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TERMINOS DE REFERENCIA

Apoyo técnico-legal a la Direccién General de Aguas en la elaboracién de los
reglamentos mandatados por la Ley N°21.813 sobre uso de agua de mar para

CHILE

desalinizacion

CT1370 — Apoyo a Programa de Seguridad Hidrica en Chile
Divisién de Agua y Saneamiento — INE/WSA

1. Antecedentes y Justificacion

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

En el marco del programa de trabajo entre el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y la Direccion General de Aguas (DGA), y la
Cooperaciéon Técnica CT1370: Apoyo a Programa de Seguridad Hidrica en Chile,
orientada a apoyar el disefio e implementacion inicial de una hoja de ruta de
modernizacion institucional, regulatoria, operativa y tecnoldgica para fortalecer la
seguridad hidrica y acelerar inversiones sostenibles, se contempla una asistencia técnica
enfocada en dos componentes principales:

i. Apoyo ala implementacién de leyes y reformas sectoriales; y

i.  Fortalecimiento institucional sectorial.
La presente consultoria se enmarca en el primer componente, cuyo proposito es apoyar
a la DGA en la elaboracién de instrumentos reglamentarios y normativos asociados a
reformas sectoriales prioritarias.

La Ley N°21.813 sobre uso de agua de mar para desalinizacion establece un nuevo
marco juridico para el desarrollo sostenible de iniciativas y proyectos de desalinizacién,
con el objeto de contribuir a la seguridad hidrica, la adaptacion al cambio climatico, el
resguardo de la biodiversidad y el uso sostenible de ecosistemas marinos y costeros. La
ley regula, entre otros aspectos, la Estrategia Nacional de Desalinizacion (END), el
procedimiento de otorgamiento de concesiones y destinaciones de desalinizacion, el
informe técnico de la DGA, el aporte de agua desalinizada para consumo humano y/o
saneamiento, la modificacion de dicho aporte o cambio de uso, el cierre de instalaciones,
la continuidad de servicios, el catastro, la fiscalizacidn y el régimen sancionatorio.

La implementacion efectiva de esta ley requiere el desarrollo oportuno de reglamentos e
instrumentos normativos que permitan transformar sus mandatos legales en
procedimientos claros, aplicables y coordinados que, en lo posible, maximicen puntos de
acuerdo o tolerancia entre actores clave sobre materias sensibles, para allanar la
posterior implementacion. En particular, la DGA ha iniciado el proceso de analisis,
estudio y elaboracion de los reglamentos mandatados por la ley, por intermedio del
Departamento de Organizaciones de Usuarios y la Unidad de Desalinizacion,
Acumulacién, Reuso y Eficiencia.

De acuerdo con la estructura preliminar definida por la DGA, el Ministerio de Obras
Publicas avanzaria en la elaboracion de tres reglamentos:

i. Reglamento N°1: relativo a los articulos 18, 27 y 42 de la Ley N°21.813, orientado

a regular el ciclo de vida de la concesion o destinacion de desalinizacién.
i. Reglamento N°2: relativo al articulo 9, sobre criterios para determinar el aporte de
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agua desalinizada para consumo humano y/o saneamiento.
iii. Reglamento N°3: relativo al articulo 3, sobre el procedimiento de elaboracion de
la Estrategia Nacional de Desalinizacion.
Para estos efectos, la DGA ha previsto un proceso de aporte de contenidos mediante
mesas de trabajo con actores clave, orientadas a discutir contenidos regulatorios,
identificar implicancias practicas, levantar observaciones y generar insumos para la
elaboracion de borradores reglamentarios. Las mesas asociadas a los Reglamentos N°1
y N°2 tendrian caracter técnico-legal, mientras que las del Reglamento N°3 tendrian
caracter procedimental e incluirian insumos para la posterior elaboracién de la Estrategia
Nacional de Desalinizacion.

1.5. En este contexto, la presente consultoria busca apoyar:

i. La coordinacion ejecutiva del proceso.
ii. La sistematizacion técnica de insumos.
iii. La trazabilidad de decisiones, y
iv.  La estructuracion y elaboracion de borradores normativos para dichas materias,
mediante un proceso ejecutivo técnicamente robusto y juridicamente consistente
con la Ley N°21.813 y el marco legal aplicable.

1.6. La consultoria debe entenderse como un trabajo de policy making regulatorio, que
debera combinar capacidades juridicas, regulatorias, sectoriales, institucionales y
metodologicas derivadas de un proceso participativo complejo, con el objeto de
transformarlas en insumos para la elaboracién de productos normativos concretos,
juridicamente consistentes y operativamente implementables. Por tanto, no es un apoyo
comunicacional ni unicamente de facilitacion pasiva.

2. Objetivos

2.1. El objetivo general es apoyar a la DGA en la elaboracién de borradores de instrumentos
reglamentarios y administrativos asociados a la Ley N°21.813 en materias bajo su
responsabilidad directa o participacién técnica relevante, contribuyendo a una
implementacién ordenada y trazable del nuevo marco regulatorio de desalinizacion.

2.2. Los objetivos especificos de la consultoria son:

i Terminar de definir, junto con el BID y la DGA, la gobernanza, metodologia,
cronograma y plan de trabajo para la gestion de las mesas participativas que se
implementaran para la elaboracion de los tres reglamentos en base a lo ya
elaborado en estas materias por parte de la DGA.

ii. Levantar y analizar antecedentes legales, técnicos, institucionales, ambientales,
climaticos, econdémicos y operativos relevantes para la formulacion reglamentaria.

iii.  Confirmar el disefo realizado y ejecutar el desarrollo de las mesas técnico-legales
para los Reglamentos N°1 y N°2, y mesas procedimentales e insumos
estratégicos para el Reglamento N°3.

iv. Sistematizar observaciones, visiones, acuerdos, disensos y recomendaciones de
los actores participantes.

v. Apoyar, en lo que sea pertinente, a la DGA en su mandato legal expreso e
indelegable, consistente en la elaboracion de borradores progresivos y
consolidados de los tres reglamentos, considerando las directrices y acuerdos
alcanzados con la Oficina de Autorizaciones Sectoriales e Inversion (OASI) del
Ministerio de Economia.
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vi.  Apoyar el aseguramiento de consistencia normativa con la Ley N°21.813, la Ley
N°21.770, el Codigo de Aguas, la Ley N°19.880, la normativa de concesiones
maritimas, la Ley Marco de Cambio Climatico, la normativa ambiental, sanitaria y
territorial, y demas cuerpos legales pertinentes.

vii.  Proponer recomendaciones para consulta publica, coordinacion interministerial,
tramitacion administrativa, implementacion y seguimiento.

3. Alcance de los Servicios

3.1.

3.2.

La Firma Consultora debera actuar como apoyo técnico, juridico-regulatorio y
metodoldégico al equipo de trabajo de la DGA que ya cuenta con estas mismas
competencias y con un mandato legal expreso e indelegable, con objeto de elaborar los
reglamentos mandatados por la Ley N°21.813, asegurando que el proceso sea
ordenado, trazable y orientado a resultados.

Considerando la elaboracién de 3 reglamentos, se contemplan a modo referencial los
siguientes alcances por cada uno de ellos, quedando abiertos hasta ser acotados en
conjunto a la DGA conforme vaya avanzando el proceso de estructuracién de marco
regulatorio y de mesas de trabajo:

3.2.1. Reglamento N°1: Ciclo de vida de la concesion o destinacion de

desalinizaciéon

La Firma Consultora debera apoyar en la elaboracion del Reglamento N°1, asociado a los

articulos 18, 27 y 42 de la Ley N°21.813. Este reglamento regularia el ciclo de vida de la

concesion o destinaciéon de desalinizacién. El trabajo deberia considerar, entre otras
materias:
i.  Requisitos especificos de solicitud de concesion o destinacion.
i. Procedimientos, plazos y antecedentes requeridos.
iii. Interoperabilidad entre medios electronicos, datos e informacién de érganos de la
Administracion.
iv.  Régimen simplificado para proyectos de menor escala, cuando corresponda.
V. Rol, contenido, oportunidad, criterios, antecedentes requeridos y efectos del
informe técnico de la DGA dentro del procedimiento de otorgamiento.
vi.  Rol de coordinacién de la DGA con otros organismos publicos en el marco del
procedimiento.

vii.  Condiciones de ejercicio de la concesion o destinacion.

Viii. Procedimiento, términos, plazos y requisitos asociados a modificaciones o cambio
de uso, cuando implique disminucion del caudal destinado a consumo humano y/o
saneamiento.

iX. Medidas de cierre, retiro de instalaciones, garantias y continuidad temporal del
servicio.

X. ldentificacion de riesgos juridicos, procedimentales y operativos para la
implementacion del reglamento.

3.2.2. Reglamento N°2: Aporte para consumo humano y/o saneamiento
Se debera apoyar en la elaboracion del Reglamento N°2, asociado al articulo 9 de la Ley
N°21.813, relativo a los criterios para determinar cuando corresponde contemplar un
aporte de agua desalinizada para consumo humano y/o saneamiento como condicion
para el otorgamiento o ejercicio de una concesion o destinacion. El trabajo deberia
considerar, entre otras materias:

i.  Criterios para determinar la procedencia del aporte.
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Vi.
Vii.

viii.
iX.

X.

Necesidades y condiciones hidricas existentes.

Factibilidad técnica, territorial, sanitaria y econémica del aporte.

Caudales aplicables y criterios de determinacion.

Proximidad de infraestructura a centros poblados o sistemas que puedan requerir
acceso a agua.

Costos de produccion, transporte, venta y operacion asociados al aporte.
Coordinacién con la Superintendencia de Servicios Sanitarios y la Subdireccion
de Servicios Sanitarios Rurales de la Direccién de Obras Hidraulicas.

Proceso de implementacion efectiva del aporte.

Coordinacion con instrumentos de planificacion hidrica, sanitaria, territorial y
climatica.

Riesgos de implementacion, financiamiento, operacion y continuidad.

3.2.3. Reglamento N°3: Procedimiento de elaboracién de la Estrategia Nacional de

Desalinizaciéon e insumos preliminares para la misma

Se debera apoyar en la elaboracién del Reglamento N°3, asociado al articulo 3 de la Ley
N°21.813, relativo al procedimiento de elaboracién de la Estrategia Nacional de
Desalinizacion, junto con insumos preliminares para la misma. El trabajo deberia
considerar, entre otras materias:

Vi.

Vii.

viii.

Apoyar en la redaccion del reglamento que regula el procedimiento de elaboracién
de la Estrategia Nacional de Desalinizacion.

Apoyar en la redaccion de la Estrategia Nacional de Desalinizacion.

Mecanismos para recoger opinion y observaciones de autoridades regionales.
Disefio de una etapa de participacion ciudadana, considerando acceso oportuno
y adecuado a informacion relevante.

Parametros u orientaciones para definir objetivos, metas, indicadores, estandares
y lineas de accién.

Etapas de evaluacion, revision, correccién, actualizacion y seguimiento de la
Estrategia.

Articulacion con instrumentos de politica publica sectorial relevantes: Planes
Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas, Ley Marco de Cambio Climatico,
instrumentos de planificacion territorial, politica costera, estrategias regionales,
instrumentos ambientales, gestién de riesgos de desastres, planes de desarrollo
sanitario, etc.

Sistematizacion de preguntas estratégicas e insumos preliminares para la futura
elaboracion de la primera versidn de la Estrategia Nacional de Desalinizacion. En
este sentido, la consultoria debera apoyar a la DGA en la identificacion de
preguntas estratégicas que debera responder la Estrategia, por ejemplo:
oportunidades y desafios de la desalinizacion para la seguridad hidrica;
planificacién sostenible y coherente con otros instrumentos; zonas mas aptas para
captar, desalinizar y conducir agua de mar; orientaciones regionales, zonales o
macrozonales; requerimientos hidricos presentes y futuros por sector, region y
cuenca o agrupacion de las mismas; rol de la desalinizacion como fuente
estructurante, de respaldo o multipropésito; y aporte de la desalinizacion a la
diversificacion de la matriz hidrica, aumento de oferta y resiliencia climatica.

Actividades Clave

La Firma Consultora debera desarrollar, como minimo, las siguientes actividades:

Revisar la Ley N°21.813 y la normativa sectorial, ambiental, sanitaria,
territorial, climatica y administrativa relacionada.
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i Apoyar en la identificacion de los mandatos reglamentarios,
competencias institucionales, materias compartidas, decisiones
pendientes y principales riesgos regulatorios a lo largo del proceso.

ii. Apoyar en la elaboracion de una matriz integrada de materias
reglamentarias para los tres reglamentos, incluyendo articulos aplicables,
actores involucrados, productos requeridos, plazos y ruta critica.

iv. Proponer la gobernanza, metodologia de trabajo y plan de participacion
del proceso, incluyendo roles institucionales, mapa de actores, contenido
de mesas técnicas y mecanismos de coordinacion, con acuerdo de las
contrapartes.

V. Preparar los documentos de discusion, presentaciones, agendas,
minutas y matrices de seguimiento necesarias para apoyar las mesas,
talleres y reuniones definidas por la DGA.

Vi. Ejecutar la coordinacion, facilitacion y sistematizacion del proceso
participativo e interinstitucional, incluyendo observaciones, acuerdos,
disensos, pendientes y responsables.

Vii. Identificar y actualizar riesgos juridicos, regulatorios, institucionales,
técnicos, ambientales, climaticos y de implementacién durante el
proceso.

viii. Apoyar en la elaboracibn de borradores progresivos, versiones

consolidadas y versiones finales de los tres reglamentos, asegurando
consistencia legal, institucional, procedimental y operativa.

iX. Preparar recomendaciones para la consulta publica, coordinacion
interinstitucional, tramitacion administrativa e implementacion de los
reglamentos.

X. Elaborar un informe final de cierre, incluyendo decisiones adoptadas,
materias pendientes, riesgos de implementacion, lecciones aprendidas y
préximos pasos.

5. Resultados y Productos Esperados

La Firma Consultora debera entregar, como minimo, los siguientes productos:

5.1.

5.2.

