1 ESTUDIOS BASICOS: TECNICOS
11 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA.

1.1.1. Diagndstico detallado de la situacion del municipio.

El contratista dentro de los productos del contrato debera incluir un diagnéstico sobre las condiciones actuales
en materia de salud publica, del estado de los recursos naturales y del bienestar social. Se debe describir las
condiciones fisicas, econdmicas y sociales del municipio y del area objeto de intervencion. De igual forma, se
debera presentar un diagndstico sobre el estado general de la prestacion de los servicios publicos, en relacion
con la cobertura, continuidad, eficiencia y calidad.

1.1.2. Determinacion de la poblacion afectada

El contratista dentro de los productos del contrato debera determinar informacién sobre la poblacién directa o
indirectamente afectada, asi como la poblacion objetivo o beneficiada con la ejecucion del proyecto, y que sera
objeto de los calculos necesarios para definir la poblacion dentro del periodo de disefio del proyecto. Para
establecer una linea base, se debera buscar informacién confiable, proveniente de entidades oficiales
relacionadas con el tema.

Deben recolectarse los datos demograficos de la poblacién, en especial los censos de poblacién del DANE y
los censos disponibles de suscriptores de alcantarillado y otros servicios publicos de la localidad o localidades
similares. Con base en los datos anteriores deben obtenerse los parametros que determinen el crecimiento de
la poblacién.

1.1.3.  Caracteristicas socioculturales de la poblacion y participacion comunitaria.

El contratista debera incluir dentro de los productos del contrato informacién acerca de las condiciones sociales
y culturales de la poblacion objetivo, con base en informacién primaria y/o secundaria. Esta informacién debera
contener como minimo caracteristicas especificas, tales como condiciones especiales de la poblacién,
distribucidn espacial, estratificacién, densidad poblacional y crecimiento poblacional esperado, periodos del afio
en los que se presentan incrementos de la poblacion flotante, niveles de ingreso y actividades econdmicas
predominantes, asi como el crecimiento y las tendencias de desarrollo industrial y comercial. De igual forma,
debera identificarse aspectos claves de decision en el planteamiento del proyecto, relacionados con
costumbres, creencias, arraigo al paisaje y a los recursos naturales, entre otros.

1.1.4. Cuantificacion de la demanda y/o necesidades.

El contratista debera establecer dentro de los productos del contrato la metodologia través de la cual se
establecieron las demandas actuales y futuras del sistema, lo anterior conforme con el POT, el PGIRS y/o
demas herramientas de planeaciéon municipal, con el objetivo de estimar la capacidad necesaria de las obras
por construirse y las expansiones futuras que requerira cada uno de los componentes.

Para la realizacion del estudio de poblacion y demanda el Contratista deberé realizar el anélisis y confrontacion
de toda la informacion disponible sobre estimativos de crecimiento poblacional y de consumos de agua en la
zona de estudio ajustada al Plan de Ordenamiento Territorial. Con base en esta informacién se definird un
esquema de desarrollo socio econdmico que permita establecer la poblacién futura con su respectiva
estratificacion actual y futura, asi como su probable ubicacién territorial espacial en cada periodo de analisis.



Adicionalmente se deben realizar las siguientes actividades detalladas:

Se deberé recolectar, revisar y plasmar en planos la informacién sobre los desarrollos urbanisticos existentes,
los desarrollos urbanisticos nuevos y proyectados, los desarrollos subnormales y en general, los diferentes usos
de suelos que en estas zonas se presenten y puedan presentarse conforme a lo contemplado en la normatividad
municipal vigente sobre el ordenamiento fisico adoptado.

Se deberé realizar una evaluacién detallada de las &reas ocupadas con base en aerofotografias recientes,
planos e informacion del IGAC y DANE, la cual debera ser complementada y actualizada con encuestas de
campo.

Se realizaré la estimacion de la poblacion actual y su distribucién espacial y se efectuaran proyecciones anuales
y quinquenales de la poblacion futura y su probable distribucién territorial. Con esta informacion se debera
proyectar el nimero de viviendas y hogares de la zona de estudio.

1.1.5. Conocimiento de la infraestructura existente

1.1.5.1. Recoleccion y analisis de informacion

El contratista debera, por su cuenta y riesgo, recolectar y consultar la informacion existente sobre el servicio de
alcantarillado y aquella relevante sobre las formas de saneamiento empleados en el Municipio, y que posea el
Ente Territorial, el prestador de los servicios publicos, la Corporacién Auténoma Regional, el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, el Instituto Geografico Agustin Codazzi, las organizaciones no
gubernamentales que trabajen, hagan intervencién o hagan presencia en el area del proyecto, asi como la
informacién adicional disponible en otras entidades del orden local, departamental, regional y/o nacional, con
el fin de que sean utilizadas como referencia para la elaboracién del Proyecto.

Se debera recoger informacioén de estudios existentes, registros de operacion y mantenimiento, reportes de
construccién, registros de caudales, informaciéon sobre corrosién, informaciéon geoldgica, topografica e
hidroldgica, etc. Una vez analizada la informacién, se define la inspeccion preliminar.

Se deberan incorporar y documentar las actividades de diagnéstico de campo que incluyan la medicién de
variables independientes o simultaneas (segun el tipo de infraestructura a evaluar) en diferentes puntos de
operacion. Esta informacion debera ser contrastada con la informacion de operacion, y comparada con lo que
seria su “estado inicial” para asi evaluar la disminucién de capacidad.

