __|Pruebas de APP Movil

4.4  |Pruebas de todas las funcibnalidades de la Plataforma de Gestidn
5 CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
6 SERVICIO POSTVENTA

6.1 JAcompafiamiento en sitio y remoto




ETAPAS EN LA LINEA DE TIEMPO

PRUEBAS DE ACEPTACION Y ENTREGA
A SATISFACION DEL PROYECTO

A A

I I |
ADQUISICION DE EQUIPOS
A
MES1 MES?2 MES3 MES4 MES5
[

Asi, para efectos del desarrollo de la negociacidn el comitente vendedor ejecutarad las siguientes actividad

e Visita de campo para la cobertura de la solucion y arquitectura de la topologia de red inalambrica de la gestion inteligente de la Red de
Alumbrado Publico de acuerdo a la zona de cobertura definido por el comitente comprador.

e Retiro de las fotoceldas e ingreso a la bodega de alumbrado Publico

e  Adquisicion, suministro, aprovisionamiento, configuracion y puesta en funcionamiento de los fotocontroles inteligente que se conectaran
a los gateway/agregadores/concentradores de su drea de cubrimiento, activados en el sistema de gestion de informacion para la cantidad
proyectada de 12.722 fotocontroles inteligentes.

e  Adquisicién, suministro, aprovisionamiento, configuracion y puesta en funcionamiento de la capa de agregadores/gateway/concentradores
para el drea de cubrimiento donde operaran los fotocontroles inteligente, la cantidad sera definido por la visita de campo (site survey) de
cada sitio.

e Marcacion y fotos e imdgenes en el proceso de aprovisionamiento y comisionamiento.

e Adquisicién, suministro, aprovisionamiento y configuracién de una matriz 4x2 (8 monitores) de 50 Pulgadas de uso industrial, 4k UHDV y/o
DCI (4096x2160) Video Wall de 4 Pantallas de 50 Pulgadas Industrial

e Suministro, aprovisionamiento, comisionamiento y puesta en funcionamiento del software de gestion inteligente alumbrado publico
unificado con licencia y garantia a cinco (5) afios que incluya el APP Mdvil para el mantenimiento con el mismo alcance de los sistemas de
gestion principales (Fotocontroles inteligentes y Gateway/Concentrador/Agregador).

e Adquisicion, suministro, configuracion y puesta en funcionamiento de un Workstation del sistema integrado de gestidn inteligente del
alumbrado publico; gestién y manejo hacia el Video Wall.

e Configuracion y puesta en funcionamiento de los aplicativos y servicios en la configuracidn de Servidor Nube (Data Center) SaaS (Software
as a Service) a 5 afios.

e  Suministro, configuracién y activacion de la bolsa de datos de internet por tres (3) afios a cargo del comitente vendedor.

e Capacitacion certificada ofrecida por el comitente vendedor.

‘ 4. SITIOS DE ENTREGA DE LOS BIENES

La entrega de los bienes se ha determinado que la zona de influencia e impacto del proyecto estd comprendida por las comunas: 1,2,3,4,6,12,13,14
y 15 de la ciudad de Bucaramanga sobre la infraestructura de la red de Alumbrado Publico. . Ver ANEXO: LUMINARIAS FASE 1, Mapa_AP Fase 1
final.gl, Alumbrado_Publico_Fasel.kmz

| 5. FORMA DE PAGO
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El comitente comprador pagara a través del Sistema de Compensacién, Liquidaciéon y Administracion de Garantias de la Bolsa Mercantil de Colombia
S.A., asi:

FORMA DE PAGO DE LA OPERACION

El comitente comprador pagara a través del Sistema de Compensacion, Liquidacién y Administracion de Garantias de la Bolsa Mercantil de Colombia
S.A., asi:

Teniendo en cuenta la linea de tiempo y el plan de ejecucién de la negociacion, el pago se efectuard en los siguientes términos:

1. Primer Pago: Equivalente al 25% del valor de la negociacion correspondiente a $3.670.110.417.89 incluido IVA que se realizara cuando el
comitente vendedor entregue configurados, activados y visualizados en el sistema de gestidon al menos un 15% de los puntos tele gestionados
negociados, recibidos a satisfaccion y aceptados por el interventor y/o supervisor. Ademds, entregue los resultados de las visitas (Site Survey),
disefio y dimensionamiento de la red con las respectivas memorias y demas aspectos y labores de campo realizadas. Toda la documentacidn
entregada debera estar firmada y avalada tanto por el responsable técnico de los resultados y el representante legal del comitente vendedor.
Se cancelara a los quince (15) dias habiles siguientes a la aprobacion del interventor y/o supervisor.

2. Segundo Pago: Equivalente al 45% del valor de la negociacion correspondiente a $6,606,198,752.20 incluido IVA que se realizara cuando el
comitente vendedor entregue configurados, activados y visualizados en el sistema de gestién al menos el 50% adicional de los puntos tele
gestionados negociados.

3. Tercer pago: Equivalente al 20% del valor de la negociacion correspondiente a $2,936,088,334.31 incluido IVA que se realizara cuando el
comitente vendedor entregue configurados, activados y visualizados en el sistema de gestién al menos el 20% adicional de los puntos tele
gestionados negociados.

4. Ultimo pago equivalente al 10% del valor de la negociacién correspondiente a $ 1,468,044,167.16 incluido IVA que se realizard cuando el
comitente vendedor entregue configurados, activados y visualizados en el sistema de gestion el 100% de los puntos tele gestionados
negociados, previa entrega por parte del comitente vendedor al supervisor designado por el comitente comprador del informe final en el que
conste la entrega total de los puntos tele gestionados configurados, activados y visualizados en el sistema de gestidon y aspectos derivados de
las obligaciones contractuales y su acta de liquidacion final para que se genere el recibo a satisfaccion con la aprobacién del respectivo informe
y el paz y salvo por todo concepto, incluido el pago de salarios, prestaciones sociales y aportes a la seguridad social integral general del personal
a cargo de la prestacién del proyecto contratado por el comitente vendedor .

Es importante tener en cuenta que se dara por cumplido cuando cada uno de los elementos instalados se vea reflejado en la plataforma de
gestidn con sus atributos y requerimientos exigidos en el anexo técnico para este servicio.

La documentacion requerida para proceder con cada uno de los pagos debe ser entregada por el comitente vendedor a la sociedad comisionista
compradora, quien a su vez lo remitira al supervisor designado por el comitente comprador a mas tardar dentro de los CINCO (05) dias habiles
siguientes a la entrega correspondiente que este siendo objeto de pago; se describe a continuacion la documentacion requerida:

a.) Informe de cumplimiento de obligaciones emitido por el Comitente vendedor, en donde se evidencie cada una de las actividades realizadas
b.) Factura y/o documento equivalente de los bienes hardware y software

c.) Certificacion de encontrarse a paz y salvo en los aportes a la seguridad social y/o aportes parafiscales expedida por el revisor fiscal o
Representante Legal de la Empresa.

Para la validacién y aprobacion de la documentacion previa al pago, el interventor y/o supervisor designado por el comitente comprador contard
con DIEZ (10) dias habiles siguientes a la radicacidn, para la elaboracion de la siguiente documentacion.

a) Acta de pago parcial emitida por el interventor y/o supervisor designado para la adquisicion de bienes con actividades de instalacion,
configuracion y activacion en el sistema o plataforma de gestion de informacion.

b) Certificacion de recibo a satisfaccion emitida por el interventor y/o supervisor designado para el proyecto, donde se evidencien los avances
de cantidades de suministros de bienes hardware y bienes software recibidos, activados en el sistema de gestidon y entregados a
satisfaccion al comitente comprador, pagaderos previa firma del acta de recibo por parte de la Interventoria y/o supervisor designado por
el comitente comprador, dando cumplimiento a las entregas estipuladas en el plazo de la negociacion.

c) Aprobacion del Informe presentado por el comitente vendedor que contenga las memorias de la ejecucidon del proyecto vy
recomendaciones de uso general del sistema y buenas practicas

10




d) Emitir el Informe técnico, administrativo, juridico, financiero y contable por parte de la interventoria y/o supervisor designado para la
adquisicién de los bienes hardware, software y servicios.

Pruebas de aceptacion y entrega a satisfaccion total del proyecto

El comitente vendedor debe realizar, gestionar y tramitar ante el Interventor y/o Supervisor designado por el comitente comprador, las respectivas
pruebas segun los protocolos establecidos y en cumplimiento de los bienes hardware y software recibidas totalmente a satisfaccion. La
documentacidén correspondiente a estas pruebas, manuales, certificaciones, licencias, instructivos, capacitaciones y demas obligaciones deben
quedar soportada, aprobadas y firmadas por las partes y formaran parte de los documentos del acta de liquidacion final para el Ultimo pago.

Para el ultimo pago del saldo restante, se requiere acta de liquidacién final en la que se estableceran la totalidad de aspectos desarrollados en la
ejecucion del proyecto.

6. CONDICIONES DE LA SOCIEDAD COMISIONISTA VENDEDORA CORRESPONDIENTES AL COMITENTE VENDEDOR PREVIAS A LA CELEBRACION DE

LA NEGOCIACION
A efectos de participar en la Rueda de Negociacion por cuenta del Comitente Vendedor, la Sociedad Comisionista Vendedora debera entregar a la
Bolsa, debidamente diligenciados, los Anexos No. 40 (Manifestacion de Interés para participar en Rueda de Negociacion) y No. 41 (Certificacion del
cliente sobre la no conformacién de Beneficiario Real - Autorizacidn para el levantamiento de la reserva para la validacién de la conformacion de
Beneficiario Real) de la Circular Unica de Bolsa, los cuales se adjuntan a la presente Ficha Técnica de Negociacién.

La certificacién con todos los documentos sefialados, deben ser entregados a mas tardar el quinto (5°) dia habil anterior a la Rueda de negociacién
por lo menos antes de las 2:00 p.m. adjuntando cada uno de los documentos soportes de las condiciones exigidas en la presente ficha técnica de
negociacion, , que contendra los documentos de caracter juridico y el otro los de caracter técnico, financiero y de experiencia.

. Amas tardar el tercer (3°) dia habil anterior antes de las 2:00 p.m a la Rueda de Negociacion, la Direccidn de Estructuracidon remitira a las sociedades
comisionistas que hayan radicado documentos, el resultado de la verificacion documental, para lo cual, las sociedades comisionistas vendedoras
deberan, el segundo dia habil anterior la Rueda de Negociacién a mas tardar a las 02:00 p.m entregar los documentos sujetos a subsanacion.

Nota: En cumplimiento del Articulo 3.1.2.5.6.1 de la Circular Unica de Bolsa, el término pactado anteriormente para la subsanacién serd tnico, por
lo que, los documentos allegados con posterioridad no seran admitidos ni objeto de verificacion documental.

CONDICIONES JURIDICAS DE PARTICIPACION

1. APODERADO

Los comitentes vendedores podran presentar ofertas directamente o suscritas por intermedio de apoderado, evento en el cual deben anexar el
poder, otorgado en legal forma (articulo 5 del Decreto — Ley 019 de 2012), en el que se confiera al apoderado de manera clara y expresa facultades
amplias y suficientes para actuar, obligar y responsabilizar a quien(es) representa en el tramite del presente proceso y en la suscripcién del contrato.
No obstante, la simple entrega fisica o radicacion de las condiciones habilitantes a través de los mecanismos establecidos por la Bolsa lo puede
realizarla cualquier persona, sin necesidad de poder o autorizacién.

El apoderado que firma la oferta podra ser una persona natural o juridica, que en todo caso debe tener domicilio permanente, para efectos de este
proceso, en la Republica de Colombia, y debe estar facultado para representar al comitente vendedor y/o a todos los integrantes del proponente
plural, a efectos de adelantar en su nombre de manera especifica las siguientes actividades: (i) presentar oferta para el proceso que trata esta ficha
técnica de negociacion; (ii) responder a los requerimientos y aclaraciones solicitados por la entidad en el curso del presente proceso; (iii) recibir las
notificaciones a que haya lugar dentro del proceso (iv) suscribir el contrato en nombre y representacién del adjudicatario asi como el acta de
terminacion y liquidacion, si a ello hubiere lugar.