Producto 1. Plan de trabajo inicial: Documento breve que, en base a lo ya
avanzado por la DGA, precise la metodologia, cronograma, gobernanza del proceso
de implementacion de las mesas participativas, actores relevantes, organizacion del
trabajo, ruta critica y principales riesgos iniciales para la elaboracion de los
reglamentos mandatados por la Ley N°21.813. Como parte de este producto, y con
debido fundamento, se podran incluir en el plan de trabajo ajustes concordados con
las contrapartes sobre el servicio y productos siguientes, en vistas del mejor
cumplimiento de los objetivos del encargo.

Producto 2. Informes de avance de mesas por reglamento: Tres informes, uno
por cada reglamento, que sistematicen los principales puntos levantados durante las
mesas técnicas, legales, procedimentales o estratégicas correspondientes. Estos
informes deberan enfocarse especialmente en aquellas materias que no se
encuentren completamente resueltas o explicitadas en la ley, rescatando el aporte
sustantivo de los participantes, las alternativas discutidas, los acuerdos, disensos y
decisiones pendientes. Deberan incorporar los insumos relevantes levantados en las
mesas, entregando apoyo técnico y juridico en el proceso de la elaboracion
progresiva de los tres borradores de reglamentos.
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Producto 3. Informes de término de mesas por reglamento con inclusiéon del
apoyo en la redaccion de los borradores de reglamentos: Participar como apoyo
técnico y juridico en el proceso de la redaccion de los tres borradores de reglamentos,
elaborados de forma sintética y juridicamente consistente en base a las estructuras
entregadas por la DGA. Se deberan incorporar los insumos relevantes levantados
durante las mesas vy reflejarlos en tres informes, uno por cada reglamento, que
sistematicen los principales puntos levantados, documentando el aporte sustantivo
de los participantes, junto con alternativas discutidas, acuerdos, disensos y
decisiones pendientes al término de las mesas.

Producto 4. Nota metodolégica sobre la Estrategia Nacional de Desalinizacion:
Apoyo en la elaboracién de un documento metodolégico para orientar la elaboracion
de la Estrategia Nacional de Desalinizacion, incluyendo objetivos, alcance, criterios
de andlisis, etapas sugeridas, actores relevantes y preguntas estratégicas que
deberan ser abordadas por la DGA vy las instituciones competentes.

Producto 5. Informe final de cierre y recomendaciones: Informe de cierre que
consolide el trabajo realizado, las decisiones adoptadas, materias pendientes, riesgos
de implementaciéon, recomendaciones para la consulta publica, coordinacion
interinstitucional, tramitacién administrativa y proximos pasos para la implementacion
de los reglamentos y de la Estrategia Nacional de Desalinizacion.

6. Calendario tentativo

6.1. La Consultoria tendra un plazo maximo de 8 meses desde su adjudicacion, pero se
considera un calendario de trabajo y ritmo de avance agil y acumulativo. De manera
preliminar se propone una temporalidad como la descrita en la tabla a continuacién,
pero el calendario definitivo quedara establecido con el producto 1.

Mes Pmdl.mt? I'hito Contenido esperado
principal
Mes 1 Prodt.Jct'o'1': Plan de Metodplog[a, cronograma, gob’ernanzg, mapa C?e. actores,
trabajo inicial organizacion de mesas, ruta critica y riesgos iniciales.
Desarrollo de mesas e informes de avance para cada
Meses Producto 2: Informes reglgmento, sistematizando puntog levantados, ygcios no
1,2y3 de avance de mesas expllgltados en la ley, acuerdqs, disensos y deQ|S|ones
’ por reglamento pendientes hasta la fecha, sefalando la potencial
incidencia en los borradores de los reglamentos.
Producto 3: Informes | APoyo en la elaboracion de los tres borradores
Meses | de término de mesas | reéglamentarios, incorporando insumos de las mesas,
3y4 y borradores de reflejados en tres informes al término, uno por cada
reglamentos reglamento, sistematizando los principales puntos

levantados y documentando el aporte sustantivo de los
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participantes, apoyando a la DGA en las versiones de los
borradores suficientemente maduras para revision y
comentarios.

Mes 5

Producto 4: Nota Apoyo en la determinacion de la metodologia, alcance,
metodoldgica sobre etapas, actores y preguntas estratégicas para orientar la
la END Estrategia Nacional de Desalinizacion.

Mes 6

Producto 5: Informe Sintesis del proceso, decisiones adoptadas, materias
final de cierre y pendientes, riesgos de implementacion, recomendaciones
recomendaciones y préximos pasos.

7.

Requisitos de los entregables

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Los Entregables o Informes elaborados por la Firma Consultora deberan ser
presentados al BID. La forma de presentacion se definira previamente con el
Supervisor del Banco, en coordinacion con la DGA.

Las versiones digitales de los Entregables o Informes deberan ser presentadas sin
encriptar y sin mecanismos que impidan revisar su coherencia, precision, control de
cambios o trazabilidad.

Los productos deberan ser entregados en idioma espafiol, en formato editable,
incluyendo Word, Excel, PowerPoint u otros formatos requeridos segun la naturaleza
del producto.

Cuando el BID lo solicite formalmente, la Firma Consultora debera presentar avances
parciales por escrito y de forma digital. Se prevé que el equipo consultor realice
entregas parciales a nivel de borrador y participe en reuniones de revision con BID,
DGA y otros actores definidos.

Los productos deberan incluir, cuando corresponda, indice, fuentes, glosario de
siglas, anexos, matrices de observaciones, control de versiones y trazabilidad de
decisiones. En el caso de aportes a los borradores reglamentarios, deberan
entregarse versiones limpias y versiones con control de cambios.

Criterios de aceptacion

8.1.

8.2.

Correspondera a la contraparte técnica del BID y del MOP/DGA revisar los informes,
documentos y otros antecedentes que le sean proporcionados por el consultor, y
determinar si éstos son suficientes para cumplir con los requerimientos establecidos
en el contrato.

Los servicios de la consultoria se prestaran en las condiciones que requiera el BID y
la DGA, pudiendo comprender elaboracién de informes, minutas, presentaciones,
matrices, borradores normativos y participacion presencial o virtual en reuniones de
trabajo, mesas técnicas, talleres o sesiones con actores publicos o privados.
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9. Requisitos de la Empresa Consultora y Equipo Clave

9.1.

9.2.

Firma Consultora: La Firma Consultora debera acreditar experiencia en procesos
participativos de uno o mas de los siguientes ambitos: formulacién normativa,
regulacion sectorial, derecho administrativo, recursos hidricos, otros recursos
naturales, politicas publicas, gestion publica y/o implementacion de reformas legales
en Chile. Se valorara especialmente experiencia en elaboracion de reglamentos,
decretos, instrucciones, circulares, normas técnicas, politicas publicas o instrumentos
administrativos vinculados a sectores regulados.

Asimismo, se considerara relevante experiencia en coordinacion de procesos
participativos, mesas técnicas, trabajo interinstitucional, sistematizacion de
observaciones, control de versiones normativas y gestion de procesos de policy
making con multiples actores.

Se valorara positivamente experiencia en materias de agua, recursos hidricos,
desalinizacion, reuso, infraestructura, concesiones, autorizaciones sectoriales, medio
ambiente, cambio climatico, borde costero, saneamiento o desarrollo productivo.

Equipo Clave: La Firma Consultora debera proponer un equipo multidisciplinario que

contemple, como minimo, los siguientes perfiles:

i. Jefe/a de Proyecto o Coordinador/a General: Profesional con experiencia
en coordinacion participativa de proyectos regulatorios, procesos de
policy making, gestibn publica, consultorias estratégicas y/o
implementacion de reformas. Debera contar con capacidad para
coordinar equipos, organizar mesas técnicas, conducir cronogramas,
gestionar riesgos y asegurar la calidad de los productos.

ii. Especialista Participacion, Sistematizacion y Facilitacion Técnica:
Profesional con experiencia en diseno y facilitacion de mesas técnicas,
procesos participativos, sistematizacion de observaciones, matrices de
acuerdos, gestion documental y coordinacion interinstitucional.

iii. La Firma Consultora podra proponer perfiles adicionales si lo considera
necesario para cumplir adecuadamente el alcance de los servicios.

10. Otros requisitos

10.1.

Confidencialidad y propiedad intelectual: La Firma Consultora y todo su personal
deberan guardar absoluta confidencialidad respecto de los antecedentes,
documentos, activos de informacion, borradores, comentarios, minutas, matrices,
versiones normativas, datos e informacién reservada o no reservada a los que tengan
acceso durante la prestacion del servicio o con ocasion de este, tanto durante la
vigencia del contrato como después de su finalizacion.

Para estos efectos, la Informacion Confidencial comprende todo tipo de informacion
y/o idea de cualquier especie, tangible o intangible a las que la empresa y su personal
puedan tener acceso con motivo u ocasion de las labores que realicen en el BID y/o
entidades publicas del Estado de Chile y toda aquella informacién cuya divulgacion o
revelacion no autorizada pueda causar dafno a los intereses del BID y/o sus
contrapartes, o de terceros.

El BID y el MOP-DGA se reservan el derecho de ejercer las acciones legales que
correspondan, en el caso de que no se cumplan las condiciones de confidencialidad
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y seguridad de la informacién sefialada. El BID aplicara las penalidades conforme al
modelo contractual preestablecido por dicho organismo.

Los informes, antecedentes, matrices, borradores reglamentarios, minutas,
presentaciones, datos y cualquier otro tipo de informacién generada a partir de esta
consultoria perteneceran al BID y/o a las contrapartes publicas que correspondan, de
acuerdo con las reglas aplicables de la cooperacion técnica.

10.2. Requerimientos de idioma: El equipo clave debera tener capacidad de
expresarse oralmente y por escrito en idioma espanol. Se valorara capacidad de
revisar antecedentes técnicos o experiencias comparadas en idioma inglés, cuando
corresponda.

10.3. Asistencia y asesoria en reuniones: La Firma Consultora podra participar en
reuniones presenciales o virtuales con el BID, la DGA, el MOP, otros organismos
publicos, actores sectoriales, expertos, representantes territoriales, actores
privados o de sociedad civil, segun lo determine el BID en coordinacion con la DGA.
La Firma Consultora debera preparar minutas de las reuniones en que participe,
identificando acuerdos, observaciones, decisiones pendientes, responsables y
plazos.

10.4. Conflicto de intereses y limitaciones: La Firma Consultora, con la sola

suscripcion del contrato u orden de trabajo, garantiza que ni ella ni su equipo de
trabajo tienen conflictos de interés respecto del servicio a la fecha de suscripcion,
ni los tendran durante el desarrollo de la consultoria.
La Firma Consultora debera informar oportunamente al BID cualquier situacién que
pudiera generar un conflicto de interés real, potencial o aparente, especialmente
respecto de actores publicos o privados vinculados a proyectos de desalinizacion,
concesiones, permisos sectoriales, evaluacion ambiental, servicios sanitarios o
materias reguladas por la Ley N°21.813.

11. Supervision e Informes

11.1. Todos los productos, reportes, borradores reglamentarios, matrices y documentos
deberan enviarse para revision, validacion y aprobacion al Jefe de Equipo de la CT
designado por el BID, con copia a los miembros del equipo BID y de la DGA que se
indiquen al inicio de la consultoria.

11.2. La Firma Consultora sera informada por correo electréonico si se requieren ajustes,
complementos o aclaraciones respecto de los productos entregados. La Firma
Consultora debera incorporar dichos ajustes dentro de los plazos que se definan con
el Supervisor del Banco, manteniendo en copia a los equipos sefalados en el punto
anterior.

11.3. La coordinacion técnica del trabajo se realizara en estrecha relacion con la DGA. La
DGA establecera, revisara y validara prioridades, materias reglamentarias, actores a
convocar, metodologia de mesas, versiones de trabajo y contenidos técnicos, sin
perjuicio de que la aprobacién contractual de los productos correspondera al BID.

12. Calendario de Pagos

12.1. Las condiciones de pago se basaran en los hitos o entregables del proyecto. El Banco
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no espera hacer pagos por adelantado en virtud de contratos de consultoria, salvo
que ello sea expresamente requerido y justificado. El Banco desea recibir la
propuesta de costos mas competitiva para los servicios descritos en el presente
documento.

12.2. La Tasa de Cambio Oficial del BID indicada en la SDP se aplicara para las
conversiones necesarias de los pagos en moneda local, cuando corresponda.

Producto / % de Pago sobre el total del
Entregable contrato

Producto 1: Plan de

o)
trabaijo inicial 20%

Producto 2: Informes
de avance de mesas 20%
por reglamento

Producto 3: Informes
de término de mesas
y borradores de
reglamentos

20%

Producto 4: Nota
metodoldgica sobre 15%
la END

Producto 5: Informe
final de cierre y 25%
recomendaciones
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TERMINOS DE REFERENCIA

Apoyo al fortalecimiento institucional de la Direccion General de Aguas mediante el
diseno e implementaciéon de un modelo integral de bases de datos que mejore la gestiéon

CHILE

hidrica y administrativa

CT1370 — Apoyo a Programa de Seguridad Hidrica en Chile
Divisién de Agua y Saneamiento — INE/WSA

1. Antecedentes y Justificacion

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

En el marco del programa de trabajo entre el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y la Direccion General de Aguas (DGA), y la
Cooperaciéon Técnica CT1370: Apoyo a Programa de Seguridad Hidrica en Chile,
orientada a apoyar el disefio e implementacion inicial de una hoja de ruta de
modernizacion institucional, regulatoria, operativa y tecnoldgica para fortalecer la
seguridad hidrica y acelerar inversiones sostenibles se contempla una asistencia técnica
enfocada en dos componentes principales:

i. Apoyo ala implementacién de leyes y reformas sectoriales; y

i.  Fortalecimiento institucional sectorial.
La presente consultoria se enmarca en el segundo componente, cuyo proposito es
fortalecer capacidades institucionales de la DGA mediante la modernizacion de su
gestion de informacion, procesos, bases de datos, trazabilidad, interoperabilidad y
arquitectura digital.

La DGA cumple funciones criticas para la gestion de los recursos hidricos en Chile. Sus
sistemas de informacion sustentan procesos de monitoreo hidrologico, gestion de
emergencias, derechos de aprovechamiento de aguas, expedientes administrativos,
fiscalizacion, planificacion y toma de decisiones sectoriales. En particular, el Banco
Nacional del Agua (BNA) gestiona datos de estaciones de medicién desplegadas en el
territorio, incluyendo informacion hidroldgica utilizada para monitoreo de caudales en
tiempo real y prevencion de emergencias; mientras que el Catastro Publico de Aguas
(CPA) administra informacién sobre derechos de aprovechamiento, obras,
organizaciones de usuarios y otras tipologias de expedientes con respaldo legal y
administrativo.