Adicionalmente, se debe documentar en un sistema de informaciéon geogréfico, el estado de las redes
construidas, técnicamente denominado catastro de redes.

Se deben identificar zonas criticas que pueden requerir la rehabilitacion.

Ademas, debera recopilar informacién sobre la poblacién y condiciones y/o caracteristicas étnicas de la misma
(si aplica), numero de viviendas, tipo de viviendas, y propiedad de los terrenos en los cuales esta ubicada la
poblacién (por ejemplo si esta ubicada en terrenos de propiedad de la poblacién, en terrenos baldios, en
terrenos de propiedad colectiva, resguardos indigenas etc.), consultas previas, infraestructura de agua y
saneamiento existente, calidad del agua suministrada para consumo humano y vertida por la infraestructura de
saneamiento, areas protegidas, territorios de minorias étnicas, identificacion de tramites ambientales
requeridos, morbilidad y mortalidad y demés aspectos relevantes asociados al abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento basico; a fin de que haga un andlisis de su problematica e identifique



alternativas técnicas y econdmicas viables de solucion, en caso de que la anterior informacion no exista o sea
insuficiente para el Contratista, este debera elaborarla como parte del estudio de poblacién y demanda.

Con base en la investigacion documental y de oficina junto con los datos obtenidos mediante trabajos e
investigacion de campo, el Contratista hara una descripcidn de los aspectos mas importantes que caracterizan
a la zona del proyecto, desde los siguientes puntos de vista:

Aspectos fisicos: Localizacién geografica, limites, vias de comunicacién, hidrologia, climatologia, tipos de
suelos, topografia, cartografia, geologia, materiales de construccién, pavimentos, disposicidn urbanistica,
zonas de riesgo potencial, etc.

Caracteristicas socioecondémicas: Poblacién actual, estratificacién, indice de NBI, poblacion en miseria, usos
del suelo, condiciones sociales, salud publica, aspectos educativos, organizaciones civicas, nivel de ingresos,
disponibilidad de recursos humanos y materiales en la region, etc.

El Contratista debera tener en cuenta para la elaboracion del Proyecto todos los estudios y disefios de proyectos
municipales y regionales, que estén relacionados directa e indirectamente con los Planes de Desarrollo del
municipio, Plan de Ordenamiento Territorial - POT, disefios de alcantarillados existentes, estudios de
prevencion de desastres y zonas de riesgos, estudios catastrales, estudios de disefios anteriores.

Ademas, debera buscar y recolectar informacion sobre redes de otros servicios publicos que se brinden en la
zona, como acueducto, energia, gas y teléfono.

El Contratista debera conocer las normas y planes vigentes del orden Municipal, Departamental, Regional y
Nacional que estén relacionados con el presente proyecto.

Obtener y revisar los planos de loteo y planos urbanisticos de las zonas de estudio, asi como los de redes
construidas y/o proyectadas para determinar las areas de drenaje correspondientes y los datos técnicos
respectivos.

Obtener estudios y disefios existentes en otras entidades de servicios publicos, entidades oficiales o privadas
que beneficien y/o puedan afectar los disefios de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial del sitio objeto
del contrato.

Obtener el diagnostico de redes de otros servicios publicos tanto de energia, gas natural, acueducto, etc que
puedan generar interferencia con las redes de alcantarillado previstas a disefar.

Evaluar si los sectores previstos a disefiar se ubican en zonas de amenaza o riesgo alto, medio o bajo, definidos
por la autoridad ambiental o el organismo competente, asimismo se debera evaluar si los sectores a disefiar se
encuentran en zona de ronda y zonas de manejo y preservacién ambiental de cuerpos de agua o zonas de
reserva forestal.

El Contratista debera evaluar en terreno si existen corredores de obra suficientes para trazar los alineamientos
de las tuberias, tratando siempre de que las mismas sean llevadas por zonas de espacio publico o vias publicas,
de no existir la posibilidad debera diagnosticar la cantidad de predios o servidumbres que se deben adquirir.

Ademas de lo anteriormente el contratista debera realizar recopilacion detallada de informacion asociada a:

a) Cartografia



Se obtendré la cartografia disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EOT, POT o plan de
desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales como las
secretarias municipales.

De igual manera se podran consultar entidades como el IGAC, DANE, SIGOT, Parques Nacionales, Ministerios,
IDEAM, CAR's y/o autoridades ambientales competentes y otros organismos publicos que posean informacién
cartografica de la zona de posible intervencion y circundante, incluyendo las cuencas abastecedora para
suministro de agua y receptora de drenaje del area de posible intervencion.