Las personas juridicas extranjeras sin domicilio en Colombia, deberan acreditar un apoderado domiciliado en Colombia debidamente facultado
para la presentacion a esta negociacidn, participar y comprometer a su representado en las diferentes instancias de la negociacidn, suscribir los
documentos y declaraciones que se requieran, suministrar la informacidn que le sea solicitada, y demads actos necesarios de acuerdo con la presente
ficha técnica de negociacién. Dicho apoderado podra ser el mismo apoderado Unico para el caso de personas naturales y juridicas extranjeras que
participen en Estructuras Pluralesy en tal caso, bastara para todos los efectos, la presentacidn del poder comun otorgado por todos los participantes
de la Estructura Plural con los requisitos de autenticacion, consularizacién y traduccion exigidos en la presente ficha técnica de negociacion si fuesen
otorgados en el exterior y/o en idioma diferente al castellano. Para fines de claridad Gnicamente, las personas juridicas extranjeras sin domicilio en
Colombia podran designar a mas de una persona como su apoderado en Colombia, caso en el cual podra indicar a su entera discrecion las
condiciones o las limitaciones a los apoderados.

Certificado de Existencia y de Representacioén Legal
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Tratandose de persona juridica, encontrarse inscrita en la Cdmara de Comercio y tener vigente y renovado el mismo, para lo cual, debera allegar el
certificado de existencia y representacion legal, expedido por la Cdmara de Comercio o por la autoridad que corresponda, con fecha de expedicion
no superior a TREINTA (30) dias calendario anteriores a la entrega de la documentacion, en el cual, de conformidad con la normatividad vigente se
certifique su existencia y representacion legal, donde conste que el objeto social permita celebrar y ejecutar la negociacidn, y que la duracién de la
sociedad no es inferior a la vigencia de la misma y un (1) afio mas.

Certificado de Matricula de Persona Natural y del Establecimiento de Comercio

Tratdndose de personas naturales, debera acreditar su inscripcion vigente en el Registro Mercantil, para lo cual, debera allegar el certificado de
Registro Mercantil expedido por la Camara de Comercio con fecha no superior a TREINTA (30) dias calendario anteriores a la entrega de la
documentacion, en el que conste que la actividad econdmica que ejerce le permita celebrar y ejecutar la negociacion.

Fotocopia legible de la cédula de ciudadania del comitente vendedor

Deberd allegar fotocopia de la cédula de ciudadania del comitente vendedor (persona natural) y del representante legal (persona juridica),
correspondiente a la persona que suscribe los documentos requeridos por el comitente comprador como condicion de participacion.

Documento privado de constitucion de la figura asociativa; Consorcio o Uniéon Temporal

Debera allegar documento privado de constitucion de la figura asociativa bajo los términos establecidos en el articulo 7 de la Ley 80 de 1993 y
demas normas que lo modifiquen, aclaren, adicionen o sustituyan.
Los integrantes de la figura asociativa (consorcio o unién temporal) deberan allegar de forma individual los requisitos juridicos solicitados.

Certificado de pagos a la Seguridad Social, aportes Parafiscales

El comitente vendedor deberd haber pagado los aportes a Seguridad Social (salud, pensién, ARL), aportes Parafiscales (SENA, ICBF y Cajas de
Compensacion Familiar), cuando aplique, para lo cual allegara certificacién expedida por el revisor fiscal cuando cuente con esta figura segun el
tipo societario, o por el representante legal, en el cual se sefiale que la sociedad ha cumplido en los Ultimos seis (6) meses con las obligaciones
sobre el pago de aportes al Sistema de Seguridad Social (Salud, Pensiones, Riesgos laborales), aportes parafiscales (ICBF, SENA y Cajas de
Compensacion Familiar).

En caso de que sea el revisor fiscal quien firme esta certificacion, deberd aportar una fotocopia de la tarjeta profesional y el Certificado de
Antecedentes Disciplinarios expedido por la Junta Central de Contadores con una vigencia no superior a noventa (90) dias anteriores a la fecha de
entrega de la documentacién.

PERSONAS JURIDICAS

El comitente vendedor persona juridica debe presentar el Formato — Pagos de seguridad social y aportes legales suscrito por el revisor fiscal, de
acuerdo con los requerimientos de ley o por el representante legal, bajo la gravedad del juramento, cuando no se requiera revisor fiscal, en el que
conste el pago de los aportes de sus empleados a los sistemas de salud, riesgos laborales, pensiones y aportes a las Cajas de Compensacion Familiar,
al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, al Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacional de Formacion Profesional para la Industria
de Construccién, cuando a ello haya lugar.

No se exigiran las planillas de pago. Bastara el certificado suscrito por el revisor fiscal, en los casos requeridos por la ley, o por el representante
legal que asi lo acredite.

Cuando la persona juridica estd exonerada en los términos previstos en el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016 debe indicarlo en el Formato — Pagos
de seguridad social y aportes legales

Esta misma previsidn aplica para las personas juridicas extranjeras con domicilio o sucursal en Colombia, las cuales deben acreditar este requisito
respecto del personal vinculado en Colombia.

PERSONAS NATURALES

El comitente vendedor persona natural debe acreditar la afiliacidn a los sistemas de seguridad social en salud y pensiones, aportando los certificados
de afiliacion respectivos o con el certificado de pago de la correspondiente planilla.

Los certificados de afiliacién se deben presentar con fecha de expedicion no mayor a treinta (30) dias calendario, anteriores a la fecha de
presentacion de documentos. En caso de modificarse la fecha de presentacién de documentos, se tendra como referencia para establecer el plazo
de vigencia de los certificados de afiliacion la fecha originalmente establecida en la Ficha Técnica de Negociacion Definitiva.

La persona natural que reuna los requisitos para acceder a la pensién de vejez, o se pensione por invalidez o anticipadamente, presentara el
certificado que lo acredite y, ademas, la afiliacién al sistema de salud.
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Esta misma prevision aplica para las personas naturales extranjeras con domicilio en Colombia las cuales deberan acreditar este requisito respecto
del personal vinculado en Colombia.

COMITENTES VENDEDORES PLURALES

Cada uno de los integrantes del comitente vendedor plural debe acreditar por separado los requisitos de que tratan los numerales anteriores.
Inscripcion en el RUP.

De conformidad con lo preceptuado en el articulo 6 de la Ley 1150 de 2007 (modificado Art. 221 Decreto 019 de 2012) “todas las personas naturales
o juridicas nacionales o extranjeras domiciliadas o con sucursal en Colombia, que aspiren a celebrar contratos con las entidades Estatales, se
inscribiran en el Registro Unico Empresarial de la Cdmara de Comercio con jurisdiccién en su domicilio principal (...)".

Por lo expuesto, se exigira para el comitente vendedor, el certificado de inscripcion en el registro tnico de proponentes (RUP) de la cdmara de
comercio en donde se encuentre inscrito, con fecha de expedicion NO superior a treinta (30) dias calendario antes a la entrega de la documentacién,
y debera estar vigente y en firme al momento del cierre.

Se entiende por inscrito en el registro Unico de proponentes, que la calificacidn y clasificacion publicada por la camara de comercio se encuentre
en firme, bien porque no se interpuso recurso o instaurado haya sido resuelto, situacion que debe colegirse del certificado de inscripcion en el
registro Unico de proponentes o de certificacion expedida por la cdmara respectiva. Lo anterior, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 6
de la ley 1150 de 2007, con la modificacién introducida por el articulo 221 del decreto 019 de 2012.

Registro Unico Tributario

Documento de inscripcion en el Registro Unico Tributario, expedido por la Direccidon de Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN —.

NOTA 1: Para el caso de Consorcios o Uniones temporales, si es adjudicada la negociacién, debera presentar el Registro Unico Tributario, el cual
debera ser entregado al comisionista comprador dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la negociacidn.

NOTA 2: Los requisitos incluidos en los numerales 8, 9, 10, 11, 12 y 13 deberan corresponder a la persona natural o el representante legal (persona
juridica) que, para todos los efectos, suscribe los documentos de condiciones previas a la negociacidn.

Certificacion de antecedentes fiscales

No podran aparecer reportados en el Boletin de responsables fiscales de la Contraloria General de la Republica, de conformidad con lo exigido por
el articulo 60 de la Ley 610 de 2000, para lo cual, debera allegar el certificado que en tal sentido expida la Contraloria General de la Republica,
correspondiente al comitente vendedor (persona natural) o el representante legal y la persona juridica (personas juridicas).

Tratdndose de proponentes extranjeros sin domicilio o sin sucursal en Colombia, deben declarar que no son responsables fiscales por actividades
ejercidas en Colombia en el pasado y que no tienen sanciones vigentes en Colombia que impliquen inhabilidad para contratar con el Estado.
Certificado o consulta de antecedentes disciplinarios

No podran registrar antecedentes disciplinarios o inhabilidades vigentes, para lo cual, deberd allegar certificado que en tal sentido expida la
Procuraduria General de la Nacidn, correspondiente al comitente vendedor (persona natural) o el representante legal y la persona juridica (personas

juridicas).

Tratandose de proponentes extranjeros sin domicilio o sin sucursal en Colombia, deben declarar que no son responsables por actividades ejercidas
en Colombia en el pasado y que no tienen sanciones vigentes en Colombia que impliquen inhabilidad para contratar con el Estado.

Antecedentes Judiciales

No podran registrar antecedentes judiciales, para lo cual, debera allegar certificado que en tal sentido expida la Policia Nacional, correspondiente
al comitente vendedor (persona natural y/o representante legal).

Tratdndose de proponentes extranjeros sin domicilio o sin sucursal en Colombia, deben declarar que no son responsables por actividades ejercidas
en Colombia en el pasado y que no tienen sanciones vigentes en Colombia que impliquen inhabilidad para contratar con el Estado.

Paz y salvo en el pago de eventuales multas por contravenciones policivas.

El comitente vendedor debera estar a Paz y salvo en el pago de eventuales multas por infracciones al Cédigo Nacional de Policia, articulo 183 ley
1801 de 2016. En todo caso el comitente vendedor deberd anexar junto con los documentos dicho certificado actualizado.
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Tratdndose de proponentes extranjeros sin domicilio o sin sucursal en Colombia, deben declarar que no son responsables fiscales por actividades
ejercidas en Colombia en el pasado y que no tienen sanciones vigentes en Colombia que impliquen inhabilidad para contratar con el Estado.

Libreta Militar (Menor de 50 Afios).

Para participar en el proceso y de acuerdo a la Ley 1780 del 2016 en su articulo 20, el comitente vendedor debe tener definida su situacion militar.
En todo caso el comitente vendedor deberd anexar dicho certificado actualizado. Tratandose de extranjeros no aplica el siguiente requisito, lo
anterior en concordancia de las disposiciones del articulo 32 de la ley 1861 de 2017.

Certificacion de no encontrarse incurso en causales de inhabilidad e incompatibilidad para contratar con Entidades Estatales

Certificacion con fecha de expedicion no superior a TREINTA (30) dias calendarios anteriores a la fecha de entrega de la documentacién, suscrita
por el representante legal del comitente vendedor, bajo la gravedad de juramento donde manifieste que ni él ni la persona juridica que representa
se encuentran incursos en causal alguna de Inhabilidad e Incompatibilidad para contratar con Entidades Estatales.

Compromiso Anticorrupcion

Los comitentes vendedores deben suscribir el compromiso anticorrupcién contenido en el “ANEXO COMPROMISO ANTICORRUPCION” en el cual
manifiestan su apoyo irrestricto a los esfuerzos del Estado Colombiano contra la corrupcidn. Si se comprueba el incumplimiento del comitente
vendedor, sus empleados, representantes, asesores o de cualquier otra persona que en el Proceso de Contratacidn actie en su nombre, es causal
suficiente para impedir su participacion en la rueda de negociacién sin perjuicio de que tal incumplimiento tenga consecuencias adicionales
previstas en disposiciones normativas o en el Reglamento de Funcionamiento y Operacion de la Bolsa.