Los diagnésticos técnicos disponibles muestran que la infraestructura de informacion de
la DGA presenta desafios relevantes. Actualmente, la informacion institucional de la DGA
se encuentra distribuida en un conjunto de bases de datos heterogéneas. Esta situacién
dificulta la interoperabilidad, consistencia, trazabilidad, disponibilidad y calidad de la
informacion critica que sustenta las funciones sustantivas de la institucion. La DGA ha
identificado la necesidad de avanzar hacia un modelo integral de bases de datos que
consolide dichas fuentes en una unica fuente de datos integra, moderna, segura y
escalable, que constituya la base del nuevo Sistema de Informacion de la DGA.

Asimismo, se han identificado limitaciones relevantes en la arquitectura y plataforma
tecnoldgica, disponibilidad, continuidad operativa, rendimiento, seguridad de la
informacion y proteccion de datos. Entre las principales brechas se encuentran la
coexistencia de tecnologias modernas y legadas, la ausencia de tareas rutinarias de
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mantenimiento de bases de datos, la falta de un rol formal de administracion de bases
de datos, limitaciones de alta disponibilidad, inexistencia de un plan completo de
recuperacion ante desastres, problemas de rendimiento por tablas criticas, ausencia de
estrategias de optimizacién, y brechas en gobernanza de seguridad, cifrado, control de
accesos Y registro del historial de cambios.

1.5. La DGA ha desarrollado bases técnicas para el disefio e implementacion de un modelo
integral de bases de datos, orientado a consolidar la informacién institucional en una
fuente Unica, soportada por una estructura hibrida capaz de gestionar informacién
relacional y documental. EI modelo debera permitir la convivencia transitoria con fuentes
antiguas, la migracion y validacion de datos historicos, la trazabilidad temporal de la
informacion, la gestion de antecedentes, la interoperabilidad, el respaldo, la seguridad,
la continuidad operativa, el monitoreo y la generacién de reportabilidad institucional.

1.6. En este contexto, la presente consultoria busca apoyar a la DGA en el disefio e
implementacion inicial de dicho modelo integral, asegurando que la modernizacion
tecnoldgica esté alineada con objetivos institucionales, operativos y sectoriales. La
consultoria debe entenderse como una intervencion de fortalecimiento institucional y
transformacion digital aplicada a la gestion de recursos hidricos, no como una consultoria
informatica aislada. Su objetivo es mejorar la capacidad de la DGA para gestionar
informacion critica, procesos administrativos, permisos, expedientes, datos hidrolégicos
y funciones publicas esenciales para la seguridad hidrica del pais.

2. Objetivos

2.1. El objetivo general es apoyar a la Direccion General de Aguas en el disefio e
implementacién inicial de un modelo integral de bases de datos que consolide
informacion institucional critica en una fuente Unica, segura, trazable, interoperable y
escalable, contribuyendo a fortalecer la gestion de recursos hidricos, procesos
administrativos, permisos, expedientes y toma de decisiones sectoriales.

2.2. Los objetivos especificos de la consultoria son:

i. Disefar e implementar un modelo de datos Unico e hibrido que permita integrar
informacion relacional y documental de los principales sistemas de la DGA,
incluyendo BNA (Banco Nacional de Aguas), BNA Online, CPA (Catastro Publico
de Aguas) y otras fuentes relevantes.

i. Establecer mecanismos de migracion, convivencia y sincronizacién entre las
fuentes antiguas y el nuevo modelo, asegurando continuidad operativa, integridad,
consistencia y trazabilidad de los datos durante la transicion.

iii. Fortalecer la seguridad, disponibilidad, respaldo, recuperacién, monitoreo,
trazabilidad, auditoria y reportabilidad de la informacion critica institucional.

iv. Entregar documentacion técnica, operativa, capacitacion y transferencia de
capacidades que permitan a la DGA administrar, mantener y escalar el modelo
implementado de manera sostenible.

3. Alcance de los Servicios

3.1. La Firma Consultora debera prestar servicios especializados para apoyar a la DGA en el
disefio e implementacién inicial del modelo integral de bases de datos, incluyendo
diagnéstico técnico, disefio conceptual, l6gico y fisico del modelo, migracion de datos,
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3.2.

3.3.

convivencia con sistemas existentes, seguridad, respaldo, monitoreo, reportabilidad,
documentacién, capacitacion y transferencia.
Para ello la consultoria se estructura en tres lineas de trabajo interrelacionadas:

Linea de trabajo 1: Mapeo, diagndstico técnico y disefio del modelo integral de
datos

La Firma Consultora debera levantar, validar y sistematizar el estado actual de las bases
de datos, sistemas, entidades, procesos vy flujos de informacién relevantes de la DGA,
con foco en BNA, BNA Online, CPA y otros sistemas que la DGA determine como
prioritarios.

A modo referencial, el trabajo deberia considerar como minimo:

i Levantamiento técnico de las bases de datos actuales, incluyendo motores,
versiones, volumetria por entidad o tabla, estructuras, indices, fragmentacion,
particionamiento  existente, configuracion de recursos de hardware,
almacenamiento y red.

i. Identificacibn de los principales factores que afectan el rendimiento,
disponibilidad, continuidad operativa, seguridad, trazabilidad e interoperabilidad
de las bases actuales.

iii. Mapeo de entidades, atributos, relaciones, reglas de transformacion, fuentes de
verdad y dependencias entre las bases de datos antiguas y el nuevo modelo.

iv.  Disefio de un modelo de datos uUnico e hibrido, escalable y seguro, que permita
consolidar la informacién critica en una fuente institucional integrada (revisar
bases técnicas especiales).

V. Definicion de la estructura hibrida del modelo, considerando informacién
relacional y documental, con justificacion técnica sobre qué informacion reside en
cada tipo de contenedor segun naturaleza del dato, estabilidad del esquema,
patrén de acceso, volumetria, crecimiento, consistencia e integridad referencial
(revisar bases técnicas especiales).

vi.  Disefio de mecanismos de elasticidad y extensibilidad que permitan incorporar
nuevos procesos, formularios, atributos y estructuras de informacién sin redisefios
estructurales mayores (revisar bases técnicas especiales).

vii.  Disefio de mecanismos de versionamiento temporal y trazabilidad historica del
dato, bajo légica de “instantaneas”, permitiendo consultar el estado de la
informacion en distintos momentos del tiempo.

Viii. Disefio de la estructura de gestion de antecedentes, documentos y archivos
adjuntos, incluyendo metadata, repositorios desacoplados, identificadores unicos,
versionamiento de antecedentes y verificacién de integridad.

iX. Elaboracién de diccionario de datos, estandares de nomenclatura, reglas de
versionado, criterios de indexacion, pautas de ampliacién modular y criterios para
futuras incorporaciones de procesos o expedientes.

Linea de trabajo 2: Carga inicial, convivencia, alimentaciéon continua,
interoperabilidad y reportabilidad

La Firma Consultora debera disefiar e implementar un proceso integrado de carga inicial,
convivencia operativa y actualizacion continua, que permita poblar inicialmente el nuevo
modelo con la informacion histérica disponible y asegurar que, mientras las fuentes
antiguas permanezcan en uso, estas continuen alimentando la nueva base de datos de
forma automatica, continua e ininterrumpida. Este enfoque no debera entenderse como
una migracion histérica aislada ni como una sincronizacion posterior separada, sino
como un mecanismo de transicion que permita mantener la nueva base
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permanentemente poblada, actualizada, trazable y validada, evitando migraciones
masivas repetidas o suspensién del servicio al momento del corte hacia la nueva fuente
oficial. Para ello, la Firma Consultora debera definir fuentes de verdad por dominio de
datos, habilitar la interoperabilidad con sistemas y aplicaciones actuales o futuras,
implementar mecanismos de validacién y reconciliacion entre origen y destino, y
desarrollar un submodelo de reportabilidad separado de los datos productivos, que
permita generar reportes, indicadores y tableros sin afectar el rendimiento de la
operacion transaccional

A modo referencial, el trabajo deberia considerar como minimo:

i. Disefar y ejecutar la carga inicial de la informacion historica disponible hacia el
nuevo modelo, mediante procesos de extraccion, transformacion, limpieza y carga
que aseguren integridad, consistencia, completitud y trazabilidad.

i. Implementar mecanismos de alimentacion automatica y continua desde las
fuentes antiguas hacia la nueva base de datos, de modo que estas continuen
actualizando el nuevo modelo mientras permanezcan vigentes y no hayan sido
reemplazadas.

iii.  Definir la fuente de verdad por dominio de datos, la direccion de los flujos, reglas
de precedencia, manejo de conflictos, latencias maximas, tolerancia a fallos,
mecanismos de reproceso Y criterios de consistencia durante la convivencia.

iv.  Implementar mecanismos de validacion y reconciliacion entre origen y destino,
incluyendo conteos de control, sumas de verificacion, validaciones de reglas de
negocio, reportes de discrepancias, bitacoras de carga y procedimientos de
resolucion.

v. Asegurar que, al momento del corte o reemplazo gradual de las fuentes antiguas,
la nueva base de datos se encuentre poblada, actualizada y validada, sin requerir
una migracion masiva adicional ni interrupcion del servicio.

vi. Integrar funcionalmente los sistemas CPA, BNA, BNA Online y otros sistemas
priorizados sobre la nueva base de datos, validando conectividad, consistencia,
trazabilidad e interoperabilidad.

vii.  Desarrollar o configurar los componentes de acceso e interoperabilidad
necesarios para que aplicaciones, servicios o futuros desarrollos puedan consumir
informacion del nuevo modelo.

viii.  Disefiar e implementar un submodelo de reportabilidad separado de los datos
productivos, que permita generar reportes, indicadores y tableros sin afectar el
rendimiento de la operacién transaccional.

ix.  Elaborar un catalogo base de reportes e indicadores acordado con la DGA, junto
con procesos de carga, actualizacién, trazabilidad y validacién de la informacién
analitica.

x.  Definir criterios para el reemplazo gradual de fuentes antiguas, incluyendo
condiciones para descontinuar sistemas, componentes legacy que podrian
mantenerse y procedimiento formal de corte hacia la nueva fuente oficial.

3.4. Linea de trabajo 3: Seguridad, continuidad operativa, monitoreo, transferencia y
sostenibilidad institucional
La Firma Consultora debera implementar mecanismos que fortalezcan la seguridad,
disponibilidad, continuidad operativa, respaldo, recuperacién, monitoreo y sostenibilidad
del modelo integral de bases de datos.
A modo referencial, el trabajo deberia considerar como minimo:

i. Definicidn e implementacién de mecanismos de seguridad de la informacion,
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incluyendo cifrado en transito y reposo, control de acceso basado en roles,
privilegios minimos, separacién de funciones, autenticacion, gestién de
credenciales y registro de auditoria.

Disefio e implementacion de ambientes de desarrollo, separado del de pruebas y
produccién que seran provistos por la DGA. Se debe contar con criterios de
promocién entre ambientes, aislamiento de recursos y credenciales, y uso de
datos anonimizados, enmascarados o sintéticos cuando corresponda.

Definicion e implementacién de politicas de respaldo y recuperacién, incluyendo
respaldos completos e incrementales, verificaciéon de integridad, respaldo
coordinado de contenedores relacionales y documentales, respaldo de
repositorios de antecedentes y pruebas de restauracion.

Elaboracion de un Plan de Recuperacién ante Desastres (DRP), incluyendo
identificacion de riesgos, estrategias de recuperacion, plan de respuesta ante
incidentes, recuperacion de sistemas criticos, pruebas periddicas y contactos
clave.

Implementacion de monitoreo de bases de datos y componentes de convivencia,
incluyendo métricas de disponibilidad, rendimiento, latencia de sincronizacién, uso
de recursos, vigencia del submodelo de reportabilidad y alertas ante eventos
criticos.

Definicion y verificacion de requisitos no funcionales, incluyendo disponibilidad,
tiempos de respuesta, latencia de sincronizacion, RPO, RTO, integridad de datos
migrados, seguridad, escalabilidad, concurrencia y actualizaciéon del submodelo
de reportabilidad (revisar bases técnicas especiales).

Preparacion de documentacion técnica y operativa, manuales de usuario,
manuales técnicos, documentacién de configuracién, bitacoras, protocolos de
administracion y planes de soporte.

Capacitacion y transferencia formal al personal institucional designado por la
DGA, incluyendo administracion del modelo, consulta de informacién, operacién
basica, monitoreo, respaldo, recuperacion y criterios de mantenimiento.
Preparacion de un informe final de cierre con recomendaciones para operacion,
mantenimiento, escalabilidad, continuidad institucional y futuras etapas de
modernizacion.

4. Actividades Clave

4.1. La Firma Consultora debera desarrollar, como minimo, las siguientes actividades:

Elaborar un plan de trabajo inicial, incluyendo metodologia, cronograma, equipo,
gobernanza, requerimientos de informacion, riesgos, hitos, productos y
mecanismos de coordinacion con la DGA y el BID.

Levantar, mapear y diagnosticar las bases de datos, sistemas, procesos,
entidades, atributos, relaciones, fuentes de verdad, dependencias, volumetria,
rendimiento, seguridad, disponibilidad y brechas técnicas del modelo actual.
Disefiar el modelo integral de bases de datos, incluyendo modelo conceptual,
l6gico v fisico, estructura hibrida relacional-documental, diccionario de datos,
criterios de distribucion entre motores, reglas de transformacion, trazabilidad
temporal, gestion de antecedentes, estandares de nomenclatura e indexacion.
Disefiar e implementar los mecanismos de convivencia, sincronizacién e
interoperabilidad entre fuentes antiguas y el nuevo modelo, incluyendo definicion
de flujos, fuentes de verdad, latencias, manejo de conflictos, tolerancia a fallos,
APIls o componentes de acceso, y criterios de reemplazo gradual.