En la cartografia recopilada se deberé localizar e identificar como minimo:

o Lalocalizacién del proyecto, con identificacion del departamento, municipio, vereda.
o Delimitar en forma aproximada el area de posible intervencién

e Areas de restriccion ambiental extraidas de los EOT, POT o planes ordenamiento ambiental y te-
rritorial. Se debera establecer si existe traslapo de las areas de restriccion con el area de posible
intervencion del proyecto.

b) Demogréfica

Se obtendra informacion demografica disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EOT,
POT o plan de desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales
como las secretarias municipales, SISBEN, DANE, entre otros de manera que se pueda establecer la poblacion
total, la directamente beneficiada, estructura de la poblaciéon segun grupos de edad, escolaridad, sexo.
Descripcion de la poblacion y su conformacion por grupos, condicion social y étnica

c) Informacion espacial

Con base en la informacion disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EQOT, POT o plan
de desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales como las
secretarias municipales, se realizara la caracterizacion de:

e Los servicios publicos que se presten en la zona de posible intervencion del proyecto, como:
acueducto, alcantarillado, manejo de residuos sélidos, energia eléctrica y telecomunicaciones.

o Los servicios de Salud, vivienda, educacion que se presten en la zona de posible intervencion por el
proyecto, en el municipio y en la posible &rea de influencia.

e Medios de transporte existentes en la zona de posible intervencién y de influencia del proyecto,
identificar todos los medios de transporte presentes y el estado de la infraestructura, como vias,
puertos, asi como de los vehiculos que prestan el servicio.

e Usos de los recursos naturales y en especial del agua.
e Presencia de comunidades étnicas, con la descripcion del territorio ocupado, poblacién, actividades

productivas tradicionales desarrolladas, tecnologia y mercado. Organizacién social con el detalle de
las normas colectivas y autoridades tradicionales, locales y legalmente reconocidas.



d) Catastral

Con base en la informacién disponible en fuentes secundarias como informes o estudios de EOT, POT o plan
de desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades territoriales locales como las
secretarias municipales, se recopilara informacion que caracterice por lo menos los siguientes aspectos
prediales basicos:

o |dentificacion de los predios ubicados en la zona del proyecto.

o Descripcidn de la situacion legal de los predios identificados en la zona de posible intervencion.

o Informacién general alfanumérica y cartografica del tamafio de los predios.

e) Climatologia. Meteorologia e Hidrologia

Se obtendra informacién climatologica y meteorologica disponible en fuentes secundarias como informes o
estudios de EOT, POT o plan de desarrollo municipal del municipio correspondiente, asi como las entidades
territoriales locales como las secretarias municipales.

Se debe recopilar y analizar informacion climatica disponible de las estaciones mas cercanas a la zona de
posible intervencion, en lo posible que permita realizar la caracterizacion climatolégica de la zona y establecer
el régimen de precipitaciones.

e Se revisara la disponibilidad de informacion hidrolégica para la elaboracién del perfil del proyecto.
f)  Gestién Social

EI CONTRATISTA concertara con la interventoria, el municipio, la empresa de servicios publicos y Findeter, los
diferentes mecanismos de convocatoria y lugares de realizacion de las diferentes actividades de presentacion
del proyecto y/o educativas.

El CONTRATISTA disefiarda como material de apoyo educativo, folletos y/o plegables, que contengan la
tematica que se trabajara durante la estrategia educativa, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas
dadas por la Interventoria. EIl CONTRATISTA presentara los respectivos informes que solicite la interventoria,
con sus respectivos soportes y/o evidencias.

Dada la importancia de unificar los criterios para interactuar con la comunidad y las autoridades municipales,
de comun acuerdo con la interventoria, el contratista preparara un plan de gestion social en el municipio y sus
centros poblados que basicamente debe incluir una estrategia para interactuar con la comunidad, la estrategia
educativa tanto para el manejo de la etapa de la obra como para la actual de estudios y disefios. Debe incluirse
la capacitacion a los operarios del Sistema necesarios.

El Plan de Gestion Social sera aprobado por la interventoria.

g) Aspectos Ambientales
El contratista debera preparar toda la documentacion necesaria para que Empresas Publicas del municipio
apoye a los entes prestadores de servicios publicos y/o Alcaldias Municipales y estos soliciten a la Corporacion
Auténoma Regional de cada uno de los municipios, los permisos, concesiones y autorizaciones requeridas por
la ley para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables o para el desarrollo de actividades

que afecten o puedan afectar el medio ambiente, para asi cumplir con la normatividad ambiental vigente.

h) Condiciones de topografia



Se efectuara una revision de los estudios existentes, con el objetivo de seleccionar las areas de intervencion,
con el fin de que puedan sean tenidos en cuenta dentro del anélisis de informacién que permita establecer las
condiciones de los sitios fisicos generales y delimitar las areas potencialmente aptas para desarrollar del
proyecto.

i)  Diagnéstico del Sistema en el area de influencia del proyecto.

El diagnostico integral debera reconocer y contener informacion de la localidad sobre los usos, costumbres y
tradiciones acerca de las formas de saneamiento basico de la poblacion, existencia de infraestructura y
esquemas histéricos en la prestacién del servicio, ademas debera incluir estudios de capacidad y de
disponibilidad de pago de la poblacion.

El diagndstico debera consultar informacion secundaria relevante como estudios disponibles, Plan de
Ordenamiento territorial (POT), Plan de Desarrollo Municipal, Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas (en
caso que exista), Plan de Manejo de Areas Protegidas (en caso que existan), estadisticas de morbilidad y
mortalidad, informacion del sector de educacion, resultados del SISBEN, Red Unidos, estratificacion
socioecondmica, y demas informacion relevante y disponible en el Municipio y otras entidades.

Se realizara un diagnéstico de todos y cada uno de los elementos que componen el sistema de alcantarillado
en el area de influencia del proyecto. Para tal efecto se debera realizar una identificacion y descripcién técnica
de estos componentes, sus dimensiones, su funcionamiento, su estado, y su problematica. Todo el diagnéstico
debe realizarse teniendo en cuenta los enfoques técnico, econémico, financiero, institucional, social y ambiental.