Capacidad Juridica comitente vendedores extranjeros

Se deberan aportar los documentos que acrediten la existencia y representacion legal de la sociedad extranjera en el pais de origen. Asi mismo, su
decision de establecer negocios en Colombia y cumplir con los requisitos sefialados en el articulo 472 del Cédigo de Comercio, que indica:

"ARTICULO 472. La resolucién o acto en que la sociedad acuerda conforme a la ley de su domicilio principal establecer negocios permanentes en
Colombia, expresara:

e Los negocios que se proponga desarrollar, ajustandose a las exigencias de la ley colombiana respecto a la claridad y _concrecién del objeto
social;

e El monto del capital asignado a la sucursal, y el originado -en otras fuentes, si las hubiere;

e  Ellugar escogido como domicilio;

e Elplazo de duracidon de sus negocios en el pais y las causales para la terminacidn de los mismos;

e Ladesignacién de un mandatario general, con uno o mas suplentes, que represente a la sociedad en todos los negocios que se proponga
desarrollar en el pais. Dicho mandatario se entendera facultado para realizar todos los actos comprendidos en el objeto social, y tendra la
personeria judicial y extrajudicial de la sociedad para todos los efectos legales. y

e Ladesignacion del revisor fiscal, quien sera persona natural con residencia permanente en Colombia."

Consularizacidn
De conformidad con lo previsto por el articulo 480 del Codigo de Comercio, "los documentos otorgados en el exterior se autenticaran por los
funcionarios competentes para ello en el respectivo pais, y la firma de tales funcionarios lo serd a su vez por el consul colombiano o, a falta de éste,

por el de una naciéon amiga, sin perjuicio de lo establecido en convenios internacionales sobre el régimen de los poderes."

Tratdndose de sociedades, expresa ademas el citado articulo del Cédigo de Comercio que "al autenticar los documentos a que se refiere este
articulo los cénsules hardn constar que existe la sociedad y ejerce su objeto conforme a las leyes del respectivo pais. (C.P.C. articulo 65)".

Surtido el tramite sefialado en el presente numeral, estos documentos deben ser presentados ante el Ministerio de Relaciones Exteriores de
Colombia para la correspondiente legalizaciéon de la firma del consul y demas tramites pertinentes.

Apostille

Cuando se trate de documentos de naturaleza publica otorgados en el exterior, de conformidad con lo previsto en la Ley 455 de 1998, no se
requerird del tramite de Consularizacion sefialado en este numeral, siempre que provenga de uno de los paises signatarios de la Convencién de La
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Haya del 5 de octubre de 1961, sobre abolicidn del requisito de legalizacion para documentos publicos extranjeros, aprobada por la Ley 455 de
1998.

En este caso solo serd exigible el apostille, tramite que consiste en el certificado mediante el cual se avala la autenticidad de la firma y el titulo a
que ha actuado la persona firmante del documento y que se surte ante la autoridad competente en el pais de origen.

Los documentos otorgados en el exterior que no estén en idioma espafiol proveniente de paises signatarios de la convencion de La Haya, deberan
ser presentados acompafiados de una traduccidn a este idioma, la cual podra ser oficial en los términos del articulo 251 del Cédigo General del
Proceso o efectuada por traductor o intérprete no oficial, pero cumpliendo el tramite del Apostille.

Los documentos otorgados en el exterior que no estén en idioma espafiol y que provengan de paises NO signatarios de la Convencion de La Haya
deberan presentarse acompafiado de una traduccion oficial a este idioma, en los términos del articulo 251 del Cédigo General del Proceso.
Igualmente, los documentos originados en el exterior con fecha de expedicién no superior a sesenta (60) dias calendario anteriores a la fecha de
entrega de la documentacién y presentados en original o de forma digital de acuerdo al reglamento de funcionamiento de la Bolsa Mercantil de
Colombia.

Legalizacion

Para que un documento emitido por un pais que NO hace parte de la "Convencién de la Haya" tenga validez en el territorio colombiano, debe
cumplir con la cadena de legalizaciéon de documentos; la cual se debe realizar de la siguiente manera:

a. Realizar la Legalizacién de los documentos ante la autoridad competente en el pais de origen. (donde fueron emitidos los documentos).

b. Presentar los documentos, previamente legalizados, en el consulado de Colombia ubicado en el pais en el cual se emitié el documento,
para que el Consul colombiano reconozca la firma de la autoridad que lo legalizo.

c. Legalizar la firma del Cénsul Colombiano ante el Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia (Oficina de apostilla y legalizacion).

2. PERSONAS JURIDICAS EXTRANJERAS SIN SUCURSAL EN COLOMBIA.

Para los efectos previstos en este numeral, son personas juridicas extranjeras aquellas que no se hayan constituido de acuerdo con la legislacién
colombiana y que tengan su domicilio principal en el exterior.

La participacion de los comitentes vendedores extranjeros o conformados con personas juridicas extranjeras se someteran a la legislacidon
colombiana, sin perjuicio de lo cual deben acreditar su existencia y representacién legal de acuerdo con las normas de su pais de origen; para ese
efecto deben aportar, en los términos del articulo 177 del Cédigo General del Proceso (Ley 1564 de 2012), copia de la ley que disponga en su
respectivo pais el modo de acreditar la existencia, representacion legal y objeto de las personas juridicas constituidas en ese pais y demostrar esas
circunstancias conforme aquella.

Documentos que acrediten la existencia y representacion legal de la sociedad extranjera, presentados de conformidad con lo establecido en el
presente documento, en el que debe constar, como minimo, los siguientes aspectos:

. Nombre o razén social completa.
1. Nombre del representante legal o de la persona facultada para comprometer a la persona juridica.
1. Que el objeto de la sociedad permita ejecutar las actividades descritas en el objeto del presente proceso de seleccion.

V. Facultades del representante legal o de la persona facultada para comprometer a la persona juridica, en la que se sefale expresamente
que el representante no tiene limitaciones para contraer obligaciones en nombre de la misma o aportando la autorizacién o documento
correspondiente del érgano social competente respectivo para cada caso.

V. Tipo, numero y fecha del documento de constitucién o creacién.

VI. Fechay clase de documento por el cual se reconoce la personeria juridica.

VILI. Acreditar que su duracién no sera inferior a la del plazo del contrato y un afio mas.
VIII. Fotocopia del documento de identificacion del representante legal.

En el evento en que, de acuerdo con las normas que rijan la materia en el pais del domicilio del comitente vendedor o de su integrante, no
hubiere autoridad competente que expida el documento o certificacién sobre su existencia, objeto y representacion legal, aquel debe aportar
certificacidn expedida por el consul del respectivo pais en Colombia o por el consul de Colombia en ese pais que asi lo declare y, en este mismo
caso, aportara declaracion juramentada de quien tenga facultades y capacidad para vincular y representar a la sociedad en la que conste la
existencia, objeto y representacion legal de la respectiva persona juridica.

En todo caso, el documento idéneo debe ser expedido dentro de los treinta dias (30) calendario anterior a la fecha de radicaciéon de documentos.

15




Las personas juridicas extranjeras integrantes de un consorcio o union temporal deben acreditar individualmente los requisitos de que trata este
numeral.

En el evento en que el certificado o documento mediante el cual las personas juridicas extranjeras pretendan demostrar su existencia y
representacidn legal remita a sus estatutos, para establecer las facultades de su representante legal, aquellas deben aportar, copia de dichos
estatutos.

Las personas juridicas extranjeras sin domicilio en Colombia, deberdn acreditar un apoderado domiciliado en Colombia debidamente facultado
para la presentacidn a esta negociacion, participar y comprometer a su representado en las diferentes instancias de la negociacion, suscribir los
documentos y declaraciones que se requieran, suministrar la informacién que le sea solicitada, y demds actos necesarios de acuerdo con la presente
ficha técnica de negociacién. Dicho apoderado podra ser el mismo apoderado Unico para el caso de personas naturales y juridicas extranjeras que
participen en Estructuras Pluralesy en tal caso, bastara para todos los efectos, la presentacidén del poder comun otorgado por todos los participantes
de la Estructura Plural con los requisitos de autenticacion, consularizacion y traduccién exigidos en la presente ficha técnica de negociacion si fuesen
otorgados en el exterior y/o en idioma diferente al castellano. Para fines de claridad unicamente, las personas juridicas extranjeras sin domicilio en
Colombia podran designar a mas de una persona como su apoderado en Colombia, caso en el cual podra indicar a su entera discrecion las
condiciones o las limitaciones a los apoderados.

De conformidad con las disposiciones de los articulos 471y 472 del Cédigo de Comercio colombiano, el comitente vendedor extranjero o sus
integrantes que resulten adjudicatarios de la negociacion objeto de este proceso deben acreditar, dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a
la celebracion de la rueda de negociacidn en la que resulte adjudicatario, la constitucion de la respectiva sucursal en Colombia, mediante la
presentacion del correspondiente certificado de existencia y representacion legal expedido por la Camara de Comercio del lugar elegido para su
domicilio en este pais. La negociacion derivada del proceso no podra ejecutarse sin que se haya aportado la prueba de la constitucién de la
sucursal.

El adjudicatario no podra alegar justa causa para no celebrar la negociacion en el plazo fijado para ese efecto, sustentada en la demora en los
tramites de la constitucion de su sucursal o, tratdndose de consorcios o uniones temporales, de la de sus integrantes o socios.

CONDICIONES FINANCIERAS DE PARTICIPACION

INDICADOR CONDICION VALOR
LIQUIDEZ (AC/PC) Mayor o Igual a 1
NIVEL DE ENDEUDAMIENTO (PT/AT) Menor o Igual a 70
RAZON DE COBERTURA DE INTERESES (UTO
/GI) Mayor o Igual a 1

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 6° de la Ley 1150 de 2007, se verificara la capacidad financiera de los comitentes vendedores, a
partir de los indicadores definidos en el Decreto 1082 de 2015, informacién que se verificara en el Certificado de Inscripcidn, Clasificacion y
Calificacién — RUP. La evaluacion financiera y organizacional se efectuara a partir de la informacién contenida en el RUP vigente y en firme al
momento de la entrega de los documentos B) Los comitentes vendedores que no tienen antigiiedad suficiente para tener estados financieros
auditados a 31 de diciembre, debe inscribirse con estados financieros de corte trimestral, en aquellos casos en que el Proponente no esté obligado
a estar inscrito en el RUP. La evaluacion financiera y organizacional de las propuestas se efectuara a partir de la informacién contenida en el RUP
vigente y en firme, con informacién financiera teniendo en cuenta el mejor afio fiscal de los ultimos tres (3) afios que se reflejen en el registro de
cada proponente de acuerdo con el articulo 3 de la Resolucion 579 de 2021). Para personas juridicas constituidas en el afio en que se adelanta el
Proceso de Contratacion, la evaluacién financiera y organizacional de las propuestas, se efectuara a partir de la informacidn contenida en el Registro
Unico de Proponentes (RUP) vigente y en firme.

Donde: AC: Activo Corriente, PC: Pasivo Corriente, AT: Activo Total, PT: Pasivo total, UTO: Utilidad Operacional, Gl: Gastos sobre Intereses.

Nota: Los comitentes vendedores cuyos gastos de intereses sean CERO (0) no podran calcular el indicador de razén de cobertura de intereses. En
este caso el proponente cumple el indicador salvo que la utilidad operacional sea negativa, caso en el cual no cumple con el indicador de razén de
cobertura de intereses. Para los integrantes del Consorcio, Unidon Temporal u otra forma de asociacidn, se calculara los indicadores liquidez,
endeudamiento y razén de cobertura de cada uno de sus integrantes, con base en las partidas contables de cada integrante, teniendo en cuenta el

porcentaje de participacion.