Pagina 5 de los Términos de Referencia



NIIDB Giimedicn,

v.  Ejecutar la migracion de datos histéricos hacia la nueva base de datos unica,
incluyendo procesos ETL, limpieza, validacion, reconciliacién, bitacoras, control
de calidad, plan de rollback y tratamiento de datos incompletos o inconsistentes.

vi.  Disefar e implementar el submodelo de reportabilidad institucional, incluyendo
estructura analitica separada, procesos de carga, catalogo base de reportes e
indicadores, trazabilidad de actualizacién y mecanismos para no afectar la
operacion transaccional.

vii.  Implementar mecanismos de seguridad, respaldo, recuperacion, monitoreo y
continuidad operativa, incluyendo ambientes separados, control de accesos,
cifrado, auditoria, DRP, pruebas de restauracién, métricas, alertas y validacion de
requisitos no funcionales.

Viii. Realizar pruebas funcionales, de integracién, rendimiento, seguridad,
reconciliacion y aceptacién de usuarios, documentando resultados, brechas,
incidencias y ajustes requeridos.

ix. Preparar documentacion técnica y operativa, manuales, materiales de
capacitacion, sesiones de transferencia al personal de la DGA y recomendaciones
para administracion, mantenimiento, escalabilidad y futuras etapas.

X. Elaborar el informe final de cierre, consolidando productos, evidencias de
implementacion, resultados de pruebas, riesgos remanentes, recomendaciones y
proximos pasos.

5. Resultados y Productos Esperados

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

La Firma Consultora debera entregar productos concretos y verificables por el BID y la
DGA, incluyendo el disefio, implementacion progresiva y transferencia del modelo
integral de bases de datos, asi como los informes técnicos necesarios para documentar,
validar y dar trazabilidad al avance de la consultoria.:

Producto 1. Plan de trabajo y cronograma: Documento breve que precise
metodologia, cronograma, organizacion del equipo, gobernanza, requerimientos de
informacion, plan de reuniones, riesgos iniciales, ruta critica, estrategia de coordinacién
con la DGAy el BID, y mecanismos de seguimiento y control de calidad.

Producto 2. Informe de mapeo y diagnéstico técnico del modelo actual: Informe que
consolide el levantamiento de bases de datos, sistemas, entidades, atributos, relaciones,
fuentes de verdad, volumetria, rendimiento, disponibilidad, seguridad, continuidad
operativa, brechas técnicas y dependencias institucionales. Debera incluir el mapeo
entre las bases actuales y el nuevo modelo, asi como recomendaciones de tuning
fundamentadas en la evidencia levantada.

Producto 3. Disefo del modelo integral de bases de datos: Documento técnico que
contenga el diseno conceptual, légico y fisico del modelo de datos uUnico e hibrido;
diccionario de datos; criterios de distribucidn entre informacion relacional y documental;
reglas de transformacion; estandares de nomenclatura; criterios de indexacion;
mecanismos de elasticidad; versionamiento temporal; trazabilidad; gestion de
antecedentes; submodelo de reportabilidad; y pautas para futuras extensiones.

Este producto debera incluir, ademas, el disefio detallado del mecanismo de carga inicial,
convivencia operativa y actualizacion continua, incluyendo fuentes de verdad por dominio
de datos, direccién de flujos, reglas de precedencia, latencias comprometidas, manejo
de conflictos, mecanismos de validacién, reconciliacion, reproceso, tolerancia a fallos y
criterios para el corte hacia la nueva fuente oficial.
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5.5. Producto 4. Entrega parcial del modelo integral de bases de datos y mecanismo

5.6.

de alimentacion continua: Entrega operativa parcial del modelo integral de bases de
datos, implementado en los ambientes definidos con la DGA, con carga inicial de las
fuentes priorizadas y mecanismos de alimentacion automatica y continua funcionando
sobre dichas fuentes.
Este producto debera incluir, como minimo:
i.  Modelo integral implementado en los ambientes definidos para la etapa.
ii.  Cargainicial de informacién histdrica disponible para las fuentes priorizadas.
iii.  Mecanismos de alimentacion automatica y continua operativos para las fuentes
priorizadas.
iv.  Evidencia de funcionamiento dentro de las latencias comprometidas.
v. Validaciones preliminares de integridad, consistencia, trazabilidad y reconciliacién
entre origen y destino.
Vi. Estado de integracién funcional de CPA, BNA, BNA Online u otros sistemas
priorizados para esta etapa.

vii.  Avance del submodelo de reportabilidad institucional y catalogo base de reportes
e indicadores.
Viii. Resultados preliminares de pruebas funcionales, interoperabilidad, rendimiento,
seguridad y aceptacion de usuarios.
iX. Informe breve de avance, desempeno, incidencias, riesgos, medidas correctivas

y ajustes requeridos para la entrega completa.

Producto 5. Entrega completa del modelo integral de bases de datos,
documentacion técnica y transferencia: Entrega completa del modelo integral de
bases de datos, con todas las fuentes incluidas en el alcance integradas, mecanismos
de alimentacion automatica y continua implementados, informacién histérica cargada,
validada y reconciliada, y documentacion técnica, operativa y de transferencia necesaria
para la sostenibilidad del modelo.

Este producto debera incluir, como minimo:

i. Modelo integral de bases de datos completo, implementado y operativo en los
ambientes definidos con la DGA.

ii. Nueva base de datos poblada, actualizada, validada y reconciliada respecto de
las fuentes de origen incluidas en el alcance.

iii.  Mecanismos de alimentacion automatica y continua implementados sobre cada
fuente de origen, con evidencia de funcionamiento dentro de las latencias
comprometidas.

iv. Evidencia de integracién funcional de los sistemas CPA, BNA, BNA Online y otros
sistemas priorizados incluidos en el alcance.

v.  Procedimiento y criterios técnicos para el corte hacia la nueva fuente oficial de
datos de la DGA, sin requerir una nueva migraciéon masiva ni suspension del
servicio.

Vi. Resultados finales de pruebas funcionales, integracion, rendimiento, seguridad,
respaldo, restauracién, monitoreo, reconciliacion y aceptacién de usuarios.

Vii. Documentacion técnica de configuracibn de entornos, bases de datos,
componentes de acceso, interoperabilidad, seguridad, monitoreo, respaldo y
recuperacion.

viii.  Manuales técnicos y operativos.

ix.  Plan de Recuperacién ante Desastres.

x.  Documentacion del submodelo de reportabilidad y catalogo final de reportes e
indicadores.
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Materiales de capacitacion y evidencia de sesiones de transferencia al personal

de la DGA.

Informe final de cierre para el BID y la DGA, incluyendo riesgos remanentes,

materias

6. Calendario tentativo

pendientes,
escalabilidad y préximos pasos.

recomendaciones

de operacion, mantenimiento,

6.1. La Consultoria tendra un plazo maximo de 12 meses desde su adjudicacion,
considerando un calendario de trabajo agil, acumulativo e iterativo, con un plazo deseado
de 9 meses para la entrega completa del modelo integral de bases de datos. De manera
preliminar, se propone la temporalidad descrita en la tabla siguiente, sin perjuicio de que
el calendario definitivo sera establecido en el Producto 1.

Etapa Plazo Producto Contenido esperado
referencial principal

Inicio Mes 1 Producto 1: Plan Metodologia, cronograma, gobernanza, requerimientos
de trabajo y de informacién, fuentes priorizadas, plan de coordinacion,
cronograma riesgos, hitos de entrega, criterios de aceptacion y
detallado mecanismos de seguimiento con la DGA y el BID.

Etapa 1: Mapeo | Mes 1 Producto 2: Levantamiento del modelo actual, bases de datos,

y diagnéstico Informe de mapeo sistemas, entidades, relaciones, fuentes de verdad,

técnico y diagndstico volumetria, rendimiento, seguridad, disponibilidad,
técnico del modelo | continuidad operativa, brechas técnicas, dependencias
actual institucionales y recomendaciones de tuning.

Etapa 2: Mes 2 Producto 3: Disefio | Modelo conceptual, logico y fisico; estructura

Disefio del del modelo integral | PostgreSQL/MongoDB; diccionario de datos; mapeo

modelo integral de bases de datos | origen-destino; criterios de distribucion entre motores;

reglas de transformacion; elasticidad; versionamiento
temporal; trazabilidad; gestidon de antecedentes;
submodelo de reportabilidad; y disefio del mecanismo de
carga inicial, convivencia operativa y actualizacién
continua.

Etapa 3: Meses 3 a5 | Producto 4: Modelo implementado parcialmente en los ambientes

Implementacion Entrega parcial del | definidos; carga inicial de fuentes priorizadas;

y avances modelo integral de alimentacion automatica y continua operativa sobre
bases de datos y dichas fuentes; validaciones preliminares de integridad,
mecanismo de consistencia, trazabilidad y reconciliacion; avance de
alimentacion interoperabilidad, reportabilidad, pruebas funcionales,
continua incidencias, riesgos y medidas correctivas.

Etapa 4: Cierre, | Meses 6 a9 | Producto 5: Modelo integral completo, con las fuentes incluidas en el

documentacion Entrega completa alcance integradas; nueva base poblada, actualizada,

y transferencia del modelo integral | validada y reconciliada; mecanismos de alimentacion
de bases de datos, | continua funcionando dentro de las latencias
documentacion comprometidas; procedimiento de corte hacia la nueva
técnicay fuente oficial; pruebas finales; documentacion técnica 'y
transferencia operativa; manuales; DRP; capacitacion; transferencia;

riesgos remanentes y recomendaciones de operacion,
mantenimiento y escalabilidad.
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7.

6.2.

Los meses posteriores a la Etapa 4 (hasta completar los 12 meses) se contemplan como
un periodo de soporte y garantia técnica sobre los productos entregados, orientado a
atender consultas puntuales, apoyar ajustes menores, resolver incidencias asociadas a
la puesta en marcha y acompafar a la DGA en la estabilizacién inicial del modelo. Este
periodo no reemplaza la transferencia formal ni la documentacién técnica, las cuales
deberan quedar sustancialmente completadas durante la Etapa 4, y que contemplan un
apoyo mucho mas intensivo.

Requisitos y criterios de aceptacion de los entregables

71.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

Los productos deberan ser entregados al BID, en coordinacién con la DGA, en idioma
espanol y en formato editable, incluyendo Word, Excel, PowerPoint, diagramas, scripts,
archivos técnicos, repositorios documentales u otros formatos requeridos segun la
naturaleza del producto.

Todos los productos deberan ser técnicamente consistentes, verificables y trazables.
Deberan incluir supuestos, fuentes de informacion, control de versiones, glosario de
siglas, anexos técnicos, matrices de mapeo, bitacoras, resultados de pruebas,
evidencias de validacion y criterios de aceptacién especificos, cuando corresponda.

Los productos de disefio deberan permitir comprender claramente la arquitectura
propuesta, entidades, relaciones, reglas de transformacion, distribucion entre
contenedores, mecanismos de versionamiento, trazabilidad, seguridad, respaldo,
convivencia e interoperabilidad.

Los productos de implementacién deberan demostrar, mediante evidencias verificables,
que la nueva base de datos, los mecanismos de convivencia, la migracién, la
reconciliacion, el submodelo de reportabilidad, la seguridad, el respaldo y el monitoreo
funcionan conforme a los criterios acordados.

Los productos asociados a migracién deberan incluir bitacoras de carga, registros
exitosos, rechazados y pendientes, validaciones de integridad, reportes de
reconciliacion, criterios de tratamiento de datos incompletos o inconsistentes y plan de
rollback.

Los productos asociados a seguridad, respaldo y continuidad operativa deberan incluir
evidencia de configuracién, pruebas de restauracion, definicion de RPO/RTO, control de
accesos, cifrado, auditoria, monitoreo y alertas.

Los productos deberan ser aceptados por el BID, en coordinacion con la DGA. EI BID
podra solicitar aclaraciones, ajustes o versiones corregidas cuando los productos no
cumplan con los criterios de calidad, completitud, aplicabilidad, consistencia técnica o
trazabilidad esperados.

Requisitos de la Empresa Consultora y Equipo Clave

8.1.

Experiencia de la Firma Consultora: La Firma Consultora debera acreditar experiencia
en proyectos de modernizacion de bases de datos, integracién de datos, migracién de
informacion, interoperabilidad, transformacion digital, sistemas institucionales criticos o
arquitectura de datos en organizaciones publicas o privadas.
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Se valorara especialmente experiencia en:

Vi.

Vii.

Consolidacion de multiples bases de datos en una fuente Unica de datos.

Disefio e implementacion de modelos de datos hibridos, relacionales y
documentales.

Migracion de datos histéricos con validacion de integridad, consistencia y
reconciliacion.

Implementacion de mecanismos de convivencia y sincronizacion entre sistemas
antiguos y nuevos.

Disefio y arquitectura de APIs, mecanismos de interoperabilidad y acceso a datos.
Implementacion de soluciones de seguridad, respaldo, recuperacion, monitoreo y
continuidad operativa.

Proyectos en organismos publicos, instituciones reguladoras, servicios
sectoriales, gestion de recursos naturales, agua, medio ambiente, infraestructura
o informacion critica.

8.2. Equipo Clave: La Firma Consultora debera proponer un equipo multidisciplinario que
incluya, como minimo, los siguientes perfiles:

Vi.

Lider de Proyecto: Profesional con experiencia en direccion de proyectos de bases
de datos, arquitectura de datos, transformacién digital o modernizacion
tecnoldgica, preferentemente en organismos publicos o instituciones con sistemas
criticos.

Arquitecto/a de Datos: Profesional con experiencia en disefio de modelos de datos
complejos, bases relacionales y documentales, arquitectura hibrida, alta
disponibilidad, escalabilidad, modelamiento conceptual, légico y fisico,
diccionarios de datos y estandares de informacion.

Especialista en Migracion e Integracion de Datos: Profesional con experiencia en
procesos ETL, migracion de datos historicos, sincronizacion, convivencia entre
sistemas, validacion, reconciliacién, control de calidad y tratamiento de datos
incompletos o inconsistentes.

Especialista Backend/API e Interoperabilidad: Profesional con experiencia en
desarrollo o configuracion de APIs, servicios de acceso a datos, integracion entre
sistemas, interoperabilidad, autenticacion de servicios, manejo de componentes
de acceso y documentacion técnica.