El diagnéstico y la evaluacion de los sistemas, aqui mencionados, y que estén asociados al area de influencia
del proyecto deben propender por la identificacidn, cuantificacién y priorizacidn de la problematica actual, con
el objeto especifico de jerarquizarla en el tiempo y establecer las soluciones necesarias, predimensionandolas
y cuantificandolas para el inmediato, corto, mediano y largo plazo, entendiendo como largo plazo el tiempo
correspondiente al periodo de disefio del proyecto de acuerdo con la normatividad técnica vigente.

Igualmente, el diagnostico a realizar debe considerar el efecto de la disposicion de vertimientos de aguas
residuales en las vias del Municipio (donde se presente) con los riesgos que ello implica en la calidad de agua
y la salud de la poblacién, de manera tal que las propuestas se armonicen con los proyectos de recuperacion
ambiental.

El contratista deberd en la zona de influencia del proyecto efectuar una caracterizacion y evaluacion del
funcionamiento y capacidad de los sistemas de alcantarillado apoyandose en registros efectuados por el
operador del servicio durante el tltimo afio y de ser necesario se realizaran aforos o pruebas en coordinacion
con el operador y con la infraestructura y equipos disponibles, identificando sus caracteristicas bésicas,
capacidad, funcionalidad y estado fisico.

Cuando existan los siguientes elementos en los sistemas, en el diagndstico de los mismos se debera incluir por
lo menos la siguiente informacion:

- ELEMENTOS DE CAPTACION: Nombre(s), localizacion, tipo (aguas residuales o pluviales),
volumenes maximos y minimos, caracterizacién hidraulica, elementos constitutivos de las redes de
alcantarillado.

- SISTEMAS DE VISITA E INSPECCION: Tipo, localizacién, caracteristicas, capacidad, estado fisico,
condiciones de funcionamiento.



- SISTEMA DE TRANSPORTE DE LAS AGUAS SERVIDAS: Localizacion, si es por gravedad o por
bombeo, longitud, tipo y diametro de las tuberias, capacidad de transporte para el caso de alcantarillas
de cajon, estado y antigliedad. Si se trata de una impulsién, indicar las caracteristicas de las estaciones
de bombeo tales como: localizacién, nimero de bombas, caudal, estado fisico, ubicacién, potencia,
tipo, configuracion, niveles de operacion, caracteristicas de las succion-impulsion y caracteristicas de
accesorios principales, estado de la conexién eléctrica para las mismas u otra.

- SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: Localizacion, tipo, sistema de tratamiento,
capacidad, estado fisico, estructura de vertimiento y calidad del mismo.

Para efectos de Diagnéstico el Contratista debe presentar y determinar los parametros de disefio de los
sistemas de alcantarillado (combinado o separado). Incluye analisis de poblacién y demanda, seleccion de nivel
de complejidad, periodo y caudal de disefio para cada componente, y los demas lineamientos y pardmetros de
disefio establecidos en el RAS vigente; asi como los criterios relacionados con la calidad de las fuentes o medio
receptor de los vertimientos para el efluente de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual.

Basado en los estudios de Plan Maestro del Sistema de Alcantarillado, y de la informacion investigada en la
etapa preliminar, debe realizarse el diagnéstico hidraulico, calidad de los vertimientos e impactos en la fuente
receptora, y en general, todos los aspectos relativos a la operacion de los colectores e interceptores y sistemas
de bombeo. El contratista, debe realizar una revisién de los caudales de disefio previstos en estos estudios.

Entre otros analisis, revisar el ajuste de los caudales tedricos versus los reales en materia de aguas residuales
generadas por el consumo doméstico, comercial e industrial (de ser ese el caso), la presencia de caudales
combinados ya sea por presencia de caudales de aguas lluvias por efecto de caudales errados del sistema
pluvial o porque se defini6 desde el principio el manejo del sistema como combinado. Adicionalmente debera
tener en cuenta la calidad de las aguas en los alivios previstos a la fuente receptora y sus impactos sobre esta
fuente aguas debajo de los vertimientos y el cumplimiento del PSMV.

1.1.5.2. Andlisis de los sistemas

Esta fase considera la investigacion detallada en las areas con problemas, la realizacion de inspecciones que
permitan determinar con precision los tramos defectuosos y los tipos de dafio.

Con el diagnéstico sobre la infraestructura, se deberan plantear acciones de rehabilitacion, reposicién,
optimizacion y/o ampliacién.

Para definir programas de rehabilitacion de la infraestructura y equipos, se deben tener en cuenta los siguientes
criterios:

* El deterioro de la infraestructura y los equipos con la edad y el uso, para lo cual deberan implementarse
modelos de envejecimiento de la infraestructura, con el fin de apoyar las decisiones a partir de un sistema de
gestion patrimonial y gestion del riesgo.

* Las causales frecuentes de reparacion, determinadas por sefiales tales como: quejas de los clientes, fugas
ylo dafios en sistemas de acueducto, problemas de infiltracion- exfiltracién en los sistemas de alcantarillado,
fallas recurrentes en los vehiculos de recoleccion de residuos, afloramiento y/o fugas de lixiviados en los
rellenos sanitarios, alertas en los sistemas de monitoreo y seguimiento, etc.

* La toma de decisiones sobre expansion y ampliacién de capacidad de los sistemas que lleven a una
rehabilitacién proactiva.