(Manual de Colombia Compra Eficiente)

¥ Componente 1 del indicador, X porcentaje de partic ﬁpac;’dnJ]

{ii} indicador =
(f Componente 2 del indicador, X porcentaje de panicfpacmn‘)

PERSONAS NATURALES O JURIDICAS EXTRANJERAS SIN DOMICILIO O SUCURSAL EN COLOMBIA
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Los comitentes vendedores extranjeros deberdn presentar la siguiente informacion financiera de conformidad con la legislacién propia del pais de
origen. Los valores deben: (i) presentarse en pesos colombianos; (ii) convertirse a la tasa de cambio de la fecha de corte de los mismos, v (iii) estar
avalados con la firma de quien se encuentre en obligacidn de hacerlo de acuerdo con la normativa del pais de origen.

A. El estado de situacidn financiera (balance general) y estado de resultado integral (estado de resultados), acompafiados por el informe
de auditoria (si aplica de acuerdo con la legislacién de origen) con traduccion simple al castellano de acuerdo con las normas NIIF.

B. Copia de la tarjeta profesional del Contador Publico o Revisor Fiscal y certificado de antecedentes disciplinarios vigente expedido por
la Junta Central de Contadores de quien realiza la conversién.

C. La fecha de corte de los documentos sefialados en el literal A para proponentes extranjeros que tengan un corte anual igual a Colombia

serd con corte a 31 de diciembre de 2020, quienes tengan fecha de corte anual distinta a Colombia deberdn presentar sus estados
financieros a la fecha de corte establecida en los paises de origen o en sus estatutos sociales, acompafiado del Informe de Auditoria
salvo que se acredite en debida forma que la legislacidn propia del pais de origen establece una fecha de corte diferente a la prevista
en esta Ficha Técnica.

Si alguno de estos requerimientos no aplica en el pais del domicilio del comitente vendedor extranjero, el Representante Legal o el apoderado en
Colombia deberan hacerlo constar bajo la gravedad de juramento. El Proponente podra acreditar este requisito con un documento que asi lo
certifiqgue emitido por una firma de auditoria externa.

Si los valores de los estados financieros estan expresados originalmente en una moneda diferente a Ddlares de los Estados Unidos de América,
estos deberdn convertirse a pesos en los términos definidos a continuacion:

A. Monedas Extranjeras

Los valores de los documentos aportados en la propuesta deben presentarse en pesos colombianos.
Cuando un valor se exprese en moneda extranjera debe convertirse a pesos colombianos teniendo en cuenta lo siguiente:

I. Silos valores de un contrato estan expresados originalmente en Ddlares de los Estados Unidos de América, los valores se convertiran a Pesos
Colombianos, utilizando el valor correspondiente al promedio entre la TRM de la fecha de inicio del contrato y la TRM de la fecha de terminacion
del contrato. Para esto, el proponente deberad indicar la tasa representativa del mercado utilizada para la conversion de cada contrato; la TRM
utilizada sera la certificada por la Superintendencia Financiera de Colombia.

Il. Silos valores del contrato estan expresados originalmente en una moneda diferente a Ddlares de los Estados Unidos de América, estos deberan
convertirse inicialmente a esta moneda, utilizando para ello el valor correspondiente al promedio entre la tasa de cambio de la fecha de inicio
del contrato y la tasa de cambio de la fecha de terminacion del contrato. Para tales efectos, se puede utilizar la informacién certificada por el
Banco de la Republica. [Para el calculo se recomienda acudir al siguiente link: https://www.oanda.com/lang/es/currency/converter/] Hecho
esto, se procedera en la forma sefialada en el numeral anterior

CAPACIDAD ORGANIZACIONAL

En el articulo 2.2.1.1.1.5.3 del Decreto 1082 de 2015 se incluye la Capacidad Organizacional y su respectiva manera de medir la rentabilidad de los
activos y del patrimonio.

INDICADOR CONDICION VALOR
RENTABILIDAD DEL ACTIVO WEverelEla )
(UTO/AT)*100
RENTABILIDAD DEL PATRIMONIO Mayor o Igual a 5
(UTO/Patr)*100

Donde: AT: Activo Total  Patr: Patrimonio  UTO: Utilidad Operacional.

Se considera que el comitente vendedor cumple con la capacidad financiera solicitada y que esta en condiciones de participar en la negociacion, si
obtiene en cada indicador los valores anteriormente establecidos.

Para el caso de proponentes plurales se calculara con base en la ponderacion de los componentes del indicador de los integrantes, de acuerdo con
el porcentaje de participacién de cada uno dentro del proponente plural.

(Manual de Colombia Compra Eficiente)

¥ Componente 1 del indica dor, X porcentaje de partic r'pac;'dnJ]

(i} Indicador =
(}__ Componente 2 del indicador, X porcentaje de panicfpacidnl)

17




CONDICIONES TECNICAS DE PARTICIPACION

REQUISITO DE EXPERIENCIA
MODALIDAD EXPERIENCIA EN RUP:

El comitente vendedor acreditara su experiencia mediante la informacién contenida en su Registro Unico de Proponentes vigente y en firme al
momento de presentar los documentos. Por lo cual deberd allegar certificacion suscrita por la persona natural, su representante legal en caso de
personas juridicas, o el representante del consorcio o unién temporal donde relacione el nimero del consecutivo de los contratos registrados en
el RUP con los cuales acreditara el requisito.

Los proponentes podran acreditar experiencia proveniente de contratos suscritos con particulares o entidades estatales.

El comitente vendedor debera acreditar Minimo uno (01) — Maximo tres (03) Contratos ejecutados y terminados cuya sumatoria de valores debe
ser igual o superior a la suma de 4847 SMMLYV que incluya al menos uno de los siguientes codigos.

CODIGO ‘ DESCRIPCION ‘
39121500 Fotocontroles
43232700 Software de aplicaciones de Red
43222600 Equipo de servicio de Red
43223300 Dispositivos y equipos para instalacion de conectividad de redes y Datacom
81161700 Servicios de Telecomunicaciones

MODALIDAD ACREDITACION DE LA EXPERIENCIA REQUERIDA
EXPERIENCIA GENERAL

El comitente vendedor debera aportar las certificaciones de los contratos registrados en el RUP con los que pretende acreditar experiencia cuyo
objeto y/o alcance este directamente relacionado con la implementacion y/o desarrollo y/o puesta en funcionamiento de sistemas de gestion en
soluciones inteligentes de 10T que integre hardware y software con todas sus aplicaciones y herramientas.

EXPERIENCIA ESPECIFICA

Por lo menos uno de los contratos validos aportados como experiencia general tenga dentro de su objeto y/o alcance la implementacion y puesta
en funcionamiento de proyecto de tele gestién en alumbrado publico y/o sistemas de gestion en soluciones inteligentes de 10T outdoor y cuyo
valor corresponda al 50% del presupuesto requerido para acreditar la experiencia, es decir 2423 SMMLV.

Nota 1: Se aceptaran contratos cuyo objeto y alcance contemple el suministro de elementos y componentes relacionados con telegestidn, siempre
y cuando el comitente vendedor demuestre la relacion implicita con la instalacién, configuracion y puesta en funcionamiento de los componentes
suministrados.

Los contratos que aporten deben ser o estar totalmente ejecutados y terminados.
CARACTERISTICAS DE LOS CONTRATOS PRESENTADOS PARA ACREDITAR LA EXPERIENCIA EXIGIDA

A. Estarrelacionados en el “Formato de Experiencia” — con el nimero consecutivo del contrato en el RUP. Los Proponentes Plurales deberan
indicar qué integrante aporta cada uno de los contratos sefialados en el “Formato de Experiencia”. Este documento debera ser presentado
por el Proponente Plural y no por cada integrante.

B. La verificacion se hara con base en la sumatoria de los valores totales ejecutados (incluido IVA) en SMMLYV de los contratos que cumplan
con los requisitos establecidos en la Ficha Técnica de Negociacién. El comitente vendedor cumple el requisito de experiencia si la sumatoria
de los valores totales ejecutados (incluido IVA) de los contratos expresados en SMMLV es mayor o igual al valor minimo a certificar de
acuerdo a lo requerido.
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En caso de que el numero de contratos con los cuales el comitente vendedor acredita la experiencia no satisfaga el porcentaje minimo a
certificar establecido en la tabla anterior, se calificara la propuesta como no habil y el Proponente podra subsanarla segin corresponda.

Para los contratos que sean aportados por socios de empresas que no cuentan con mas de tres (3) afios de constituidas, ademas del RUP,
deben adjuntar un documento suscrito por el Representante Legal y el Revisor Fiscal o Contador Publico (segun corresponda) donde se
indique la conformacién de la empresa. La Entidad tendra en cuenta la experiencia individual de los accionistas, socios o constituyentes
de las sociedades con menos de tres (3) afios de constituidas. Pasado este tiempo, la sociedad conservard esta experiencia, tal y como
haya quedado registrada en el RUP.

CONSIDERACIONES PARA LA VALIDEZ DE LA EXPERIENCIA REQUERIDA

La Entidad tendra en cuenta los siguientes aspectos para analizar la experiencia acreditada y que la misma sea valida como experiencia requerida:

A.

En el Clasificador de Bienes y Servicios, el segmento correspondiente para la clasificacidon de la experiencia es el segmento 39,43y 81. Las
personas naturales o juridicas extranjeras sin domicilio o sucursal en Colombia deberan indicar los cddigos de clasificacién relacionados
con los bienes, obras o servicios ejecutados con alguno de los documentos vélidos establecidos para cada uno de los contratos aportados
para la acreditacién de la experiencia requerida. En el evento en el que dichos documentos no incluyan los cddigos de clasificacion, el
representante legal del proponente debera incluirlos en el en el Formato de Experiencia.

Unicamente se podrdn exigir para la verificacion de la experiencia los contratos celebrados por el comitente vendedor, identificados con
el Clasificador de Bienes y Servicios hasta el tercer nivel.

Si el comitente vendedor relaciona o anexa mas de tres (3) contratos en el “Formato de Experiencia”, para efectos de evaluacién de la
experiencia se tendran en cuenta cémo maximo los tres (3) contratos aportados de mayor valor.

Tratdndose de proponentes plurales corresponde a la suma de experiencia que acredite cada uno de los integrantes del proponente plural.

Cuando el contrato que se pretende acreditar como experiencia haya sido ejecutado en Consorcio o Uniéon Temporal, el porcentaje de
participacion del integrante serd el registrado en el RUP de este o en alguno de los documentos validos para la acreditacién de experiencia
en caso de que el integrante no esté obligado a tener RUP.

Cuando el contrato que se pretende acreditar como experiencia haya sido ejecutado en Consorcio o Unién Temporal, el valor a considerar
serd el registrado en el RUP, o documento vélido en caso de que el integrante no esté obligado a RUP, para la acreditacion de experiencia
multiplicada por el porcentaje de participacidn que tuvo el integrante o los integrantes.

Cuando el contrato que se aporte para la experiencia haya sido ejecutado por un Consorcio o Unién Temporal, y dos (2) o mas de sus
integrantes conformen un Proponente Plural para participar en el presente Proceso, dicho contrato se entendera aportado como un (1)
solo contrato y se tendrd en cuenta para el aporte de la experiencia la sumatoria de los porcentajes de los integrantes del Consorcio o
Unién Temporal que ejecutaron el contrato y que estan participando en el presente Proceso.

ACREDITACION DE LA EXPERIENCIA REQUERIDA

Los comitentes vendedores acreditaran para cada uno de los contratos aportados la siguiente informacion:

A.

G.

H.

Contratante

Objeto del contrato

Principales actividades ejecutadas

La fecha de iniciacion de la ejecucidon del contrato.

La fecha de terminacidn de la ejecucion del contrato.

Nombre y cargo de la persona que expide la certificacion.

El porcentaje de participacion del integrante del contratista plural.

El porcentaje de participacion en el valor ejecutado en el caso de contratistas plurales.