Especialista en Seguridad de la Informacion y Continuidad Operativa: Profesional
con experiencia en ciberseguridad, control de accesos, cifrado, auditoria,
respaldo, recuperacion ante desastres, monitoreo, alertas, gestion de
credenciales y cumplimiento de buenas practicas de seguridad de la informacion.
Especialista en Gestion Institucional / Procesos Publicos: Profesional con
experiencia en procesos institucionales, gestion publica, transformacion digital
publica, expedientes administrativos, mejora de procesos o gestion del cambio,
capaz de asegurar que la solucién responda a necesidades institucionales vy
operativas de la DGA.

Un mismo profesional podra cubrir mas de un perfil, siempre que la Firma Consultora acredite
experiencia suficiente y que ello no afecte la calidad, dedicacion ni oportunidad de los productos.

9. Otros requisitos

9.1. La Firma Consultora debera trabajar en estrecha coordinacién con el BID, la DGA y las
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10.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

unidades técnicas que esta designe, considerando las instancias de revision, validacion
y seguimiento que se acuerden en el plan de trabajo.

La Firma Consultora debera considerar como insumos obligatorios los antecedentes,
diagndsticos, bases técnicas, mapas de ruta y documentacion institucional entregados
por la DGA y el BID. La DGA, por su parte, facilitara los accesos a las bases de datos,
ambientes, informacion disponible, ventanas de trabajo y contrapartes técnicas
necesarias para la adecuada ejecucién de los servicios.

Para efectos del tratamiento de datos del Catastro Publico de Aguas, los expedientes
que se encuentren en estado de resolucién final se consideraran cerrados. Los
expedientes pendientes o en curso deberan ser complementados por los analistas o
unidades responsables de la DGA, segun corresponda.

La Firma Consultora debera mantener estricta confidencialidad sobre toda informacion
institucional, administrativa, tecnoldgica, legal o de datos a la que acceda durante la
ejecucidon de los servicios, y debera cumplir con las politicas de seguridad, acceso,
manejo de informacion, proteccion de datos y uso de sistemas definidas por la DGA vy el
BID.

La propiedad de todos los productos generados en el marco de la consultoria
correspondera a la DGA, incluyendo el modelo de datos, scripts de migracion, cédigo
fuente, configuraciones, documentacion técnica, manuales y demas desarrollos
asociados. La Firma Consultora debera entregar los repositorios de codigo, configuracion
y documentacion en formatos editables, reutilizables y utilizables por la DGA.

La solucidon debera considerar PostgreSQL y MongoDB como contenedores del modelo
hibrido definido por la DGA. La Firma Consultora debera evitar dependencias
innecesarias de proveedores propietarios, servicios cerrados o entornos especificos que
limiten la sostenibilidad, mantenibilidad, portabilidad o evolucion futura de la solucion,
salvo justificacion técnica debidamente validada por la DGA y el BID.

Las soluciones deberan ser disefiadas e implementadas considerando sostenibilidad
institucional, mantenibilidad, escalabilidad, documentacion suficiente, transferencia de
capacidades, continuidad operativa y posibilidad de evolucion futura.

La Firma Consultora, con la sola suscripcion del contrato u orden de trabajo, garantiza
que ni ella ni su equipo tienen conflictos de interés respecto del servicio a la fecha de
suscripcion, ni los tendran durante el desarrollo de la consultoria. La Firma Consultora
debera informar oportunamente al BID cualquier situacidon que pudiera generar un
conflicto de interés real, potencial o aparente.

Supervision e Informes

10.1.

La supervisién técnica de la consultoria estara a cargo del BID, en coordinacién con
la DGA y las unidades técnicas que esta designe.

10.2. La Firma Consultora debera mantener reuniones periddicas de coordinacion con el BID

y la DGA, con frecuencia a definir en el plan de trabajo inicial.

10.3. La Firma Consultora debera presentar avances parciales, documentos de discusion,
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minutas técnicas, matrices de observaciones, presentaciones ejecutivas y reportes de
avance cuando el BID o la DGA lo soliciten.

10.4. Cada producto debera ser entregado en versiéon borrador y version final. La version
final debera incorporar las observaciones recibidas del BID y la DGA o justificar
técnicamente aquellas que no sean incorporadas.

10.5. La Firma Consultora debera mantener una matriz de seguimiento de observaciones,
acuerdos, decisiones pendientes, incidencias, riesgos y responsables.

11. Calendario de Pagos

11.1. Las condiciones de pago se basaran en los hitos o entregables del proyecto. El Banco
no espera hacer pagos por adelantado en virtud de contratos de consultoria, salvo que
ello sea expresamente requerido y justificado. EI Banco desea recibir la propuesta de
costos mas competitiva para los servicios descritos en el presente documento.

11.2. La Tasa de Cambio Oficial del BID indicada en la SDP se aplicara para las
conversiones necesarias de los pagos en moneda local, cuando corresponda.

Pago Producto asociado Porcentaje referencial

Producto 1: Plan de trabajo y cronograma 10%

Pago 1 detallado

Producto 2: Informe de mapeo y

o,
diagnéstico técnico del modelo actual 20%

Pago 2

Producto 3: Disefio del modelo integral de

[V
bases de datos 20%

Pago 3

Producto 4: Entrega parcial del modelo
Pago 4 integral de bases de datos y mecanismo 20%
de alimentacién continua

Producto 5: Entrega completa del modelo
Pago 5 integral de bases de datos, documentacion 30%
técnica y transferencia

12. Insumos disponibles

12.1. Para el desarrollo de la consultoria, se pondran a disposicion de la Firma Consultora,
segun corresponda y sujeto a validacion de la DGA y el BID, los siguientes insumos:

i. Bases técnicas de la DGA para el diseno e implementacién del modelo integral de
bases de datos.
i. Diagnostico del modelo actual de bases de datos de la DGA (2024).
iii. Propuesta de nuevo modelo de bases de datos DGA (2024).

Pagina 12 de los Términos de Referencia



NIIDB Giimedicn,

iv. ~Mapa de ruta para la integracién de bases de datos en entornos productivos
(2024).

V. Documentacion institucional, técnica, administrativa, normativa y operativa que la
DGA estime pertinente.

vi.  Informacion sobre sistemas, bases de datos, expedientes, tramites, reportes y
procesos priorizados por la DGA.

13. Consideraciones finales

13.1. La consultoria debera permitir que la DGA avance hacia un modelo institucional de
gestién de informacién mas integrado, seguro, trazable, interoperable y sostenible. Sus
productos deberan responder a las necesidades técnicas identificadas por la DGA, pero
también contribuir al fortalecimiento institucional y operativo requerido para una mejor
gestion de recursos hidricos.

13.2. El objetivo final no es solo implementar una nueva base de datos, sino fortalecer la
capacidad de la DGA para administrar informaciéon critica, gestionar procesos y
expedientes, mejorar la disponibilidad y calidad de datos, apoyar la toma de decisiones
sectoriales y robustecer su rol en la seguridad hidrica de Chile.
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BASES TECNICAS

Disefio e Implementacion del Modelo Integral de Bases de Datos de la DGA
Direccion General de Aguas — Ministerio de Obras Publicas

Nota: Los valores cuantitativos de los requisitos no funcionales (disponibilidad, tiempos de respuesta, RPO/RTO,
latencias y volumenes) corresponden a valores de referencia que orientan el dimensionamiento de la solucién, y
se ajustan a las particularidades del proyecto durante su desarrollo.

. INTRODUCCION

La Direccion General de Aguas (DGA), en el marco de su compromiso con la modernizacion institucional
y la mejora continua en la gestion de los recursos hidricos, requiere fortalecer su infraestructura
tecnolégica mediante la implementacion de un modelo integral de bases de datos. Esta necesidad surge
de la creciente demanda por sistemas mas eficientes, seguros y escalables que permitan asegurar la
trazabilidad, disponibilidad y calidad de la informacién critica que sustenta las funciones sustantivas de
la institucion.

Actualmente, la informacion institucional se encuentra distribuida en un conjunto de bases de datos
heterogéneas, lo que dificulta la interoperabilidad, la consistencia de la informacion, la respuesta
oportuna ante emergencias y el cumplimiento de estandares modernos de seguridad y disponibilidad.
Frente a este contexto, se busca consolidar dichas fuentes en una unica fuente de datos que integre
toda la informacion con integridad, y que constituya la base del nuevo Sistema de Informacion de la
DGA.

Dada la naturaleza diversa de los datos institucionales, el nuevo modelo debera soportar una estructura
hibrida, capaz de gestionar informacion almacenada tanto en bases relacionales (PostgreSQL) como
documentales (MongoDB), como contenedores del nuevo modelo de datos. Asimismo, debera
contemplar los componentes necesarios para que las fuentes de datos antiguas convivan con la nueva
estructura, alimentandola de forma automatica y continua mientras no hayan sido reemplazadas,
evitando la necesidad de ejecutar actividades de migracion repetidas.

1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El presente capitulo describe el estado actual de la infraestructura de bases de datos de la DGA, con el
objeto de fundamentar el alcance y los requerimientos de esta licitacion. Las limitaciones aqui
identificadas constituyen la base de las necesidades que el proyecto debera resolver.

1. Arquitectura y plataforma tecnolégica

La informacion institucional se sustenta hoy en una infraestructura hibrida, en la que coexisten
componentes sobre plataformas relacionales modernas con componentes basados en tecnologias de
generaciones anteriores. Esta coexistencia genera una arquitectura compleja que dificulta la integracion
eficiente, el mantenimiento continuo y la evolucion del sistema frente a las demandas crecientes de la
institucion. La informacién se encuentra distribuida en un conjunto de bases de datos, lo que limita la
interoperabilidad y la consistencia de los datos entre los distintos sistemas.

Los principales dominios de informacion corresponden al Banco Nacional del Agua (BNA), que gestiona
los datos de las estaciones de medicion desplegadas en el territorio —incluyendo la informacion
hidroldgica utilizada para el monitoreo de caudales en tiempo real y la prevencidon de emergencias—, y
al Catastro Publico de Aguas (CPA), que administra la informacion relativa a los derechos de
aprovechamiento de aguas, las obras, las organizaciones de usuarios, junto con otras tipologias de
expedientes, con respaldo a procesos legales y administrativos.

2. Disponibilidad y continuidad operativa
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La infraestructura actual presenta limitaciones en materia de alta disponibilidad, redundancia y
mantenimiento, entre las que se identifican:

* Ausencia de tareas rutinarias de mantenimiento de las bases de datos y de un rol formal de
administraciéon de bases de datos (DBA).

* Reducciéon de las capacidades de alta disponibilidad y tolerancia a fallos, lo que limita la
continuidad del servicio ante incidentes.

» Aplicacién de soluciones de caracter principalmente paliativo y reactivo frente a incidentes, sin
mecanismos robustos de recuperacion automatica.

* Inexistencia de un plan de recuperaciéon ante desastres completamente documentado para
incidentes criticos, lo que constituye un riesgo relevante para la continuidad operativa.

3. Rendimiento

El rendimiento de los sistemas se ve afectado por factores estructurales y operativos, entre los que se
cuentan el tamafo de tablas criticas, la ausencia de estrategias de optimizacion como particionamiento,
indexacion adecuada y depuracién de datos historicos, y el uso suboptimo de los recursos de
procesamiento. La falta de optimizacion del rendimiento dificulta mantener niveles de servicio adecuados
de forma sostenida.

4. Seguridad de la informacién y protecciéon de datos

La evaluacion de las practicas actuales de ciberseguridad evidencia brechas en gobernanza, gestion de
riesgos, proteccion de la informacion. Si bien existen medidas de monitoreo y respuesta, se identifican
como limitaciones la ausencia de politicas de seguridad estructuradas y roles claramente definidos, la
falta de cifrado de la informacion en transito y en reposo, el control de acceso de caracter basico, y la
inexistencia de un registro consistente del historial de cambios sobre los datos.

5. Sintesis de necesidades

A partir del diagndstico anterior, se identifican necesidades que orientan el alcance de esta licitacion:
consolidar las fuentes de informacion en una base de datos Unica e integra; modernizar la plataforma
tecnolégica para mejorar la escalabilidad, la integracion y la mantenibilidad; fortalecer la disponibilidad,
la continuidad operativa y la recuperacion ante desastres; optimizar el rendimiento mediante un disefo
de datos adecuado; y elevar el nivel de seguridad, trazabilidad y proteccién de la informacion critica
institucional.

lll. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Objetivo General

Disefar e implementar un modelo integral de bases de datos que consolide las distintas fuentes de
informacién institucional en una unica fuente de datos, con integridad, orientada a optimizar la
disponibilidad, consistencia, escalabilidad, trazabilidad y seguridad de la informacion critica. Esta nueva
base de datos constituira el cimiento del nuevo Sistema de Informacion de la Direccion General de
Aguas, soportando un modelo de datos hibrido y la convivencia con las fuentes existentes durante la
transicion.

2. Objetivos Especificos

+ Consolidar las bases de datos existentes en una unica fuente de datos que contenga toda la
informacion institucional con integridad y consistencia, abarcando todas las etapas previas
necesarias para contar con la nueva base poblada con los datos migrados.

+ Disefiar un modelo de datos unico e hibrido que permita gestionar informacién relacional
(PostgreSQL) y documental (MongoDB) como contenedores del nuevo modelo, de acuerdo con la
naturaleza de los datos de los sistemas CPA y BNA entre otros.
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* Dotar al modelo de datos de elasticidad y de versionamiento temporal, de modo que permita
incorporar nuevos procesos Yy estructuras de informacion de forma administrable, y consultar el
estado de la informacion en distintos instantes de tiempo (légica de instantaneas).

* Implementar los componentes y la estructura necesarios para que las fuentes de datos antiguas
convivan con el nuevo modelo, alimentandolo de forma automatica y continua mientras no sean
reemplazadas, sin requerir nuevas actividades de migracion.

* Fortalecer la seguridad y la continuidad operativa de la informacion critica, implementando
mecanismos de respaldo, monitoreo, trazabilidad y recuperacion ante desastres.

+ Facilitar la toma de decisiones estratégicas mediante la consolidacion de los datos de gestion en
una arquitectura moderna, segura y escalable, incorporando un submodelo de reportabilidad (data
warehouse) que soporte la generacidn de reportes e indicadores sin afectar los datos productivos.

* Asegurar la sostenibilidad de la solucion, mediante la entrega de documentacion técnica,
capacitacion al personal y planes de administracion y soporte.