+ La incidencia de factores externos que afecten la estrategia de rehabilitacién, por ejemplo por decisiones del
agente regulador, o los ministerios relacionados.

a) Comportamiento Hidraulico del Sistema de Drenaje Existente

Con la informacion obtenida en el Estudio Hidrolégico, EL CONTRATISTA debera realizar una evaluacion del
drenaje urbano: aguas lluvias, que discurren por el Municipio o centro Poblado, incluyendo la identificacién y
cuantificacién de canales, interceptores y colectores para ser valorados dentro de los estudios a realizar en la
ejecucion del contrato.

Para la identificacion de las aguas servidas se apoyara en la informacién obtenida en el diagnéstico y lo
establecido por la normatividad vigente.

El CONTRATISTA revisara, evaluard y presentara un analisis de los estudios y proyectos existentes,
identificando, colectores, interceptores y emisarios finales construidos; describiendo e indicando en planos las
cantidades, longitudes, capacidades, caracteristicas hidraulicas, estructurales de los componentes del sistema
y las caracteristicas basicas de las corrientes, estructuras, tramos o cuerpos de agua receptores.

EL CONTRATISTA debera identificar las zonas susceptibles de inundacién y evaluar los posibles efectos sobre
las diferentes estructuras del sistema que se puedan ver comprometidas por crecientes, calculando los periodos
de retorno que permite el sistema, requeridos y los indicados por las normas y se deberan establecer y disefiar
las medidas de proteccion necesarias para mitigar dichos impactos.

Los estudios y andlisis para el sistema recoleccién y evacuacion de aguas residuales y/o pluviales que debera
realizar el contratista deberan incluir:

v" Descripcion general del sistema actual y condiciones de operacion, estado estructural del mismo y costos
de operacién y mantenimiento del sistema, confiabilidad y vulnerabilidad. Todo lo anterior teniendo en
cuenta ademas los proyectos que se encuentren en ejecucion en el momento del desarrollo de este contrato

v" Integralidad del drenaje urbano.

v Debera determinar si existe plan de ordenamiento y manejo de la cuenca abastecedora, se debera
determinar la calidad del agua del efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales o de los puntos
de vertimiento existentes, descripcion de los sistemas de recoleccion de las aguas servidas y caudales
captados en cada estructura.

v" Debe determinarse la capacidad, estado de funcionamiento y operacion de cada uno de los componentes
del sistema, tipos de sistema de alcantarillado existente, caudales de disefio y afios de proyeccion,
capacidad instalada de la planta de tratamiento de aguas residuales; caracteristicas hidraulicas de las
redes de recoleccion y transporte identificando las redes matrices y el indice de cobertura del servicio de
alcantarillado, puntos de vertimiento de las aguas servidas y afectaciones al medio ambiente.

b) Condiciones Operacionales.

Se debe realizar el analisis y evaluacion de las condiciones operativas actuales de cada uno de los
componentes del sistema de recoleccion de aguas residuales en la zona de intervencion como son: los
colectores, interceptores, cadmaras de inspeccion, aliviaderos, los bombeos, sistemas de tratamiento y
estructuras de descarga a los cuerpos de agua.



Se debe definir claramente si el sistema cumple adecuadamente su funcién normal de operacion, discriminando
el funcionamiento y estado de cada uno de sus componentes.

El Contratista debera evaluar y presentar alternativas para rehabilitar, optimizar y/o expandir la operacién de la
infraestructura existente, y proponer acciones realistas que permitan obtener mejoras de eficiencia y
productividad en la gestion y operacion de los servicios de alcantarillado, calculando el potencial de generacion
de ahorro interno de recursos. El Contratista debera identificar las acciones necesarias para incrementar la
eficiencia operacional, las metas factibles de lograr, los recursos necesarios para alcanzar dichas metas, y los
indicadores para el control y seguimiento de su cumplimiento.

El contratista debera brindar en el diagnéstico, las respectivas conclusiones del estado de cada componente
de alcantarillado.

c) Catastro de la Red de Alcantarillado en zona de influencia del proyecto

En los sitios de desarrollo del proyecto donde exista infraestructura de alcantarillado que tenga incidencia con
la ejecucion de los estudios y disefios y del cual no se cuente con un catastro de redes confiable se debera
realizar un catastro de las redes de alcantarillado en aquellos tramos que se requieran.

Los sistemas de Alcantarillado (ALC) cumplen una funcién técnica de saneamiento ambiental, especialmente
cuando existe servicio domiciliario de Agua Potable (AP). El contratista deberéa identificar en caso de existir
infraestructura si el sistema de alcantarillado si existe sistemas separados de Alcantarillado Sanitario (ALC-S)
y Alcantarillado Pluvial (ALC-P) respectivamente; o si existe un sistema mixto.

Estos sistemas deben estar debidamente referenciados para consulta y uso operacional. Por tanto se requiere
del o de los correspondientes catastros de redes de ALC que tienen como finalidad disponer de una serie de
planos y fichas que permitan representar y operar adecuadamente el conjunto de obras e instalaciones
existentes para la recoleccion, conduccidn y disposicion final de las aguas residuales y/o de las aguas pluviales.

Como también se debe realizar una investigacion de todos los predios afectados por el proyecto, definiendo
basicamente, cercas o paramentos prediales, identificando el propietario, estado de escrituras, servidumbres
etc.