DOCUMENTOS VALIDOS PARA LA ACREDITACION DE LA EXPERIENCIA REQUERIDA
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En aquellos casos en que se requiera verificar informacion adicional a la contenida en el RUP, el comitente vendedor debe aportar cualquiera de
los siguientes documentos para que la Entidad realice la verificacion en forma directa. La misma deberd estar debidamente diligenciados y suscritos
por el contratante.

A. Certificacién de experiencia. Expedida con posterioridad a la fecha de terminacion del contrato en la que conste el recibo a satisfaccién
total del proyecto contratada debidamente suscrita por quien esté en capacidad u obligacion de hacerlo.

B. Acta de liquidacion

C. Acta de entrega, terminacion, final o de recibo definitivo.

D. Para los contratos que hayan sido objeto de cesidn, el contrato debera encontrarse debidamente inscrito y clasificado en el RUP o en uno
o alguno de los documentos considerados como validos para la acreditacién de experiencia de la empresa cesionaria, segin aplique. La
experiencia se admitira para el cesionario y no se reconocerd experiencia alguna al cedente.

Para efectos de acreditacion de experiencia entre particulares, el comitente vendedor deberd aportar adicionalmente alguno de los documentos
que se describen a continuacion:

A. Certificacién de facturacidon expedida con posterioridad a la fecha de terminacion del contrato emitida por el revisor fiscal o contador
publico del comitente vendedor que acredita la experiencia, segun corresponda con la copia de la tarjeta profesional del contador publico
o revisor fiscal (segun corresponda) y certificado de antecedentes disciplinarios vigente, expedido por la Junta Central de Contadores, o
los documentos equivalentes que hagan sus veces en el pais donde se expide el documento del profesional.

B. Copia de la declaracién del impuesto a las ventas (IVA) del comitente vendedor o alguno de sus integrantes, correspondiente al periodo
de ejecucién del contrato o impuesto de timbre del contrato.

EXPERIENCIA ACREDITADA EN LA BOLSA MERCANTIL DE COLOMBIA

Para el caso de experiencia en negociaciones en el escenario de Bolsa, la sociedad comisionista vendedora, debera allegar comunicacidn suscrita
por su representante legal, en el que indique las operaciones celebradas en este escenario por su comitente, que pretende sean aportadas al
presente proceso de contratacion.

Asi, para la validacion de la experiencia, la Unidad de Estructuracion de Negocios solicitara las certificaciones de las operaciones indicadas por la
sociedad comisionista vendedora a través del aplicativo tecnoldgico dispuesto para estos efectos, y procedera a su validacion adjuntandolas a la
carpeta correspondiente.

EXPERIENCIA TRATANDOSE DE COMITENTES VENDEDORES EXTRANJEROS

NOTA 1: En caso de comitentes vendedores extranjeros a titulo singular, o que hagan parte de consorcio o uniones temporales, la(s) certificacion(es)
deben estar firmadas por la persona natural o el representante legal del comitente vendedor o el integrante que acredite la experiencia, en donde
se estipule que la(s) certificacién(es) aportada(as) por el comitente vendedor extranjero cubre, asimila y corresponde a los cédigos UNSPSC
solicitados en la Ficha técnica de negociacion.

NOTA 2: En el caso de certificaciones extranjeras, su valoracion se realizara de la siguiente manera :

1. Silos valores de un contrato estan expresados originalmente en Délares de los Estados Unidos de América, los valores se convertirdn a Pesos
Colombianos, utilizando el valor correspondiente al promedio entre la TRM de la fecha de inicio del contratoy la TRM de la fecha de terminacion
del contrato. Para esto, el comitente vendedor debera indicar la tasa representativa del mercado utilizada para la conversidn de cada contrato;
la TRM utilizada sera la certificada por la Superintendencia Financiera de Colombia.

2. Silos valores del contrato estan expresados originalmente en una moneda diferente a Délares de los Estados Unidos de América, estos deberdn
convertirse inicialmente a esta moneda, utilizando para ello el valor correspondiente al promedio entre la tasa de cambio de la fecha de inicio
del contrato y la tasa de cambio de la fecha de terminacidn del contrato. Para tales efectos, se puede utilizar la informacion certificada por el
Banco de la Republica. [Para el célculo se recomienda acudir al siguiente link: https://www.oanda.com/lang/es/currency/converter/] Hecho
esto, se procedera en la forma sefialada en el numeral anterior

NOTA 3: En caso de que el comitente vendedor sea una Unién Temporal o Consorcio, se sumaran las certificaciones de experiencias de cada una
de las empresas que las componen.

NOTA 4: En el caso de empresas extranjeras, cuando se trate de contratos que hayan sido ejecutados como parte de un consorcio o unién temporal,
el comitente vendedor debera presentar en la certificacidn el porcentaje de participacion en dicho contrato.
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NOTA 5: Los contratos que aporten deben estar totalmente terminados y al ser documentos emitidos en el extranjero deberan cumplir las
condiciones establecidas en las condiciones juridicas.

CUMPLIMIENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS

EL COMITENTE VENDEDOR a través de su representante legal debe avalar y firmar la carta de compromiso y cumplimiento en donde deben
aceptar y cumplir con la totalidad de las condiciones técnicas establecidas en las Fichas Técnicas De Bienes, Productos o Servicios , la Ficha técnica
de negociacion (FTN) y sus anexos.

e CERTIFICACION DE CONDICIONES DEL COMITENTE COMPRADOR

Certificacion suscrita por el representante legal del comitente vendedor cuya fecha de expedicién no sea mayor a 30 dias calendario previo a la
radicacion de documentos, en la que certifique:

e Que los bienes a entregar son nuevos, originales, no re manufacturados, o refurbished.

e Que encaso de presentarse una actualizacion tecnoldgica en el hardware y/o software, que forme parte de los bienes objeto de adquisicion
en cualquier momento anterior a la entrega definitiva, el comitente vendedor entregara los elementos actualizados, contando con
autorizacion del comitente comprador y sin que esté incurra en costo adicional alguno. Se entiende que hay una actualizacidn tecnolégica
en cualquiera de los elementos a negociar cuando se presenta una nueva version en el mercado. En cualquier caso, el comitente vendedor
no podra negociar equipos, partes o programas que estén descontinuados por el fabricante original.

e Que se compromete a cumplir con las exigencias fiscales y aduaneras.

CERTIFICACION DE GARANTIA DE PRODUCTO

Certificacion con fecha de expedicidon no mayor a 30 dias calendario previo a la radicacion de documentos, donde se certifique que la garantia de
cada uno de los bienes a negociar es de minimo cinco (5) afios, contados a partir de la fecha de suscripcion del acta de recibo a satisfaccion por
parte de la supervisién o interventoria de los bienes.

e  CERTIFICACION DE RELACION DE MARCAS (CUANDO APLIQUE)

Relacionar documento donde se relacionen marca, modelo y referencia de los bienes que seran objeto de entrega.

7. REVISION Y ACEPTACION DOCUMENTAL

No se tendran en cuenta documentos que no se cifian estrictamente a los requisitos solicitados.

Una vez adjudicada la operacidn, los documentos soporte de los requisitos del comitente vendedor deberdn ser solicitados por el comisionista
comprador en la Direccién de Estructuracién de Negocios, al dia siguiente que se celebre la rueda de negocios antes de las 5:00 p.m., a fin de que
ésta ultima los entregue al comitente comprador para la revisidn, aceptacién o rechazo de los mismos, para lo cual contara con un maximo de dos
(2) dias habiles contados a partir del dia siguiente a la negociacion.

La sociedad comisionista compradora se obliga a informar a la Direccién de Estructuracion de Negocios mediante certificacion suscrita por el
representante legal, manifestando el cumplimiento y aceptacidn de los documentos, en caso de rechazo por parte del comitente comprador de los
documentos soporte de los requisitos de los comitentes vendedores deberd remitir comunicacién en este sentido a la Unidad de Gestion de
Operaciones, en ambos casos el términos maximo sera el tercer (3) dia habil siguiente a la rueda de negociacidn, de no hacerlo se entendera la
aceptacion de estos por parte del comitente comprador.

8. OBLIGACIONES DE LA SOCIEDAD COMISIONISTA VENDEDORA Y COMITENTE VENDEDOR
A continuacion, se establecen las obligaciones a cargo de la sociedad comisionista vendedora y comitente vendedor para la ejecucion de la
negociacion.

OBLIGACIONES GENERALES COMITENTE VENDEDOR

1. Dar cumplimiento al contenido de la presente ficha técnica de negociacidn, los documentos de condiciones especiales y las disposiciones
normativas que resulten aplicables durante toda la ejecucion de la negociacion.

2. Brindar la garantia por la totalidad de los bienes, tal y como esta discriminado en los documentos de condiciones especiales.

3. Obrar con lealtad y buena fe, en las distintas etapas contractuales evitando dilaciones y entrabamientos.

4. Dar estricto cumplimiento de las condiciones de participacion establecidas en la ficha técnica de negociacién.
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5. Sin perjuicio de la autonomia técnica y administrativa, atender las instrucciones y lineamientos que durante el desarrollo de la Negociacion se le
impartan por parte de la entidad o el supervisor designado por el comitente comprador.

6. Constituir las garantias requeridas tanto por el Sistemas de Compensacidn y Liquidacion de la Bolsa, como las requeridas por el COMITENTE
COMPRADOR, dentro de los términos correspondientes en el presente documento.

7. Garantizar absoluta confidencialidad de la informacion propia del comitente comprador a la que tenga acceso con ocasion de la ejecucidon de la
negociacion.

8. Cumplir con las obligaciones con el sistema de seguridad social integral y aportes parafiscales correspondiente a su personal.

9. En caso de desarrollar actividades en las instalaciones del comitente comprador, en ejecucidn de la negociacién, debera responder por el buen
uso de los espacios y de pérdidas que logren ser atribuibles a su personal.

10. Las que le imparta el COMITENTE COMPRADOR o la persona que éste designe de conformidad con lo establecido en la ficha técnica de
negociacion y los documentos de condiciones especiales, y que garanticen el cabal y oportuno cumplimiento del objeto de la Negociacion.

OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL COMITENTE VENDEDOR

Es indispensable que la solucidn técnica ofrecida incluya y detalle todos los elementos necesarios definidos en la capa componente de gestion,
aprovisionamiento, base de datos, almacenamiento, equipo fisico y virtual, gestién inventario, aprovisionamiento automadtico, seguridad y
certificaciones digitales de acuerdo con las especificaciones técnicas. Para tal fin El Comitente Vendedor una vez adjudicado debera diligenciar
durante la ejecucion el anexo denominado “Formatos de Cuadros Técnicos Proyecto de Gestidon Inteligente” para que sea aprobado por la
interventoria.

Personal minimo sugerido

El comitente vendedor debera contar con el personal minimo para el cumplimiento y ejecucion del presente objeto contractual, como por ejemplo
Director de Proyecto, Supervisores Hseq, Ingenieros de Sistemas, Ingenieros de Campo, Ingenieros de infraestructura, Ingenieros de servicios,
Tecndlogos Documentadores, asi como el equipo de trabajo de orden operativo y técnico. Lo anterior, en concordancia con lo establecido en la
ficha técnica del producto — Codigo SIBOL 30084 que dispone frente al caso en concreto:

Contar con el recurso humano y tecnolégico requerido para realizar la actividad a desarrollar, garantizando el cumplimiento del servicio

Nota 1: El comitente vendedor deberd informar al supervisor y/o interventor la relacién de nombres, cargo y perfiles de las personas que conforman
el grupo de trabajo y en caso de que por alguna circunstancia deba cambiarse o reemplazarse personal, debera informarse de dicha circunstancia
al interventor y/o supervisor. Lo anterior, con la finalidad que el comitente comprador tenga conocimiento y comunicacion con las personas que
participaran en la ejecucion de las actividades y las competencias y/o funciones atribuidas a cada integrante.