IV. DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS TRABAJOS

1. Alcances

El alcance de esta licitacion comprende el disefio e implementacion de un modelo integral de bases de
datos para la DGA, que consolide la informacién critica de los sistemas del CPA y BNA en una unica
fuente de datos. El nucleo del encargo es la nueva base de datos, su modelo y la migracién integra de
la informacion existente; los componentes de acceso, consumo y monitoreo se consideran
complementarios y de soporte a dicha base, no la definen.

+ Disefio de un modelo de datos unico, hibrido, escalable y seguro, que consolide las fuentes
existentes en una sola base de datos con integridad.

+ Definicion de la estructura hibrida con PostgreSQL (informacion relacional) y MongoDB
(informacion documental) como contenedores del nuevo modelo.

* Migracion y validacién de los datos histéricos de las distintas fuentes hacia la nueva base,
asegurando integridad, consistencia y completitud.

* Implementaciéon de los componentes de convivencia que permitan que las fuentes antiguas
alimenten automatica y continuamente el nuevo modelo mientras no sean reemplazadas.

+ Componente de consulta para que se pueda acceder a la informacion antes de que este modelo
se conecte a las distintas funcionalidades o tramites que se conectaran a esta nueva base de
datos.

* Integracién de los sistemas CPA y BNA sobre la nueva base de datos, garantizando la
interoperabilidad.

* Implementacion de mecanismos de respaldo, seguridad, trazabilidad y monitoreo.
* Entrega de documentacion técnica y operativa, y capacitacion al personal institucional.

Nota: Los componentes de acceso y consumo (APIs, capas de caché, busqueda, monitoreo y herramientas de
explotacion) operan sobre la nueva base de datos y no forman parte de la definicion del modelo de datos, sin
perjuicio de que el oferente deba contemplar las interfaces necesarias para el acceso y la interoperabilidad.

2. Arquitectura y Modelo de Datos Hibrido

El oferente debera disefiar e implementar un modelo de datos Unico que actiue como fuente de verdad
institucional, materializado sobre dos contenedores complementarios: un motor relacional (PostgreSQL)
y un motor documental (MongoDB). El disefio debera justificar técnicamente qué informacion reside en
cada motor, en funcién de su naturaleza, sus patrones de acceso y sus requisitos de consistencia. Mas
alla de su capacidad de consolidacion, el modelo debera ser elastico y soportar el versionamiento
temporal de la informacion, conforme se especifica en los puntos siguientes. El disefio debera ser “cloud-
ready”, es decir, concebido para poder operar indistintamente en infraestructura en la nube o local, sin
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acoplarse a un proveedor o entorno especifico; la definicion del lugar de residencia de la solucion se
realizara durante el desarrollo del proyecto.

2.1 Criterios de distribucion entre motores

Informacién relacional (PostgreSQL): datos estructurados con relaciones fuertes, restricciones
de integridad referencial y necesidad de consistencia transaccional; por ejemplo, derechos de
aprovechamiento, titulares, metadatos, catalogos institucionales, datos de estaciones, entre otros,
con esquema estable.

Informacién documental (MongoDB): datos semiestructurados o de esquema variable,

documentos y antecedentes asociados a expedientes, y estructuras cuya forma cambia segun el
tipo de registro o segun los procesos que se incorporen sobre el dato.

La asignacion de cada entidad a uno u otro motor debera fundamentarse, como minimo, en los
siguientes criterios técnicos, sin perjuicio de otros que el oferente considere pertinentes:

Cardinalidad y estabilidad del esquema: entidades con atributos fijos y relaciones predecibles se
orientan al motor relacional; entidades con atributos variables entre instancias de un mismo tipo
(por ejemplo, distintos tipos de expediente con campos propios) se orientan al motor documental.

Patrén de acceso predominante: operaciones que requieren combinaciones (joins) frecuentes
entre multiples entidades y agregaciones transaccionales favorecen el modelo relacional;
operaciones de lectura/escritura por documento completo, con baja necesidad de combinar con
otras entidades, favorecen el modelo documental.

Volumetria y patron de crecimiento: estructuras con alto volumen de escritura e insercion
incremental (por ejemplo, mediciones de estaciones) deben evaluarse considerando la estrategia
de particionamiento e indexacion del motor relacional, o la conveniencia de un esquema
documental optimizado para escritura.

Requisitos de integridad referencial declarativa: entidades cuya integridad deba garantizarse
mediante restricciones a nivel de motor (llaves foraneas, restricciones de unicidad, validaciones
de dominio) se priorizan en el motor relacional.

El oferente debera presentar el detalle de esta clasificacion por entidad o grupo de entidades como parte
del modelo conceptual, indicando para cada una el motor asignado y el criterio que la fundamenta.

2.2 Elasticidad y extensibilidad del modelo

El modelo de datos debera ser elastico, entendiendo por ello la capacidad de incorporar nuevas
funcionalidades, procesos y estructuras de informacién que se construyen sobre el dato sin requerir
grandes esfuerzos de desarrollo ni el redisefio de las estructuras existentes. El disefio debera permitir
que la institucion amplie y adapte la informacion que gestiona a medida que evolucionan sus procesos.
Como minimo, debera considerar:

Una separacion clara entre un nucleo de entidades estables (de esquema controlado) y estructuras
extensibles que admitan la incorporacién de nuevos atributos, formularios y procesos sin alterar el
nucleo.

La capacidad de definir y modificar formularios y estructuras de captura de informacion de forma
administrable y dirigida por configuracion o metadatos (por ejemplo, mediante esquemas de
formulario versionados y un catalogo de tipos de campo), evitando que cada cambio requiera
desarrollo de software y un nuevo despliegue.

El uso del motor documental para soportar las estructuras de esquema flexible, de modo que la
incorporacion de nuevos procesos que “cuelgan” del dato se realice mediante configuracion y no
mediante modificaciones estructurales mayores; los nuevos atributos deberan poder indexarse
selectivamente sin afectar el rendimiento de las consultas existentes.

La conservacion de la integridad y la trazabilidad de la informacidén aun cuando las estructuras
evolucionen en el tiempo, manteniendo la compatibilidad con la informacién previamente
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registrada, incluyendo el versionado de los esquemas extensibles (de modo que un cambio de
formulario no invalide los registros capturados bajo una version anterior).

» Ladefinicion, segun corresponda al tipo de proceso (flujo, transaccional u otro), de cémo se realiza
la actualizacion del modelo, de manera de mantener la consistencia con la arquitectura y el modelo
de datos implementado en el proyecto.

Nota: La elasticidad permite adaptar las estructuras de informacion (por ejemplo, nuevos formularios o procesos

asociados a un derecho o a una estacién) de forma administrable, reduciendo la dependencia de desarrollos a
medida ante cada cambio operativo.

2.3 Versionamiento y trazabilidad temporal del dato (l6gica de instantaneas)

El modelo debera incorporar de forma estructural la I6gica de versionamiento del dato, de modo que las
actualizaciones y movimientos derivados de los procesos institucionales no sobrescriban de manera
destructiva la informacion, sino que generen versiones sucesivas del registro. Esto permite operar bajo
una légica de instantaneas (“fotos”), en la que cada cambio queda preservado como un estado del dato
en un momento determinado. Como minimo, el disefio debera garantizar:

+ Historizacion de los registros: cada actualizacion relevante genera una nueva version,
conservandose las versiones anteriores en lugar de eliminarse, mediante un mecanismo explicito
de marcas de vigencia (por ejemplo, fecha de inicio y término de validez de cada versién) que
permita identificar de forma inequivoca la version vigente en cualquier momento.

+ Asociacion de cada versién a su vigencia temporal y a la operacion o proceso que la origind,
permitiendo reconstruir la secuencia de cambios y su causa.

+ Capacidad de consulta en el tiempo (consulta “as-of’ o por instante): poder situarse en un instante
determinado y obtener la informacion tal como se encontraba en ese momento, sin requerir
reconstruccion manual a partir de bitacoras externas al modelo.

» Coherencia del versionamiento entre los contenedores relacional y documental, de modo que la
reconstruccion temporal sea consistente para un mismo registro l6gico, considerando que ambos
motores deberan resolver consultas por instante bajo el mismo criterio temporal.

* Una politica de retencion y, en caso de aplicar, de compactacién de versiones antiguas, que evite
el crecimiento indefinido del volumen de datos sin perder la capacidad de auditoria exigida.

Esta capacidad complementa los requisitos de trazabilidad y auditoria definidos en el capitulo de
Seguridad de la Informacion: mientras la auditoria registra quién y cuando modificé un dato, el
versionamiento estructural permite ademas recuperar y consultar el estado de la informacion en
cualquier instante de su historia.

2.4 Integridad entre contenedores

El disefo debera especificar como se garantiza la integridad de la informacién que se relaciona entre
ambos motores, considerando, como minimo:

Identificadores unicos y estables que permitan referenciar de forma inequivoca un mismo registro
I6gico entre PostgreSQL y MongoDB, a través de sus distintas versiones, y que sean
independientes de claves internas o autogeneradas por cada motor.

* Reglas de consistencia y validacién que aseguren que no existan referencias huérfanas ni
divergencias entre ambos contenedores, ejecutadas mediante procesos de verificacion periddica,
ademas de las validaciones realizadas en el momento de la escritura.

* Una estrategia explicita de consistencia (transaccional donde sea requerido y eventual donde sea
aceptable), indicando para cada dominio cual aplica y por qué, y especificando el tiempo maximo
aceptable de inconsistencia temporal en los casos en que se adopte consistencia eventual.

* Mecanismos de validacién automatizada que detecten inconsistencias entre motores y permitan
Su correccion, si es que aplica, incluyendo el registro de las inconsistencias detectadas para su
seguimiento.

2.5 Gestion de antecedentes y repositorios
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El sistema debera incorporar una estructura especifica para la gestion de antecedentes (documentos y
archivos adjuntos), de modo que estos queden claramente tipificados segin su metadata y
referenciados desde la base de datos. Los archivos en si (binarios) no se almacenaran dentro de las
bases de datos transaccionales, sino en repositorios de almacenamiento desacoplados, manteniéndose
en el modelo la referencia y la metadata de cada antecedente. Como minimo, el disefio debera
considerar:

Tipificacion de los antecedentes segun su tipo y metadata (por ejemplo, tipo de documento, origen,
fecha, expediente o derecho asociado, version), de modo que cada antecedente esté clasificado
y descrito de forma estructurada, mediante un catdlogo de tipos de antecedente extensible y
administrable.

Referenciacion desde la base de datos hacia el antecedente almacenado, mediante un
identificador Unico y estable, sin alojar el binario en las bases transaccionales; la referencia debera
incluir, como minimo, el identificador del objeto, su ubicacién légica (repositorio), su tipo de
contenido (MIME type), su tamafio y su checksum de integridad.

Una capa de abstraccion de almacenamiento que permita apuntar a distintos tipos de repositorio
y a mas de un repositorio simultaneamente, sin acoplar el modelo a un backend de
almacenamiento especifico (coherente con el caracter cloud-ready de la solucién), de modo que
agregar o cambiar un repositorio no requiera modificar el modelo de datos ni el cddigo de las
aplicaciones consumidoras.

Versionamiento de los antecedentes consistente con la logica de instantaneas, de modo que la
sustitucion o correccion de un antecedente conserve sus versiones anteriores y permita recuperar
el estado vigente en un instante determinado, sin sobrescribir el objeto almacenado.

Verificacion de integridad de los antecedentes almacenados (mediante checksum) en la carga y
de forma periédica, detectando corrupcion o pérdida del objeto referenciado.

Acceso a los antecedentes mediado por los controles de seguridad, autenticacion y trazabilidad
definidos en el capitulo de Seguridad de la Informacion.

Nota: El lugar y tipo de repositorio (nube u on-premise, almacenamiento de objetos o gestor documental) se
definen durante el desarrollo del proyecto. El caracter desacoplado de esta estructura permite que dicha definicién
no implique redisefiar el modelo de antecedentes.

2.6 Entregables del modelo

Modelo conceptual, l6gico y fisico de la nueva base de datos unica.
Mapa de relaciones entre las bases de datos antiguas y el modelo definitivo.

Diccionario de datos completo, con definicion de entidades, atributos, tipos, restricciones y dominio
de valores.

Documento de justificacion de la distribucidn relacional/documental por dominio de datos.

Especificacion del mecanismo de elasticidad y extensibilidad (estructuras configurables y
administracion de formularios).

Especificacion del mecanismo de versionamiento temporal y de consulta por instante (I6gica de
instantaneas).

Especificacion de la estructura de antecedentes y de la capa de abstraccion de repositorios.
Definicién de estandares de nomenclatura, versionado del modelo e indexacion.

Pautas para la complementacion modular del modelo de bases de datos, que permitan su
ampliacion ante necesidades futuras de la DGA (por ejemplo, nuevas tipologias de expedientes
no contempladas al momento del disefio), sin afectar la integridad ni la operacion del modelo
vigente.

2.7 Diagnéstico de la Base de Datos Actual, Mapeo y Configuraciéon para Tuning

Como insumo obligatorio y previo al disefio del nuevo modelo, el oferente debera elaborar un diagnéstico
técnico de las bases de datos actuales de la DGA, que profundice y valide en terreno las limitaciones
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descritas en el Capitulo Il (Diagndstico de la Situacion Actual), particularmente en lo relativo a
arquitectura, disponibilidad y rendimiento. Este diagndstico debera sustentar tanto el mapeo hacia el
nuevo modelo como las configuraciones de optimizacioén (tuning) que se definan para la nueva base de
datos.

El diagnéstico y sus productos asociados deberan contemplar, como minimo:

* Levantamiento técnico de las bases de datos actuales: motores, versiones, volumetria por entidad
o tabla, estructuras, indices existentes y su nivel de fragmentacion, particionamiento existente, y
configuracion de los recursos de hardware y de la plataforma (memoria asignada, nucleos
disponibles, configuracién de almacenamiento y de red).

» Identificacion y caracterizacion de los principales factores que afectan el rendimiento de las bases
actuales (por ejemplo, tablas de gran tamafo sin particionar, ausencia o mal disefio de indices,
contencién de paralelismo, bloqueos recurrentes), mediante el analisis de las estadisticas de
espera (wait statistics) del motor y de las consultas de mayor costo, descartando explicitamente
del analisis aquellas categorias de espera reconocidas como benignas o de caracter ocioso para
el motor correspondiente, a fin de no atribuir erréoneamente cuellos de botella a hardware cuando
el origen es estructural.