En los casos en que se requiera la realizacion del catastro de la red de ALC se debe seguir las siguientes etapas
y fases:

1. Elaboracion del catastro de ALC

Elaboracion de los planos

QO
~

General base
Esquineros
Zonales
Maestro

VVYY

2. Mantenimiento del catastro de ALC:

a) Disefo del procedimiento para actualizar planos y fichas técnicas
b) Actualizacion de planos y fichas.

Para la realizacion del catastro ALC, se debe tener en cuenta, que las obras accesorias (estructuras) por lo



comun estan visibles a flor de la rasante, de manera que no es necesario realizar apiques para ubicar y medirlas
(los apiques se requieren solamente para los tramos de tuberia entre cruces), hay muy poca actividad de
operacion que hacer (aunque si bastante de mantenimiento preventivo).

Para mayor orientacion, la siguiente Figura presenta el conjunto de los planos y fichas que conforman el catastro

de lared de ALC.
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El catastro de ALC tendra como base cartografica un plano general base que debe ser un ejemplar nuevo y
ejemplares nuevos de los mismos planos zonales vacios, de manera que la division en zonas y la codificacion
de manzanas, cruces y esquinas sera idéntica a la de la red de distribucién.

Los planos a elaborar para este catastro son los zonales 1:1.000, esquineros 1:200 y uno maestro 1:5.000. Los
planos deberan representar tramos de tuberias principales, secundarias y terciarias que, mediante otras
estructuras (camaras efc.), captan las aguas residuales procedentes de viviendas, de usos comerciales e
industriales, y las conducen a través del &rea urbanizada hasta el punto donde se les hace el tratamiento.

La informacién de detalle que debe estar contenida en estos planos, es la siguiente:



Compo-

Subcomponente Defalles
nente
configuracién de red « trazado de toda la red, malla por malla
tramos de tuberias « diametro
« material
« longitud de tramos
» profundidad de solera (entre rasante y “fondo”
interior del tubo) al inicio y al final de tramos
+ eventualmente profundidad de clave o corona
(entre rasante y “techo” interior del tubo) al
inicia y al final de tramos
+ pendiente de tramos
obras * camaras de inspeccion + Ubicacion (referencias horizontales, cota)
accesorias « diametro
(estructuras) « profundidad de solera (entre rasante y ‘fondo”
interior de la camara)
+ estructuras de conexion |e diametro
+» sifones invertidos « material
+ estructuras disipadoras » ubicacién (referencias horizontales, cota)
de energia (camaras « profundidad de solera {entre rasante y “fondo”
rompe-presion) interior de la estructura)
+ estaciones elevadoras
(bombeo)
rasantes s cota
« material
+ estado

A continuacion, se enuncia las actividades de todo el proceso de elaboracion de planos y fichas para el catastro
delared de ALC

o Recopilar informacion primaria antecedente donde se espera encontrar informacién mas que nada sobre
las conexiones domiciliarias de ALC, planos con identificacion de diametros de los emisarios (primarios),
colectores principales o matrices (secundarios), longitudes de tramos y pendientes de los tramos que
conectan a las camaras, cotas de rasante, clave y solera de llegada y salida en cada camara.

Al analizar la informacién encontrada, pueden darse tres situaciones alternativas que pueden variar entre
las diferentes zonas de servicio:

e Que los datos recabados son suficientes y actualizados, de manera que se mantiene la informacion
existente, y solo se necesita ordenar, redibujar y habilitarla para fines de creacion del catastro.

¢ Que los planos encontrados contengan la informacién requerida pero desactualizada y/o incompleta, en
cuyo caso se debe ponerlos al dia mediante un levantamiento de verificacién

e Que la busqueda no arroj6 ninguna informacion Util; en este caso, se debera proceder a realizar un
levantamiento inicial de la red de ALC.

e Enlo siguiente se asume la necesidad de proceder a un levantamiento (de verificacion o inicial).
o Preparar planos zonales “guia”, basados en el plano general base y en los planos zonales vacios.

o Preparar formatos en blanco y/o “guia” para plano esquinero y en blanco para fichas técnicas de obras
accesorias. Se sugiere aplicar el mismo criterio basico de disefio que aquel para.

e Iniciar el recorrido de la red de ALC y el proceso de ubicacion en campo de tuberias y estructuras, siguiendo



de principio la misma rutina que la disefiada para el levantamiento de planos esquineros de la red de
distribucion.

o Llenar sobre cada cruce: 1 formato de plano esquinero, tantos formatos de fichas como obras accesorias
existan en el cruce.

o Para los tramos entre cruces, complementar informacion en la referida ficha de tuberias.

o Ordenar el material levantado en campo y cotejarlo con la informacion antecedente.

o Elaborar los planos esquineros definitivos y paralelamente las fichas definitivas.

o Transferir toda la informacién a escala 1:1.000 y dibujar los planos zonales definitivos.

o Transferir toda la informacién a escala 1:5.000 y dibujar el plano maestro de la red de ALC.

o Aprobar los documentos catastrales y habilitarlos para su consulta y aplicacion practica en el
correspondiente archivo y mediante copias, de forma analoga.

Planos Esquineros y Zonales

En la siguiente Figura se presenta un formato de plano esquinero llenado con un ejemplo que muestra tuberias
de ALC-S pertenecientes a dos redes diferentes
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Como se observa en la parte “Detalles” de la anterior Figura, un tramo de tuberia que llega a y sale de una obra
accesoria (estructura), se identifica indicando las dos estructuras que conecta ese tramo. Es una convencién
que el orden de los dos N° ID va de izquierda a derecha conforme con el sentido del flujo.