Bioseguridad

Por medio de la Resolucion No 682 del 24 de Abril de 2020 y de los decretos 457 del 22 de marzo, 531 del 8 de Abril de 2020, 593 del 24 de Abril
del 2020, el Gobierno Nacional impartid instrucciones, en virtud de la emergencia sanitaria generada por la pandemia COVID 19. De acuerdo a esta
Resolucion EL COMITENTE VENDEDOR debe implementar todos los protocolos de Bioseguridad. Asi mismo, debe tener en cuenta los materiales de
aseo, limpieza y desinfeccion de areas comunes, herramientas y equipos, como también promover la prevencién del contagio del coronavirus
COVID 19 en el area de influencia de la ejecucion de proyecto. A continuacion, se relacionan los items minimos sugeridos que debe tener en cuenta:
Gel antibacterial, alcohol antiséptico al 70%, jabdn liquido, lavado de manos, hipoclorito de uso doméstico, toallas desechables (paquete por 150
unidades), tapabocas lavable, tapabocas desechable, guantes de nitrilo x 100 unidades.

Tramites de circulacion

El Comitente Vendedor que resulte adjudicatario del presente proceso serd quien adelante los tramites administrativos correspondientes
destinados a la obtencidon de los permisos para la circulacion de los vehiculos que se utilicen durante la fase del proyecto.

a) Elaborar y actualizar previa suscripcion al acta de inicio y manera conjunta con el interventor y/o supervisor de la negociacion, el
cronograma de trabajo para garantizar el cumplimiento de las obligaciones estipuladas, acorde a la necesidad del comitente compradory
la fecha proyectada de inicio de actividades.

b) El comitente vendedor a través de su representante legal debe avalar y firmar la carta de compromiso y cumplimiento en donde deben
aceptar y cumplir con la totalidad de las condiciones técnicas establecidas en en las Fichas Técnicas De Bienes, Productos o Servicios y la
Ficha técnica de negociacién (FTN) y sus anexos

c) Contar con la cantidad de personal calificado, equipos, herramientas e infraestructura necesarias para desarrollar el servicio de
conectividad, activacién y/o instalacién de puntos de conectividad.

d) Instalar los equipos con las ultimas actualizaciones disponibles de todos los componentes del Software.

e) Garantizar que todos los componentes internos de los equipos deben venir contramarcados y certificados por el fabricante.

f)  Suministrar los equipos, accesorios y software necesarios debidamente instalados y licenciados.

g) Brindar capacitacidon a los funcionarios del comitente comprador, en los temas relacionados con la instalacidn, funcionamiento,
configuracion y puesta en marcha de los bienes y servicios objeto de adquisicidn.
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v)

w)

y)

ANEXOS

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.

Al momento de la entrega de los bienes objeto de adquisicion el comitente comprador, deberd adjuntar los catalogos de los equipos en
idioma castellano.

Si se presentan (2) fallas reiterativas de una misma parte de un mismo equipo, se debera hacer el reemplazo de la parte, la cual debera
ser original y nueva. Si la falla persiste, se deberd hacer cambio definitivo del equipo, por otro nuevo y de caracteristicas técnicas iguales
o mejores del que se retira y realizar el acta de cambio definitivo.

Si se presentan fallas reiterativas de una misma parte en al menos el 10% de la totalidad de los equipos, el Comitente Vendedor, debera
cambiar la(s) parte(s) en todos los equipos entregados con ocasién de la negociacidn con el fin de garantizar que la falla no se presente en
los demas equipos.

Garantizar stock de repuestos originales durante el termino de garantia, certificado directamente por el fabricante.

Proporcionar dentro de los (30 dias) siguientes a la celebracién de la negociacién el procedimiento de atencién por garantia para los
equipos suministrados, donde se incluya suministrar un nimero telefénico de atencion de contacto para el soporte técnico. El servicio de
debera proveer como minimo 7 x 24x365 durante los afios de la garantia contratada.

En el caso de corresponder a un cambio definitivo, debera realizar un “Acta de Cambio”, donde se indiquen los nimeros de serial del
equipo a reemplazar y del nuevo. Si éste corresponde a un modelo diferente al que se va a reemplazar, indicar el modelo y las
especificaciones técnicas de la nueva maquina, las cuales deberan ser iguales o mejores a las del equipo a reemplazar el cual tendra un
periodo de garantia igual al faltante del equipo de cambio. Cuando el periodo de garantia faltante sea menor de un afio, como minimo se
debera tener un afo de garantia para el equipo que se entrega de reemplazo.

Realizar los ajustes en sitio que sean necesarios para garantizar la operacién del servicio de internet y funcionamiento de los equipos.

El comitente vendedor debera informar al supervisor y/o interventor la relacion de nombres, cargo y perfiles de las personas que
conforman el grupo de trabajo y en caso de que por alguna circunstancia deba cambiarse o reemplazarse personal, deberd informarse de
dicha circunstancia al INTERVENTOR Y/O SUPERVISOR, en concordancia con lo dispuesto en el Documento de Condiciones Especiales.
Proveer todos los materiales y elementos necesarios que se requieran para realizar actividades de soporte (mantenimiento preventivo y
correctivo) de los equipos y elementos adquiridos. Los elementos y/o equipos que se adquieran para atender dicha circunstancia debe
comunicarse por escrito adjuntando el acta de recibo a satisfaccién y con los soportes respectivos para el registro en los inventarios del
municipio y haciendo entrega de los elementos reemplazados.

Realizar el soporte (mantenimiento preventivo y correctivo) del equipamiento objeto del presente documento, incluyendo los repuestos,
licencias y actualizaciones de los equipos que lo requieran para garantizar la operacién y el cumplimiento de los indicadores de calidad y
los acuerdos niveles de servicio.

Entregar al interventor y/o supervisor designado por el Municipio de Bucaramanga en los periodos que se determinen; los informes de
ejecucion de las actividades e inventario de bienes descritas en el presente documento y en el documento de condiciones especiales.
Poner en funcionamiento las tecnologias necesarias para la prestacion del servicio ininterrumpido segun la ficha técnica de los productos
y documento de condiciones especiales.

Presentar para la aprobacion del interventor y/o supervisor designado el cronograma detallado de trabajo, de acuerdo con los
requerimientos y plazos propuestos por el comitente comprador, una vez suscrita el acta de inicio.

Dar cumplimiento estricto durante la ejecucién de la normatividad vigente e implementacidn de protocolos relacionados con los
elementos de seguridad industrial, elementos de proteccién personal, trabajo en alturas del personal que requiera.

Cumplir a cabalidad con los protocolos de bioseguridad y normatividad vigente para mitigar la propagacién y manejo de la pandemia
COVID-19 y suministrar al personal los elementos de proteccion personal requeridos para tal fin.

Debera dar estricto cumplimiento de las normas ambientales y demas permisos aplicables a la presente contratacion, las cuales seran de
exclusivo costo y riesgo del comitente vendedor. Por lo tanto, el comitente vendedor por su cuenta y riesgo debera realizar todas las
gestiones necesarias para el cumplimiento de las normas ambientales vigentes y demas aplicables.

El comitente vendedor debera dar prioridad a la vinculacién de la mano de obra calificada y no calificada local (municipio de Bucaramanga),
en un porcentaje no inferior al 30% de los empleos directos que planea generar durante la ejecucion del proyecto, de lo cual de manera
mensual debera rendir informe a la supervisidn y/o interventoria.

Las demas propias del objeto de la Negociacion.

Alumbrado_Publico_Fasel.kmz

LUMINARIAS FASE 1

Formatos de Cuadros Técnicos Proyecto de Gestidn Inteligente.
Mapa_AP Fase 1 final.html

Matriz de Riesgo

CARTA DE COMPROMISO Y CUMPLIMIENTO

ANEXO COMPROMISO ANTICORRUPCION

Ficha Técnica del Bien, Producto o Servicio

OBLIGACIONES ESPECIALES DEL COMITENTE VENDEDOR

1. Suministrar conforme al documento de condiciones especiales, los bienes relacionados en la ficha de negociacion, en la forma y lugar establecido,
los cuales deberan cumplir con las condiciones técnicas establecidas en los documentos de condiciones especiales.
2. Instalar los equipos con las ultimas actualizaciones disponibles de todos los componentes del Software.
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3. Garantizar que todos los componentes internos de los equipos deben venir contramarcados y certificados por el fabricante.

4. Suministrar los bienes hardware y software necesarios debidamente instalados, licenciados y en servicio.

5. Conceder las garantias técnicas emitidas por los fabricantes, segln se especifica en la presente ficha técnica de negociacién y documentos de
condiciones especiales.

6. Suministrar conforme al documento de condiciones especiales, los bienes relacionados en la ficha de negociacion, en la formay lugar establecido,
los cuales deberan cumplir con las condiciones técnicas establecidas en los documentos de condiciones especiales.

7. Asumir por cuenta propia todos los costos y gastos que se generen por concepto de alistamiento, transporte, empaque, carga, descarga y entrega
en sitio de los elementos objeto de la Negociacidn, en el lugar que le indique el supervisor designado por parte del COMITENTE COMPRADOR.

8. Brindar la capacitacién descrita en el numeral 13.0 a los funcionarios del comitente comprador, en los temas relacionados con el funcionamiento
y demas aspectos necesarios de los bienes objeto de la adquisicién.

9. Al momento de la entrega de los bienes objeto de adquisicidn, el comitente comprador debera adjuntar los catalogos de los equipos en idioma
castellano.

10. El comitente vendedor estara en la obligacidn de suministrar mantenimiento preventivo en sitio una vez por afio durante la vigencia del
periodo de la garantia de los equipos y el cronograma se coordinara con el supervisor designado. Una vez realizado el mantenimiento preventivo,
se debe garantizar el correcto funcionamiento de los equipos, asi como la informacién almacenada en los centros de datos. Si existiere perdida
de informacion durante el proceso de soporte o de mantenimiento, ésta debera ser recuperada en un plazo no mayor a tres (3) dias habiles.

11. El comitente vendedor estara en la obligacidon de cumplir todo el alcance del soporte técnico - stock de repuestos y el soporte técnico extendid
12. Las demads propias del objeto de la Negociacion.

9. GARANTIAS ADICIONALES A CARGO DEL COMITENTE VENDEDOR

El comitente vendedor debera constituir, suscribir y otorgar a favor del COMITENTE COMPRADOR, dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la
celebracién de la rueda de negociacion tratandose de persona juridica individualmente o dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la
celebracién de la rueda de negociacion tratandose de figuras asociativas (uniones temporales o consorcios), las siguientes garantias:

De acuerdo con lo establecido en el articulo 7 de la Ley 1150 de 2007, el Articulo 2.2.1.2.1.2.18 del Decreto 1082 de 2015, ademas de las garantias
exigidas por el Sistema de Compensacion, Liquidacion y Administracion de Garantias de la Bolsa Mercantil de Colombia S.A., y para asegurar el total
y estricto cumplimiento de todas las obligaciones derivadas de la operacidn, el comitente vendedor debera constituir garantias que cubran como
minimo los siguientes amparos:

Beneficiario: Municipio de Bucaramanga
Tomador: Comitente vendedor.
Asegurado: Municipio de Bucaramanga NIT No 890.201.222 -0

—  De Cumplimiento: Por valor correspondiente al veinte por ciento (20%) del valor de la operacién, por el término de ejecucion, contada desde
el dia de celebracidon de la operacion, y cuatro (4) meses mas.

— Calidad del servicio: Por valor correspondiente al veinte por ciento (20%) del valor de la operacion, por el término de ejecucidon, contada desde
el dia de celebracidn de la operacion, y cuatro (4) meses mas.

— Calidad de los bienes: Veinte por ciento (20%) del valor total del contrato, término de duraciéon del contrato y un (01) afio mas.

— Pago de Salarios, Prestaciones sociales legales e indemnizaciones laborales: Por valor correspondiente al diez por ciento (10%) del valor de la
operacién, contada desde el dia de celebracién de la operacién y tres (3) afios mas.

— Responsabilidad Civil Extracontractual (Contrato de Seguro): El valor asegurado por los contratos de seguro que amparan la responsabilidad
civil extracontractual corresponde al cinco (5%) del valor de la operacion contada desde el dia de celebracion de la operacién y durante todo
el plazo de ejecucidn.