+ Determinacion del periodo de observacion y de la ventana de carga representativa sobre la cual
se sustentan las métricas del diagndstico, evitando el uso de estadisticas acumuladas sin reinicio
0 sin contexto temporal conocido.

* Mapa de relaciones y mapeo de entidades, atributos y reglas de transformacién entre las bases
de datos antiguas y el modelo de datos definitivo, conforme a lo sefialado en el punto 2.6.

+ Configuraciones idoneas para un tuning correcto de la nueva base de datos, incluyendo, segun
corresponda al motor implementado: parametros de memoria y de grado de paralelismo, estrategia
de indexacion (incluyendo indices compuestos y parciales donde corresponda), criterio de
particionamiento de tablas o colecciones de gran volumen (por ejemplo, particionamiento por
rango temporal para datos de medicion), politicas de mantenimiento (actualizacion de estadisticas,
reorganizacion o reconstruccion de indices) y politicas de purga, archivado o compactaciéon de
datos historicos.

» Justificacion de las configuraciones propuestas en relacion directa con los hallazgos del
diagnéstico, de modo que cada parametro de tuning recomendado responda a un problema o
riesgo identificado, evitando configuraciones genéricas no fundamentadas en la evidencia
levantada.

Nota: El diagnéstico de la base de datos actual debe entenderse como la linea base técnica del proyecto: permite
fundamentar el mapeo hacia el nuevo modelo y las decisiones de configuracion, y sirve ademas como referencia
para verificar las mejoras de rendimiento alcanzadas al cierre del proyecto.
2.8 Entregables del diagnéstico y tuning
* Informe de Diagndstico de la Base de Datos Actual y Mapeo al Nuevo Modelo.
* Documento de Configuraciones para el Tuning de la Nueva Base de Datos, con sus parametros y
su justificacion técnica.

3. Capa de Convivencia y Sincronizacion con Fuentes Antiguas

El oferente debera disefiar e implementar la estructura y los componentes que permitan que las fuentes
de datos antiguas convivan con el nuevo modelo y lo alimenten de forma automatica y continua, mientras
dichas fuentes no hayan sido reemplazadas. El objetivo es que la entrada en operaciéon del nuevo
modelo no dependa de migraciones manuales repetidas: una vez configurada la convivencia, los datos
de los sistemas antiguos deben fluir hacia el nuevo modelo sin intervencion adicional.

3.1 Requisitos del mecanismo de sincronizacion

+ Mecanismo: el oferente debera proponer y justificar el mecanismo de sincronizacion (captura de
cambios / Change Data Capture, ETL incremental, u otro equivalente), garantizando que capture
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inserciones, actualizaciones y eliminaciones de las fuentes antiguas, identificando los cambios
mediante marcas de tiempo, nimeros de secuencia o registros de transaccién del motor de origen,
y no mediante comparacion periddica de imagenes completas de los datos.

» Direccion del flujo y fuente de verdad: para cada dominio de datos se debera definir
explicitamente la fuente de verdad durante la convivencia y la direccion del flujo, evitando la
existencia de doble fuente de verdad no controlada, y documentando para cada entidad si la
escritura ocurre exclusivamente en el origen, exclusivamente en el nuevo modelo, o en ambos
bajo una regla de precedencia explicita.

+ Latencia de sincronizacion: el desfase maximo entre la fuente antigua y el nuevo modelo no
debera superar los 15 minutos para datos operativos y los 5 minutos para datos asociados a
funciones de emergencia. (Valores propuestos, ajustables por la DGA).

+ Manejo de conflictos: se debera definir la politica de resolucion de conflictos cuando un mismo
dato sea modificable en mas de un origen, especificando el criterio de resolucién a aplicar (por
ejemplo, precedencia del origen definido como fuente de verdad, marca de tiempo mas reciente,
0 resolucion manual asistida para los casos que lo ameriten) y el registro de los conflictos
detectados para su trazabilidad.

* Tolerancia a fallos: ante una caida temporal de la sincronizacion, los cambios no deberan
perderse y deberan aplicarse al restablecerse el servicio mediante un mecanismo de reproceso
idempotente, de manera que la re-aplicacion de un mismo cambio no genere duplicidad ni
corrupcion de datos.

+ Capacidad y rendimiento: el mecanismo de sincronizacion debera dimensionarse en funcion del
volumen y la frecuencia de cambios observados en el diagnéstico de la base de datos actual (punto
2.7), evitando sobredimensionar la solucién respecto del volumen real de transacciones a
sincronizar.

3.2 Reconciliacion y validacién

El oferente debera implementar mecanismos de reconciliacion que demuestren, de forma verificable,
que la informacion del nuevo modelo es consistente con las fuentes antiguas mientras conviven:

+ Conteos de control y sumas de verificacion (checksums) por entidad y periodo, comparando origen
y destino de forma automatizada y con una periodicidad definida.

+ Validacion de reglas de negocio criticas (por ejemplo, unicidad de derechos, integridad de
expedientes).

* Reportes periddicos de reconciliacion que evidencien diferencias y su resolucion, incluyendo un
umbral de discrepancias aceptable y el procedimiento a seguir cuando dicho umbral sea superado.

3.3 Reemplazo gradual

La convivencia debera permitir el reemplazo gradual de las fuentes antiguas. El oferente debera entregar
una hoja de ruta que defina el orden de reemplazo, los criterios para considerar que una fuente antigua
puede ser descontinuada de forma segura, y el tratamiento de aquellos componentes legacy que, por
su naturaleza, permanezcan operativos de forma permanente alimentando el nuevo modelo.

Es importante que el proveedor considere que la solucién de reemplazo debe soportar el desacople de
forma unitaria por materia, proceso o tramite, de manera que el proyecto de Front y APIs pueda ser
abordado bajo una légica incremental.

3.4 Vigencia de la alimentacién automatica

Mientras la nueva base de datos no haya sido declarada formalmente como fuente oficial, debera
entenderse que las fuentes antiguas contintan vigentes y, por lo tanto, deben seguir alimentando de
forma automatica y continua el nuevo modelo, sin requerir intervencién manual ni nuevas actividades de
migracion. Esta alimentacion automatica debera mantener el nuevo modelo permanentemente
actualizado durante todo el periodo de transicion, y solo cesara en el momento en que se realice el
cambio que declara a la nueva base como fuente oficial. El oferente debera definir el procedimiento y
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los criterios formales de dicho cambio (“corte”), garantizando que no se produzca pérdida de informacion
ni interrupcion del servicio durante la transicion.

4. Migracion de Datos

La empresa contratada debera realizar la migracion de los datos histéricos desde las fuentes existentes
hacia la nueva base de datos Unica, mediante procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) que
garanticen la integridad y consistencia de los datos migrados.

* Identificacion de los datos a migrar mediante un enfoque dirigido por los requerimientos de las
aplicaciones, priorizando la informacion esencial y vigente, utilizando como criterio orientador la
fecha de creacion y de ultimo acceso de los datos para discriminar la informacién que debe
migrarse de aquella que puede archivarse o excluirse del alcance.

* Definicion y aplicacion de reglas de transformacién y limpieza, documentando el tratamiento de
datos incompletos, duplicados o inconsistentes, incluyendo el criterio de resolucion aplicado en
cada caso (por ejemplo, descarte, completado con valor por defecto, o marcado para revision
manual).

* Validaciones automatizadas de calidad, completitud e integridad referencial sobre los datos
migrados, ejecutadas por lote y antes de la promocién de los datos al ambiente de produccion.

» Bitacora de migracion que registre, por lote, el volumen de registros procesados, exitosos,
rechazados y pendientes de revision, junto con el detalle de las incidencias y los resultados de
validacion.

* Plan de rollback que permita revertir una carga ante fallas, sin afectar la informacién de origen,
incluyendo el punto de control desde el cual se reinicia la carga revertida.
Nota: Para el caso del CPA, cuya digitalizacion puede no estar completa, el oferente debera considerar y

documentar el tratamiento de datos faltantes o inconsistentes, y proponer las validaciones especificas necesarias
para asegurar la integridad de los registros con efectos administrativos y legales.

Nota: Para los expedientes que se encuentren en un estado de resolucién final (autorizacion, denegacion,
desistimiento u otro), se consideraran cumplidas las etapas pertinentes de tratamiento de datos. Para los
expedientes pendientes o en curso, sera tarea de la DGA —especificamente de los agentes y analistas de
expedientes— complementar la informacion necesaria para que el sistema pueda informar el estado de avance
del expediente.

5. Submodelo de Reportabilidad (Data Warehouse)

El modelo de datos debera incorporar un submodelo de reportabilidad, separado de los datos
productivos, destinado a soportar la generacién de reportes, indicadores y tableros (dashboards). Toda
la explotacion analitica y de reporteria debera obtenerse de este submodelo y no de los datos
transaccionales, de modo de no afectar el rendimiento de la operacién. A continuacion se describe la
arquitectura propuesta, la cual constituye una referencia que el oferente debera detallar y podra
optimizar en su propuesta:

5.1 Arquitectura propuesta

* Una estructura de datos analitica independiente de la base productiva, modelada para consulta y
agregacion eficiente (por ejemplo, un esquema dimensional orientado a analisis, con tablas de
hechos e indicadores y dimensiones descriptivas asociadas).

* Un proceso de carga periddico y automatizado (ETL/ELT) que alimente el submodelo a partir de
los datos productivos, con la frecuencia que requieran los reportes e indicadores institucionales,
ejecutado en ventanas de baja demanda y sin bloquear las operaciones transaccionales.

* La provision de toda la reporteria y los tableros a partir de este submodelo, de manera que las
consultas analiticas no se ejecuten sobre los datos transaccionales, incluyendo el aislamiento de
recursos de computo entre el submodelo analitico y la base productiva.

Bases Técnicas — Modelo Integral de Bases de Datos DGA | Pagina 9



+ Consistencia con la légica de versionamiento temporal del modelo, de modo que sea posible
generar reportes histéricos coherentes con el estado de la informacion en distintos instantes de
tiempo.

» Trazabilidad del proceso de carga, registrando fecha y hora de la ultima actualizacién del
submodelo, de modo que los usuarios de los reportes conozcan la vigencia de la informacioén
presentada.

Nota: La arquitectura descrita constituye una referencia de disefio; el motor analitico y la estrategia de carga
especificos se definen como parte de la propuesta técnica, en funcion del volumen y la naturaleza de los reportes

requeridos. La frecuencia de actualizacién del submodelo se ajusta segun las necesidades de reporteria de cada
proceso.

5.2 Entregables
» Disefio del submodelo de reportabilidad y su justificacion.

» Especificacion de los procesos de carga (ETL/ELT) desde los datos productivos.
+ Catalogo de reportes e indicadores base acordados con la DGA.

6. Requisitos No Funcionales

La solucion debera cumplir, como minimo, con los siguientes requisitos no funcionales medibles, los que
constituiran criterios de aceptacion verificables:

Requisito Valor objetivo
d (propuesto)

Tiempo en operacion del servicio de base de

Disponibilidad datos

= 99,5% mensual

Rendimiento (lectura) Tiempo de respuesta en consultas criticas < 3 segundos

Tiempo de confirmacion (commit) de una

Rendimiento (escritura) transaccion estandar

<1 segundo
Latencia maxima de convivencia (emergencia /

. 5 min /15 min
operativos)

Sincronizacion

Pérdida maxima de datos tolerable ante

Respaldo (RPO) incidente <4 horas
Recuperacion (RTO) Tiempo maximo de recuperacioén del servicio <2 horas
Integridad Datos migrados validados y reconciliados 100%
Seguridad Datos sensibles cifrados (transito y reposo) 100%
Escalabilidad Capacidad de crecimiento sin redisefio Demostrable en pruebas
estructural de carga
Usuarios y sesiones concurrentes soportados sin - .
. 2 L A definir segun
Concurrencia degradacion de los umbrales de rendimiento . . .
| dimensionamiento
definidos
Actualizaciéon del data Antigledad maxima de la |nf9_rmaC|on disponible A definir con la DGA
warehouse en el submodelo de reportabilidad

Nota: Los valores objetivo de esta tabla constituyen referencias de disefio. El establecimiento de una linea base
del estado actual (disponibilidad, tiempos y volumenes reales), levantada como parte del diagnéstico de la base
de datos actual, permite verificar el cumplimiento de estos requisitos al cierre del proyecto. Los umbrales de
concurrencia y de actualizacion del data warehouse se dimensionan segun la cantidad de usuarios y la criticidad
de los reportes.
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7. Seguridad de la Informacién

La solucion debera incorporar mecanismos de seguridad acordes a la criticidad de los datos
institucionales, considerando como minimo:

« Cifrado: cifrado de datos en transito mediante canales seguros (por ejemplo, TLS en sus
versiones vigentes) y cifrado de datos en reposo, con estandares robustos (por ejemplo, AES-
256), aplicado tanto a las bases de datos transaccionales como a los repositorios de antecedentes
y a los respaldos.

+ Control de acceso: control de acceso basado en roles (RBAC), con privilegios minimos y
separacion de funciones, diferenciando explicitamente entre privilegios de lectura, escritura,
administracién del esquema y acceso a datos sensibles, y aplicando dicho control de forma
consistente en ambos motores del modelo hibrido.

« Autenticacion: autenticacion de usuarios y de servicios que acceden a la base de datos, integrada
con las definiciones de seguridad institucionales, evitando el uso de credenciales compartidas
entre aplicaciones o componentes.

+ Gestion de credenciales y secretos: las credenciales de acceso a las bases de datos y a los
repositorios de antecedentes deberan administrarse mediante un mecanismo de gestién de
secretos, evitando su almacenamiento en texto plano en archivos de configuracion o en el cédigo
de los componentes de acceso.

+ Trazabilidad y auditoria: registro de auditoria a nivel de dato que permita identificar qué
informaciéon fue modificada, por quién, cuando y a través de qué componente o proceso, con
conservacion del historial de cambios. Este requisito es obligatorio para los datos del CPA y del
BNA.

+ Respaldos seguros: cifrado y verificacion de integridad de los respaldos, incluyendo el control de
acceso a los repositorios donde estos se almacenan.

El cumplimiento normativo debera considerar la norma ISO/IEC 27001 e ISO/IEC 27032:2022 como
referencia de buenas practicas, asi como el marco legal vigente aplicable al sector publico en materia
de ciberseguridad y proteccion de datos personales.