Para la elaboracién de fichas técnicas para camaras de ALC es conveniente contar previamente con la
informacién de la red a nivel de planos zonales “guia”’, ya que la asignacidn en la oficina de un cédigo a cada
camara y la consiguiente identificacion de los tramos de tuberia a estudiar, facilita el posterior trabajo en campo.

Para la preparacién de los planos zonales definitivos se debe tener como resultado de la inspeccion en terreno
y de la obtencidn de informacion detallada, se dibuja y destaca sobre éstos la o las redes existentes de ALC-S.

En cuanto a la actualizacién de un plano esquinero de ALC, su ritmo debe ser periodico.
Para la actualizacién del correspondiente plano zonal vale lo mismo.

Fichas Técnicas de Obras Accesorias

A continuacion, se presenta un formato de ficha técnica para camara o pozo de inspeccidn.
Cabe comentar aqui el llenado de algunos datos en la ficha de cadmara:
a) Se debe identificar la cdmara: mediante N° ID. Complementario dado que son pocas las localizaciones

de obras accesorias en un cruce. Si la cdmara se encuentra por alguna razén entre dos cruces en
medio de la cuadra, para la localizacion de la camara se puede sefialar también la calle entre tal calle

y cual calle.
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b) La informacién sobre el modelo de la camara es opcional. Depende de si la empresa maneja un o
varios disefios tipo de camaras. Sobre todo si la empresa emplea camaras prefabricadas adquiridas
en el mercado, dara sentido llenar este casillero.



Diametros:

Se indica en m el didmetro interior méximo del cuerpo de la camara (o sea no el de su campana).
Los DN de los tramos de tuberia analizados se los anota 6 en mm 6 en pulgadas; p.ej. 200 mm 6 8".

Cota rasante: Se indica el nivel (cota absoluta o relativa) en m que corresponde a la tapa de la camara,
debidamente referenciado al BM (placa o elemento fisico con cota definida) del IGAC. El nivel de la
tapa, puesta en su lugar sobre la camara, deberia ser idéntico al nivel de la rasante de la via. Sin
embargo puede haber casos donde la rasante es superior (p.ej. asfalto) o inferior (p.ej. tierra) al nivel
de la tapa. Como es funcién de un catastro técnico registrar también las anormalidades que pueden
significar un riesgo para las redes, conviene que se destaque tal desnivel en las “Observaciones” en
la parte “Caracteristicas de la Camara”.

Profundidades de solera:

La profundidad de la solera de la camara se determina como la diferencia en m entre la cota de la tapa
puesta y aquella de la solera. Esa profundidad sera igual o mayor a la de las tuberias entrantes, e igual
a la de la tuberia saliente.

En el esquema de cotas se indica el nivel (cota absoluta o relativa en m) con el cual llega a
respectivamente sale una tuberia de la camara. La correspondiente profundidad en m se indica en la
col. “Profundidad solera” y resulta de la resta entre la cota de la tapa de la camara y la cota de la solera
del tubo.

Para facilitar la vision de conjunto, es recomendable anotar la pendiente en % de las tuberias entrantes
y salientes en el esquema de cotas, no en la parte “Caracteristicas de tuberia”.

Se registra el material de fabricacion tanto para las tuberias como para la cdmara misma, p.ej. ladrillo
o arcilla cocida, PVC, concreto (C) etc.

En las dos partes “Caracteristicas” del formulario hay espacios reservados para hacer “Observaciones”
en cuanto al “Estado” fisico y de funcionamiento de la camara respectivamente de las tuberias en el
momento del levantamiento, p.ej: bueno, regular, malo. Ademas se destacard cualquier ofra
informacion importante.

La fecha de baja de la cdmara es un dato relativo y opcional. Es probable que una camara, una vez
construida y entrada en operacién, posiblemente nunca sea demolida o retirada ni reemplazada por
otra, sino méas bien reparada en reiteradas ocasiones. El espacio para la fecha de baja puede ser mas
util en una ficha de otro tipo de obra accesoria.

El formato presentado culmina con la parte operativa titulada “Intervenciones de control, operacién y
mantenimiento”; la primera de las intervenciones a documentar es el mismo levantamiento catastral.

En la siguiente Figura se explica con mas detalle como se indican las cotas de una camara de inspeccion con
ayuda del esquema de cotas, en tres diferentes casos de configuracion de cadmara, que aparecen a la derecha
como tres circulos con varios ejes, para significar que en una camara pueden existir varios ingresos de tuberias
por todos lados y una sola salida:
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o Los ejes principales a 0, 90, 180 y 270° representan las tuberias entrantes y salientes
o Los ejes intermedios a 45, 135, 225 y 315° indican las cotas de aquel tubo que se encuentre primero
al girarse en el sentido de las agujas del reloj.

Asi p.ej., en el esquema de cotas de mas arriba, eje 45° se observa la fraccién “680,75 / 679,78”, donde el
numerador expresa la cota de la rasante o tapa de la cdmara (= 680,75 m), y el denominador la cota de la solera
(= 679,78 m) del tubo que se encuentra en el eje 90°. Esta convencion de anotacién, la forma fraccionaria, es
la mas cdmoda y comun.