PARAGRAFO: En los casos en que se prorrogue el plazo de ejecucién de la negociacién y/o se adicione en valor, el comitente vendedor se
compromete, dentro de los dos (2) dias calendarios siguientes al evento, presentar el certificado de modificacion de la garantia de conformidad
con el nuevo plazo y/o valor pactado.

Estas garantias cubren los riesgos asociados a las obligaciones no compensables y descritas en la presente Ficha Técnica de Negociacion.

En todo caso, corresponderd al comitente comprador, realizar todos los actos de verificacién, estudio, seguimiento, ejecucidn, aprobacién y
custodia, asi como todos los demas actos que sean necesarios para la efectividad de las mismas.

\ 10. INTERVENTORIA Y/O SUPERVISION
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La operacion contard con la supervision e interventoria que para el efecto designard el Municipio de Bucaramanga. Una Vez sea adjudicado el
contrato de interventoria se definird cada una de las actividades y/o funciones que se pactaran con el interventor.

11. INDICACION DE SI EL PROCESO DE CONTRATACION ESTA COBIJADO POR UN ACUERDO COMERCIAL.

La Alcaldia de Bucaramanga no solo esta sujeta al Estatuto General de Contratacién sino también a las obligaciones de caracter internacional
derivadas de los Acuerdos Comerciales, cuyo objetivo es brindar a las empresas colombianas y las de nuestros socios comerciales, procedimientos
transparentes y no discriminatorios en los procesos de contratacion de las Entidades publicas.

se deja constancia que a la fecha de elaboracién de los documentos del proceso de contratacién como la presente ficha técnica de negociacion y
luego de realizar el andlisis establecido en la Guia publicada por Colombia Compra Eficiente, denominada “Manual para el Manejo de los Acuerdos
Comerciales en Procesos de Contratacidn”, se establecid que al presente proceso de seleccién le son aplicables los siguientes Acuerdos Comerciales:

PRESUPUESTO DEL
PROCESO DE EXCEPCION PROCESO DE
CONTRALORIA CONTRATACION APLICABLE AL CONTRATACION CUBIERTO
ACUERDO INCLUIDA EN EL SUPERIOR AL PROCESO DI§ POR EL ACUERDO
ACUERDO VALOR DEL CONTRATACION COMERCIAL
ACUERDO
COMERCIAL
] Chile S| Sl NO S
Alianza Perd i Si NO Si
Pacifica
Costa Rica S| sl NO Sl
Estados AELC Sl Sl NO S
Guatemala Sl Sl NO S
Unién Europea Sl Sl NO S
Comunidad Andina Sl Sl NO S|

Atendiendo que al presente proceso de contratacidn le son aplicables acuerdos comerciales, se debera garantizar un plazo minimo de 10 dias
calendario contado desde la publicacion provisional de los documentos con la convocatoria a rueda de seleccion hasta la fecha en que vence el
término para la preparacion y presentacion de documentos de condiciones de participacion.

El presente proceso de contratacion se realizara de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Reglamento de Funcionamiento y Operacion de
la Bolsa Mercantil de Colombia.

12. PENALIZACIONES.

e El comitente vendedor debe establecer para todas las reparaciones y/o reposiciones, se definen con los
siguientes acuerdos de niveles de servicio (ANS):

v' Cambio de equipo por otro igual: Expreso 7 dias calendario, Emergencia: 4 horas.

v Reparacién y Devolucién: Normal 30 dias calendario, Emergencia: 7 dias calendario.

v' Reparacion de Emergencia: Es el servicio inmediato de una unidad defectuosa. La reparacién de
emergencia se clasifica como critica y el reemplazo se hace inmediatamente. Es decir que
Inicialmente se tomara del stock en custodia del municipio, pero EL COMITENTE VENDEDOR debe
garantizar que el dispositivo o elemento defectuoso sea cambiado en forma inmediata, en menos de
24 horas; con el fin que siempre permanezca disponible.

v' Una vez atendida la falla mediante el reemplazo y reconfiguracién del componente defectuoso, el
comitente vendedor debe reponer dicha unidad por una similar de igual o mas reciente version,
dentro de un plazo maximo de siete (7) dias calendario.

v' Cuando se presenten fallas en componentes no criticos (aquellos que no afectan el servicio), el
Municipio enviara las unidades deterioradas al comitente vendedor quien tendra hasta 30 dias
calendario para la reposicion de las mismas, a partir de la fecha de recibo. Para tal efecto, el
comitente vendedor debe entregar unidades con versiones de hardware y software iguales o
superiores a la unidad original.
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v' Para el caso de fallas en el software y hardware de los equipos contratados y que hayan degradado
o interrumpido total o parcialmente el servicio, el comitente vendedor se compromete a atenderlas
de inmediato, en forma diligente y con todos los recursos disponibles.

La no-respuesta en estos términos ocasionara el cobro de los perjuicios pertinentes los cuales se haran
efectivos a través de la pdliza de calidad y correcto funcionamiento., adicionalmente estara sujeto a las
penalidades establecidas en la FTN siguiente penalidad por indisponibilidad que llegase a presentar en el
sistema de comunicaciones.

INDICADOR DEFINICI CONSIDERACIONES MEDIDA DE
ON AFECTACION
Este Cuando
indicador por causa
mide la ] atribuible
confiabilida]s a Ia
d del | arquitect ] La disponibilidad se mide usando
sistema yl]ura de | la siguiente ecuacion:
disponibilid | interoper Disponibilidad
ad de la|]abilidad, exigida
comunicaci | no sea >=99.0% mensual
?:ts:;:irlgls z:::reg;f Mo, total de minutosen gue f sic o etadispoile
es, de laj I | 100%
gf;ON'BD"E':_ ?gregyadm; g‘:mmadzl Mo, de i enl mes ot 4 hors 6 it cps:::'r‘:;lazm ne
SISTEMA DE | sistema de | fotocontr Modalidad
COMUNICA | gestion ol, ni se compensacion
CIONES consideran | pueda
do optimo | consultar, 98%<=Disponibilid
cuando  ellni La indisponibilidad es el nimero| .4 .gg9. 2%
mismo visualizar total de minutos, durante el mes Ampliacién de
permite la|los facturado, en los que el servicio no fotocontrol en la
descarga la estados estd disponible, dividido en el zona del
informacié | de los numero total de minutos en el mes agregador.
n compone | facturado. 97%<=Disponibilid
provenient [ ntes ad<98%: 3%
e del | (concentr Ampliacion de
fotocontrol | adores/ag fotocontrol en la
inteligente | regadores zona del
en y agregador.
intervalo fotocontr Disponibilidad<97
no oles) de la %:4% Ampliacion
superiores |red de de fotocontrol en
a 1 hora.]comunica la zona del
Asi mismo | ciones agregador.
que no se
pueda
visualizar
cuando
este
consultand
o las
alarmas de
forma
actualizada
s. El
sistema de
comunicaci
on debe
tener una
disponibilid
ad del 99%.
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El tiempo de respuesta: Es el tiempo moderado entre la Ilamada del cliente recibido por el comitente
vendedor y el tiempo de la primera respuesta telefdnica por soporte técnico de Ingenieria.

El Tiempo de recuperacion: Es el tiempo que el personal de soporte técnico toma para reestablecer
el servicio y/o neutralizar la falla remotamente o sobre el sitio, esto no incluye el tiempo de viaje.

El tiempo de resolucion: Es el tiempo moderado entre la llamada del cliente recibido por el comitente
vendedor y el tiempo cuando el problema definitivamente es solucionado.

Falla Critica: Son aquellas fallas que causan la degradacion o corte de la operacion del servicio.
Falla Mayor: Esta definida como la degradacién del funcionamiento del servicio, que no afecta la
Calidad final de servicio, ni dafios y perjuicios de la operacion de la red o el control eficiente.

Falla Menor: Es el defecto o la desviacidon que no causa ningln impacto directo sobre el servicio,
podrian ser las consultas sobre anomalias o preguntas Técnicas o investigaciones.
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SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA - ALUMBRADO PUBLICO

Documento de Analisis pilotos Telegestion Red de Alumbrado publico.

Para este analisis se utiliz6 el método de evaluacion de observacion, control y
monitoreo del comportamiento en tiempo real de los sistemas de gestion de los
pilotos de telegestion con tecnologia Zigbee en 2.4 Ghz implementado en la Red de
Alumbrado publico, asi mismo soportado en informes historicos que se evaluaron
en los ultimos dos afios e informe técnico evaluado por la Interventoria.

Por otra parte, se realizO una descripcibn de cada arquitectura de los
componentes que integra cada piloto, asi mismo para la red de telegestién con
tecnologia zigbee en 2.4 Ghz definiendo para cada caso lo siguiente:

Descripcién de la topologia de cada tecnologia

Descripcién de los dispositivos que conforman cada red de telegestion
Observacion, control y monitoreo en tiempo real de cada sistema de gestién
Realizar pruebas en tiempo real de funcionamiento de cada red de
telegestion.

Diagnosticar y evaluar el estado de cada una de la red de tele gestion.

YV VYV

A\

1. Tecnologia de Telegestion Proyectos Pilotos instalados en la Red de
Alumbrado Publico.

ANALISIS TECNICO DE LOS PILOTOS

TOPOLOGIA DE RED DE TELEGESTION CON PROTOCOLO ZIGBEE
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Descripcién: Esta red esta conformado por dispositivos Owlet Wireless Autonomus
Outdoor “Lumencontroller”’, basado en el protocolo Zigbee, de owlet. Que es una
tecnologia inalambrica que opera en las bandas libres de 2,4 GHz.

Los Equipos Asociados Al Sistema telegestion de esta topologia son.
v" LuCo NXP UV106C-—ADP 1-10V/DALI(Controlador de Luminaria)
v" LuCo NX UV106C-—ADP 1-10V/DALI(Controlador de Luminaria)

v' SeCo SegmentController Datasheet, agregador de luminarias

v Servidor de red en la nube que envia los mensajes a la aplicacion web
https://bucaramanga.myowlet.net/.

La topologia de comunicacion Malla esta operando 3.000 luminarias agrupado
por grupos de red (Secos) de marca Owlet controlados con un

v' Los LuCo NXP UV106C-—ADP 1-10V/DALI (Controlador de Luminaria),
LuCo NX UV106C-—ADP 1-10V/DALI (Controlador de Luminaria),
Estos equipos han presentado eventos de falla, debido al disefio
controlador LuCo es de corto alcance en cobertura y sensible a caidas
de tension, este evento género que la luminaria quedara en su ultimo
estado, el dispositivo no cuenta con GPS incorporado, pero si con posicion
geografica web, no contiene una etiqueta de RFID toda la informacion de
las caracteristicas de la luminaria, posee un chip para incorporar un servicio
movil celular para acceso a Internet.

v SeCo SegmentController Datasheet, agregador de luminarias ha tenido
eventos de falla en la fuente por tensién lo cual genera sectores
directos, al no contar con un respaldo en comunicacion ni una fuente de
alimentacion externa.

Observacion: Esta tecnologia en la banda de 2.4 Ghz, es una banda muy competida,
Zigbee al ser de corto Alcance y requieren linea de vista, en la actualidad se
requiere mayor alcance.

Zigbee es una tecnologia inalambrica que opera en las bandas libres de 2,4 GHz,
La interferencia de teléfonos inalambricos, Tablet Wireless, Routers, Zonas wiffi,
entre otros, asi mismo son susceptibles a trabajar en ambientes donde la linea de
vision esta obstruida, quedando fuera de enlace de comunicacién y cuando esto
ocurre quedan las luminarias permanentes encendidas o apagadas con el
ultimo estado,


https://bucaramanga.myowlet.net/
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Por otro lado, la banda libre de 2.4 GHZ presenta multiples problemas de ruido, se
encuentra saturada y en las pruebas pilotos que se realizaron para la ciudad de
Bucaramanga esta banda presenta mucha interferencia y fallas de enlace, asi
mismo por su longitud de Onda no es facil su propagacion, su rango de cobertura
es menor, requiere linea de vista, a mayor frecuencia menor propagacion. Ahora las
frecuencias altas no tienen la capacidad de difractar alrededor y sobre obstaculos
fisicos como edificios, arboles debiéndose a su longitud de onda es mas corta, como
se viene presentando al crecer mucha arborizacion en esta cobertura de esta banda.
A continuacion, se muestra en la siguiente figura.