Nota: E/ marco normativo exigible se complementa con las obligaciones derivadas de la legislacion nacional
vigente en ciberseguridad y en proteccion de datos personales. Cabe sefialar que la ISO/IEC 27032 es una guia
de referencia y no una norma cetrtificable; la certificacion de sistemas de gestion corresponde a ISO/IEC 27001.

8. Ambientes, Respaldo y Monitoreo

8.1 Ambientes

El oferente debera implementar y dejar operativos ambientes separados de desarrollo, pruebas (QA) y
produccion, definiendo los criterios de promocion entre ambientes y asegurando que las pruebas no se
realicen sobre datos productivos sensibles sin las medidas de proteccion correspondientes.

» Aislamiento de recursos y de credenciales entre ambientes, de modo que un acceso al ambiente
de pruebas no permita acceso al ambiente de produccién ni viceversa.

* Uso de datos anonimizados, enmascarados o sintéticos en los ambientes de desarrollo y pruebas
cuando se requiera trabajar con volumenes representativos de informacién sensible (por ejemplo,
datos de titulares del CPA).

* Procedimiento documentado de promocion de cambios entre ambientes (desarrollo — pruebas —
produccioén), incluyendo control de versiones del modelo de datos y de sus scripts de migracién
de esquema.

8.2 Respaldo y recuperacion

Se debera definir e implementar una politica de respaldo que contemple respaldos completos e
incrementales, su automatizacion y verificacion de integridad, junto con un Plan de Recuperacion ante
Desastres (DRP) que especifique: identificacion de riesgos, estrategias de recuperacion, plan de
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respuesta ante incidentes, recuperacion de sistemas criticos, pruebas periddicas y contactos clave. Los
objetivos de respaldo y recuperacion se rigen por los valores RPO y RTO definidos en los requisitos no
funcionales.

* Frecuencia minima de respaldo: respaldos completos periddicos, complementados con respaldos
incrementales o diferenciales que permitan cumplir el RPO definido en los requisitos no
funcionales.

* Respaldo de ambos contenedores del modelo hibrido (relacional y documental) de forma
coordinada, de modo que la restauracion conjunta mantenga la integridad referencial entre ambos.

* Respaldo de los repositorios de antecedentes, coherente con la versién de la base de datos al
momento del respaldo.

* Pruebas periédicas de restauracién en un ambiente aislado, que verifiquen no solo la integridad
técnica del respaldo, sino la consistencia funcional de los datos restaurados.

8.3 Monitoreo y alertas

Se debera implementar monitoreo de la base de datos y de los componentes de convivencia, con
métricas de disponibilidad, rendimiento, latencia de sincronizacién y uso de recursos, y con alertas
configurables ante eventos criticos (caidas, degradacién de rendimiento, fallas de sincronizacion).

* Monitoreo especifico del estado de la sincronizacion con las fuentes antiguas (retraso respecto de
la latencia maxima definida, errores de procesamiento, conflictos no resueltos).

* Monitoreo de la vigencia del submodelo de reportabilidad, alertando cuando la antigiedad de los
datos analiticos supere el umbral definido.

+ Definicion de umbrales de alerta y de los canales de notificacion correspondientes, diferenciando
entre alertas operativas y alertas criticas que requieran intervencién inmediata.

9. Plan a Implementar (Etapas)

El plan de implementacion se debe llevar a cabo en dos (2) etapas. A continuacién, se desarrollan las
etapas que se deben considerar en el proyecto:

Etapa 1: Mapeo y Diagnéstico técnico
* Levantamiento y validacion del modelo de datos actual de las fuentes existentes (entidades,
relaciones, duplicidades, fuentes de verdad) y de los requerimientos funcionales y no funcionales
de CPA y BNA.

Etapa 2: Diseio Conceptual y Arquitectura de Datos.

+ Disefio del modelo de datos unico e hibrido (PostgreSQL y MongoDB), incluyendo diccionario de
datos, matriz de mapeo origen-destino y reglas de transformacion.

» Disefio de los mecanismos de elasticidad, versionamiento temporal, gestion de antecedentes y del
submodelo de reportabilidad (data warehouse).

» Disefio de la estructura y componentes de convivencia, definiendo mecanismo de sincronizacion,
fuente de verdad por dominio, latencias y criterios de reconciliacion.

» Definicion de politicas de respaldo, monitoreo y recuperacion ante desastres.
+ Configuracion de roles de acceso y autenticacion de usuarios, y disefio del mecanismo de
trazabilidad y auditoria a nivel de dato.

El producto esperado de las Etapas 1 y 2 es un documento que detalle: el diagndstico de la base de
datos actual y su mapeo al nuevo modelo, junto con las configuraciones de tuning recomendadas; el
levantamiento del modelo actual y los requerimientos; el disefio del modelo Unico e hibrido con su
diccionario y mapeo; el disefio de la convivencia y su mecanismo de sincronizacion; el plan de respaldo
y DRP; la configuraciéon de seguridad, accesos y del mecanismo de trazabilidad y auditoria a nivel de
dato.

Etapa 3: Integraciéon, Migraciéon y Convivencia de Datos
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* Implementacion de la infraestructura y de los ambientes de desarrollo, pruebas y produccion,
previos a la migracion y puesta en marcha del nuevo modelo.

+ Migracion de los datos historicos hacia la nueva base de datos unica, con validacion de integridad,
consistencia y completitud.

+ Implementacién efectiva de los componentes de convivencia, dejando operativa la alimentacion
automatica y continua del nuevo modelo desde las fuentes antiguas.

* Integracién de los sistemas CPA, BNA y otros sobre la nueva base, validando conectividad y
consistencia.

* Desarrollo e implementacién de los componentes de acceso e interoperabilidad necesarios.

* Reconciliacion entre fuentes antiguas y nuevo modelo, y pruebas de rendimiento del sistema
implementado.

* Implementacion de herramientas de monitoreo, seguridad y respaldo.

Etapa 4: Cierre, documentacion y transferencia

» Documentacion técnica y operativa, capacitacion al personal y transferencia formal de la solucion
con pruebas de aceptacion.

Los productos esperados de la Etapa 3 y 4 son: los ambientes implementados; la nueva base poblada
y validada; los componentes de convivencia operativos con evidencia de alimentacién automatica; la
integracion funcional de los sistemas; el plan de migracidon ejecutado con bitacora; el informe de
integridad, consistencia y reconciliacién; el informe de pruebas de rendimiento; las herramientas de
monitoreo, seguridad y respaldo operativas; los manuales técnicos y operativos; los componentes de
acceso con su documentacion técnica; y el informe de capacitacion.

VI. GARANTIA DE LOS TRABAJOS

Para la presente licitacion se considera una garantia de al menos doce (12) meses a contar desde el
término del contrato. La garantia considera la integridad de la base de datos Unica, la operacion de los
componentes de convivencia y la interoperabilidad con los sistemas DGA.

VIl. EXPERIENCIA DEL OFERENTE EN TRABAJOS SIMILARES

La experiencia del Oferente debe ser acorde al objetivo de la presente licitacion, acreditando
participacion en proyectos de migracion de datos, en el sector publico y/o privado, que incluyan, seguin
corresponda al proyecto acreditado:

* Migracion de datos histéricos entre bases de datos, con validacion de integridad, consistencia y
reconciliacion.
» Consolidacion de multiples bases de datos en una fuente Unica.

+ Disefio e implementacion de modelos de datos hibridos relacionales y documentales (PostgreSQL
y MongoDB o tecnologias equivalentes).

* Implementacion de mecanismos de sincronizacion y convivencia entre sistemas antiguos y nuevos
durante la migracion (CDC, ETL incremental o equivalentes).

La antigliedad de los proyectos desarrollados no podra ser mayor a cinco (5) afios, contados desde la
fecha de apertura de esta licitacion.

VIlIl. EQUIPO DE TRABAJO

Los roles solicitados y los requisitos minimos esperados se describen a continuacion:

* Lider de Proyecto: al menos cinco (5) afios liderando proyectos de bases de datos o arquitectura
de datos, idealmente en organismos publicos. Deseable certificacion en gestion de proyectos.
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* Arquitecto de Datos: experiencia en disefio de modelos de datos hibridos y en PostgreSQL vy
MongoDB (o tecnologias relacional y documental equivalentes), y en modelos de alta
disponibilidad. Minimo tres (3) afios en disefio y administracion de bases de datos complejas.

+ Especialista en Migracion e Integraciéon de Datos: experiencia en procesos ETL, sincronizacion
y convivencia entre sistemas (CDC o equivalentes), y en reconciliacion y validacion de datos
migrados. Minimo tres (3) afios en entornos de integracion.

+ Desarrollador Backend/API: experiencia en desarrollo de componentes de acceso e
interoperabilidad (APls RESTful con Node.js o equivalentes). Minimo tres (3) afos.

El equipo de trabajo debe estar conformado por las personas que se requiera teniendo en cuenta la
propuesta que realiza el proveedor.

IX. COMPRENSION DEL PROBLEMA Y PROPUESTA METODOLOGICA

Cada oferente debera presentar, como parte de su oferta técnica, un documento de Comprension del
Problema y Propuesta Metodoldgica, en el cual demuestre su entendimiento de la necesidad
institucional y describa el procedimiento y la metodologia que utilizara para desarrollar el trabajo
requerido. Este documento serd evaluado de forma integral y tendra una ponderacion del 30% del
puntaje técnico total, segun se detalla en el capitulo de Criterios y Metodologia de Evaluacion Técnica.

El documento debera abordar, como minimo, los siguientes aspectos:
+ Comprension del problema y del contexto institucional, incluyendo el estado actual descrito en el
diagnéstico y la criticidad de los sistemas CPA y BNA.

» Descripcion de la solucion propuesta, abordando la consolidacion hacia una fuente Unica, el disefio
del modelo de datos hibrido (PostgreSQL y MongoDB), el mecanismo de convivencia con las
fuentes antiguas y la estrategia de migracion y reconciliacion.

» Identificacion de los principales riesgos del proyecto y las medidas de mitigacion propuestas.
* Supuestos, restricciones y factores criticos de éxito considerados por el oferente.

* Procedimiento y metodologia de ejecucion del proyecto, indicando como se abordara cada etapa
y entregable definido en estas bases.

» Estructura propuesta para el equipo de trabajo, indicando qué personas cumpliran las funciones
comprometidas.

La extension y formato del documento se ajustan a lo que defina la DGA. Este documento se establece
como criterio de evaluacion técnica, conforme a lo sefialado en el Capitulo X (Criterios y Metodologia
de Evaluacién Técnica).

X. CRITERIOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION TECNICA

El presente capitulo establece la metodologia de evaluacion de los criterios técnicos asociados a la
comprension del problema y propuesta metodoldgica, la experiencia del oferente y el equipo de trabajo.
La distribucion interna del puntaje técnico se presenta a continuacion.

e e as s Ponderacion
Criterio técnico
(propuesta)

Comprension del problema y propuesta metodoldgica 30%
Experiencia del oferente 30%
Equipo de trabajo 40%
Total puntaje técnico 100%
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Cada criterio se evalua en una escala de 0 a 100 puntos. El puntaje técnico final corresponde a la suma
ponderada de los criterios segun la tabla anterior.

1. Comprension del Problema y Propuesta Metodolégica (30%)

Este criterio evalia de forma integral el documento de Comprension del Problema y Propuesta
Metodoldgica. Se asignara puntaje segun el siguiente esquema:

Demuestra una comprensién profunda del problema y del contexto institucional; la
solucioén propuesta es sdlida, coherente y completa en todos sus componentes (fuente

100 Unica, modelo hibrido, convivencia, migracion y seguridad); identifica riesgos relevantes
con mitigaciones adecuadas; la metodologia y el plan de trabajo son claros, realistas y
cubren todas las etapas y entregables de las bases.

Demuestra buena comprension del problema; la solucion y la metodologia son coherentes
75 y abordan la mayoria de los componentes y etapas, con identificacion de riesgos,
presentando aspectos menores incompletos.

Comprension suficiente del problema; la solucién y la metodologia abordan los

50 S ; A .
componentes y etapas principales de forma general, con escasa identificacion de riesgos.

25 Comprensioén limitada; la solucién y/o la metodologia son genéricas o incompletas y no
abordan componentes o etapas esenciales.

0 No presenta el documento o no aborda el problema, la solucién ni la metodologia.

2. Experiencia del Oferente (30%)

Este criterio evalua la experiencia del oferente en proyectos de migracion de datos, acreditados
conforme a lo sefialado en el capitulo de Experiencia del Oferente, con una antigliedad no mayor a cinco
(5) anos. El puntaje se asigna segun la cantidad de proyectos de migracién de datos acreditados:

Proyectos de migracion de datos acreditados m

6 0 mas proyectos 100

5 proyectos 80

4 proyectos 60

3 proyectos 40 Minimo admisible
Menos de 3 proyectos Inadmisible

El puntaje del criterio Experiencia del Oferente corresponde directamente al puntaje obtenido
segun la tabla anterior.

3. Equipo de Trabajo (40%)

Este criterio evalua la idoneidad del equipo propuesto, a partir de la experiencia acreditada de cada
profesional mediante el Anexo N°9. Cada rol se evalta de 0 a 100 puntos segun el siguiente esquema,
tomando como referencia el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en el capitulo de
Equipo de Trabajo:

Nivel de experiencia y especializacion del profesional m

Supera el minimo en 4 o mas anos y acredita certificacion o experiencia 100
especifica en las tecnologias/funciones del rol.
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Nivel de experiencia y especializacion del profesional m

Supera el minimo en 2 o0 mas afios, o acredita experiencia especifica relevante. | 75
Cumple exactamente con el minimo requerido. 50

No cumple con el minimo requerido. Inadmisible

El puntaje del criterio Equipo de Trabajo corresponde al promedio ponderado de los puntajes de cada
rol, segun la siguiente distribucién propuesta:

Ponderacion
(propuesta)

Lider de Proyecto 30%
Arquitecto de Datos 25%
Especialista en Migracién e Integracion de Datos 30%
Desarrollador Backend/API 15%

Xl. RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA

El oferente seleccionado (contratista) sera responsable de la entrega en plazo de los productos
declarados en las presentes bases, de acuerdo a la forma y a los plazos definidos.
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