Topologia de red Owlet Nightshift protocolo Zigbee
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Verde: Encendido y Azul Oscuro: Apagado Figura Topologia de red Owlet Nightshift
protocolo Zigbee, analizado en el mes de julio de 2020.

Observacion: Por tal razén esta Red se tendria que realizar unas adecuaciones
técnicas en todo el sistema de red en cuanto a comunicacion y cobertura de la
sefal, de no ser asi se recomienda cambiar el protocolo de comunicacién a otra
red mas estable, confiable y con disponibilidad al 100%, Asi mismo algunas
luminarias se deben acoplar al conector NEMA de 7 pines ANSI C136.41.

Estatecnologia viene operando aproximadamente siete (7) afios

1.1 TOPOLOGIA DE TELEGESTION CON PROTOCOLO
BLUETOOTH IN-LIGHT 100

La prueba piloto consistio en lo siguiente:

amii@““m
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» Un Radio enlace punto a punto de marca Radwin Ref RW-2954-6350 en 5
Ghz entre el Cerro Palonegro y la Oficina de Alumbrado publico en el
centro
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» Un Radio enlace punto a punto de marca Radwin Ref RW-2954-6350 en 5
Ghz entre Campo Hermoso y el Cerro Palo Negro.

» Un Nodo Smart LGP (Procesador de Grupo) en Campo Hermoso permite
concentrar los datos de los 10T para ser trasmitidos a través de los enlaces
de radio y recibido por el sistema de gestion.

» Seis Dispositivos |0oT procesadores de borde (LEP) Instalados en las
diferentes luminarias.

» Una estacion de operacién de la plataforma de gestion avanzada LAMP.

» Un computador de escritorio en la oficina de Alumbrado Puablico, conectado
a un equipo enrutador marca AirLive, que genera una red LAN
independiente con acceso a internet, y configurado para que se conecte a la
red WiFi

» Servidor de red en escritorio gestion en aplicacion web

Nota: De acuerdo a la informacion suministrada por el area de Telegestion

se presentaron fallas de comunicacién que arrojaron que no fue exitoso este
piloto por la frecuencia de operacion en 2.4 Ghz

TOPOLOGIA DE LA RED IN LIGHT 100

Servidores IN-LIGHT Radio enlace Radio enlace
(server.i-3net.com) Palo Negro - Alumbrado Palo Negro - Campo Hermoso
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Esta tecnologia protocolo bluetooth en 2.4 Ghz, es una banda muy competida; hay
mucha interferencia de teléfonos inalambricos, asi mismo son susceptibles a
trabajar en ambientes donde la linea de vision estd obstruida, quedando fuera de
enlace de comunicaciébn y cuando esto ocurre quedan las luminarias
permanentes encendidas o apagadas con el ultimo estado, por otro lado
la banda libre de 2.4 GHZ presenta multiples problemas de ruido, se encuentra
saturada y en las pruebas pilotos que se realizaron para la ciudad de Bucaramanga
esta banda presenta mucha interferencia y fallas de enlace

Este piloto solo duré seis (6) meses por problemas de comunicacién y fueron
retirados por el mismo proponente que instalo el piloto.

1.2 Topologia de Telegestion con protocolo Zigbee lluplus

La prueba piloto consistio en lo siguiente:

Descripcidn: Esta red estd conformado por dispositivos basado en el protocolo
Zigbee pro; es una tecnologia inalambrica que opera en las bandas libres de 915
Mhz esta topologia requiere linea de vista.

Esta red estad conformada por dispositivos con protocolo de comunicacion Zigbee
gue es una tecnologia inalambrica que opera en las bandas libres de 915 Mhz. Los
elementos Fotocontrol Maestro y fotocontrol Esclavo, instalado en cada una de las
Luminarias, crean una configuracion de red en estrella y/o malla que cubre 10
luminarias de marca Celsa del municipio de Bucaramanga Ubicado en via Matanza.

Esta tecnologia consta de los siguientes elementos de Red

= Fotocontrol Maestro y Esclavo: Elementos que transfieren la
informacion usando ondas de radio hacia el Maestro, asi mismo
posee una SIM CARD de operador Movil para llevar los datos hacia
la Red.

» Servidor de red en la nube que envia los mensajes a la aplicacion
web http://iluplus.com:7070/iluplus/sistema/
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= Aplicacién: Software del sistema de gestion de alumbrado publico,
a través del cual se obtiene la informacion en tiempo real de la Red.

Nota: De este piloto no se tiene un informe técnico del comportamiento de la
red debido a falla intermitentes.

TOPOLOGIA DE TELEGESTION PROTOCOLO ZIGBEE ILUPLUS

Cloud Server
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Este piloto ha tenido fallas intermitentes y no ha logrado el origen del evento de falla
registrado en el quipo controlador maestro, este evento género que la luminaria
guedara en su ultimo estado, El proveedor realiz6 la correccién del evento de falla,
cambiando el dispositivo maestro y generando una mejora Tecnhologicas de
conectividad de red, actualizando la SIM CARD de 2G A 4G.

En la zona urbana y semiurbana en su comunicacion y enlace de la red de
luminarias que han sido cubiertas. Sin embargo, es importante informar al
proponente, si es posible instalar todos los elementos para completar toda la
tecnologia de la Red, a fin de verificar la redundancia en caso de falla del Master o
si falla la sefal LTE, el cual viene operando hace dos (2) afios.
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1.2

PANEL DE CONTROLY MONITORED =

. - HEnm

Sistema de
Gestion Central

= Gestion de Red (cms)

Alumbrado

La prueba piloto consistio en lo siguiente:

Topologia de Telegestion con protocolo LORAWAN

0T Nodes

TOPOLOGIA DE RED DE TELEGESTION Y MEDIDA CON PROTOCOLO LORAWAN LUMISAS

Esta red estd conformada por dispositivos con protocolo de comunicacion
LORAWAN que es una tecnologia inalambrica que opera en las bandas libres de
902MHz a 928MHz. Los elementos Gateway y con cada uno de los dispositivos
(IoT) de control de Luminacién, instalado en cada una de las Luminarias, crean
una configuracion de red en estrella que cubre 19 luminarias de marca CELSA del

municipio de Bucaramanga.

Descripcién: Esta red esta conformado por los siguientes dispositivos

Dispositivos finales o nodos de control de Luminacién: Son los
elementos que transfieren la informacion usando ondas de radio
hacia el Gateway

Concentrador o Gateway: Dispositivo e integrador con antenas que
reciben la informacién de los nodos y la reenvia al servidor via
comunicacion TCP/IP o a través de un operador movil Internet.

Servidor de red, que envia los mensajes a una aplicacion final por
medio de una API (interfaz de programacion de aplicaciones).

Aplicacion: Software del sistema de gestion de alumbrado publico,
a través del cual se obtiene la informacion en tiempo real de la Red.
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= Una Unidad de control de Monitoreo: que mide los parametros
eléctricos de la Red de Alimentacion (Medidor de Frontera).
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Este piloto esta instalado en una porteria metélica de una altura de 12 metros
logrando un alcance en su cobertura en la comunicacién y enlace punto a punto de
la red de luminarias que han sido cubiertas.

De acuerdo a la informacion suministrada por el area de Telegestion Se han
realizado diversas pruebas de la tecnologia LORAWAN con algunas métricas en el
desempefio de esta tecnologia en diferentes zonas de prueba, sin ninguna
conclusion.

-Servidor de red en la nube que envia los mensajes a la aplicacion web
https://lumisaas.com.co/signin

Todos los equipos fueron suministrados por la firma SUBMIT SAS para la
identificacion, evaluacién del comportamiento del piloto, el cual viene operando en
los ultimos dos afios.

-Se recomienda realizar pruebas adicionales para comprobar las siguientes
funcionalidades que no fueron realizadas durante el periodo de prueba:

1) Respaldo de la informacién en caso de falla del sensor o del Gateway (tiempo de
permanencia del estado de cada uno de los dispositivos)

2) Pruebas de redundancia en cado de falla de un gateway.

3) Solicitar que se instale el GPS en el sensor y el Gateway para no incurrir en un
dato de georreferencia mal tomado por actividad manual.

4) Solicitar informacion si este protocolo maneja IP de extremo a extremo.

5) Solicitar informacion en cuanto al sistema de gestion; si es posible configurar
elenvio de datos a diferentes periodos por ejemplo cada 1 minuto.

6) Verificar los tiempos de respuestas en el sistema de gestién cuando ocurre un
evento en el sensor o el gateway

1.4 DESCRIPCION DETALLADA DE LA PROPUESTA TECNICA DE LA
SOLUCION DE GESTION INTELIGENTE Y MEDIDA DE LA RED DE
ALUMBRADO PUBLICO DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Una vez analizada toda la informacion técnica y a la evaluacién de los diferentes
pilotos propuestos hasta la fecha. Se propone una solucion técnica que abarque
una solucién de gestion inteligente y medida de la Red de Alumbrado Publico, el
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cual se articulara al Core de la red de datos del anillo de la red de fibra 6ptica de
propiedad del Municipio de Bucaramanga, que integre todo tipo de informacion y
diferentes casos de usos del Internet de las cosas como base fundamental de un
ciudad inteligente por ejemplo: servicios huella de carbono, contaminacion luminica
gue seran recolectados por los diferentes dispositivos I0T.
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En concordancia con la tecnologia que se seleccione se podria conformar de la
siguiente manera:

y
i
4
y

&J
015

Tomado de la fuente https://www.esmartcity.es/comunicaciones/alumbrado-publico-inteligente-infraestructura-base-la-
implantacion-del-ecosistema-iot-entorno-rural

Esta solucién propone buscar interconectar el mayor nimero posible de dispositivos
0 sensores incorporado a cada luminaria a través de Internet como principal con
protocolo IP de end to end y por la red de fibra 6ptica como respaldo para facilitar el
desarrollo de gestidn inteligente de la red de alumbrado publico del municipio de
Bucaramanga y poder integrarlas a una Unica plataforma y visualizarlas en un centro
integrado de control de operaciones.

La Red propuesta esta conformado por una Red inalambrica que cubre las
luminarias de la Red de Alumbrado Publico gestionando cada luminaria uno a uno,
e interconectado a un medio fisico a la Red de Fibra Optica como respaldo, a su
vez el Gateway o0 agregador se conectaria via internet del operador Movil como
principal. En caso de una falla de estas dos vias de transmision se aseguraria una
disponibilidad del 100% del servicio. Asi mismo ambas redes deben estar
configuradas en una topologia de cubrimiento bien implementada para obtener una
Optima redundancia.


http://www.esmartcity.es/comunicaciones/alumbrado-publico-inteligente-infraestructura-base-la-
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Observacion: Se recomienda que la solucién del sistema de telegestion sea
integral que cuente con un protocolo de comunicacion estandar certificado y con
protocolo TCP/IP de extremo a extremo, que opere en una configuracion redundante
y con respaldo en caso de falla en la comunicacion que no genere costos
recurrentes al municipio a corto, mediano y largo plazo.
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Finalmente, una vez analizados los escenarios anteriores se procedera a realizar
varios sondeos de mercado para determinar y dimensionar el alcance de las
especificaciones técnicas de un sistema de telegestion de la red de alumbrado
publico de Bucaramanga.

Aprobado por: Ing. Carlos Saul Hernandez Mi
Proyectado por: Ing. Gabriel Arguello Castr
Revisado por. Oscar Javier Gomez Pifierez

Revisado por: Mari luz Rodriguez Anaya
Revisado por: Armando Jaimes Vargﬁé{,