Ese mismo esquema muestra un total de 4 tuberias con cotas de solera 679,78 m (eje 90°), 679,76 m (eje 180°),
679,80 m (eje 270°) y 675,62 m (eje 0°). Por las cotas determinamos cual es la salida de la camara: es la tuberia
sobre el eje 0° cuya cota es 675,62 m, inferior a las otras que por tanto son entradas.

El esquema del medio muestra una camara con una entrada y una salida, y el esquema de abajo representa
una camara de arranque que tiene salida solamente.

La Figura muestra ademas en la izquierda como de principio se verian las indicaciones de cotas en un dibujo
de planta en un plano (en este ejemplo incluso con ambas redes ALC-S y ALC-P).

Las fichas técnicas de obras accesorias de la red de ALC esta supeditada al inventario de las obras accesorias
y de sus tuberias conectadas, por lo cual las fichas requieren de actualizacion periodica; en cada campafia de
actualizacion periodica se revisara y actualizara solo aquellas fichas que ameriten actualizacién.

El Plano Maestro

Para la red de ALC se deberéa disponer de un plano maestro propio, también a escala 1:5.000, por el motivo de
que se necesita la vision de conjunto de toda la red. En esta funcion, el plano es un instrumento de referencia
y ubicacién dentro del perimetro del area de servicio y la base de relacién con y entre los planos zonales y de
éstos con las fichas de obras accesorias. Cabe hacer notar que debido a la relativamente baja frecuencia de
operaciones en una red de ALC.



El plano maestro puede servir para anotar de forma preliminar y a pulso los cambios importantes en la situacién
del ALC, en el momento que ocurran. De ahi, esa informacion sera trasladada a los planos zonales y esquineros,
en ocasion de la actualizacion anual de este catastro.

Requerimientos de Personal, Equipos y Materiales

e Planos Base

Suministrado por la empresa o alguna dependencia del municipio (Oficina de Planeacion, Instituto de Desarrollo
Urbano). Debe contener el area urbana actual del municipio, preferiblemente en hojas de tamafio 1,00 x 0,70
m. Si el plano no esta actualizado, se debe proceder a ponerlo al dia. En caso de no contar con informacion en
la entidad prestadora o en el municipio, se puede recurrir y solicitar un plano al IGAC.

Si no se obtienen resultados positivos en ninguna de las fuentes anteriores, el contratista debera proceder a
realizar un levantamiento propio del plano del municipio. Es conveniente adelantar un trabajo que incluya el
levantamiento topografico urbanistico con curvas de nivel.

e Comision de Topografia
Equipos de georreferenciacién con GPS, con comisiones conformadas cada una un técnico y ayudantes.

El interventor y/o supervisor del contrato definira los aspectos mas sobresalientes, tales como clase de
instrumentos, grado de precision, sistema empleado, chequeos, errores lineales, angulares y de nivelacion.

Igualmente las diferencias planimétricas y altimétricas y los amarres con B.M. o puntos conocidos. Todo de
acuerdo con las normas RAS 2017 y al tipo de detalle de cada sistema e informacién que se requiera para
realizar las verificaciones hidraulicas, estructurales, geotécnicas, geoldgicas y demas que permitan definir el
estado actual, capacidad y demas informacion que se requiera para realizar el catastro de redes.

Los datos tanto de distancia como de la cota, se obtendran utilizando equipos electrénicos de alta precision,
contra nivelando con el fin de definir la exactitud del trabajo realizado. En todas las estacas de cambio de
direccion del terreno, lo mismo que en los deltas, se tomara topografia quince metros a lado a lado con el fin
de obtener informacién de treinta metros de ancho a lo largo de la linea, determinando las cotas cerradas de
un (1) metro.

Los apiques estan directamente relacionados con la longitud de tuberia. Las comisiones estaran conformadas
un técnico y ayudantes segun los requerimientos técnicos para el cumplimiento de la actividad, dotados con la
herramienta menor y el equipo para la georreferenciacion. Este item incluye equipo de perforacion para rotura,
excavacion, lleno, compactacion y reposicién de pavimentos para los apiques, que se realizaran de acuerdos a
las condiciones técnicas presentadas en el proyecto y en los lugares que se determinen por el interventor

e Equipo de Deteccion de Tuberias

Para este equipo se debe contar con un sistema de localizacién de tuberias y cables enterrados con el fin de
que los campos electromagnéticos emitidos por dichos conductos subterraneos puedan ser detectados o
rastreados desde la superficie. El procedimiento permite marcar la superficie terrestre directamente encima del
conducto, para evitar su destruccion durante actividades de excavacion. O bien, para cavar en forma segura y
dejar expuesto el conducto que necesite reparacion o recambio. Se debe contar con una comision que permita
operar los equipos requeridos para la localizacidn de las tuberias y cables.



e Camara de Inspeccion de Tuberias

Con el propdsito de establecer el estado real de las tuberias de alcantarillado, el contratista debera tener un
equipo de inspeccidn con cdmara y circuito cerrado de television a color, entregando un diagnéstico en formato
digital.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere un equipo de televisacion con la participacién de una comision
conformada para recolectar la informacién georreferenciada requerida.

o Detector de Metales
En aquellos casos en que sea necesarios ubicar accesorios metalicos como tapas de acceso a pozos de
inspeccién, que no se encuentren a nivel de la rasante de la via, se considera procedente y adecuada la
utilizacién de un detector de metales como instrumento de apoyo adicionalmente debe contar con una comision
conformada por un técnico y un ayudante

Elaboracién del Catastro de Usuarios Georreferenciado

El contratista deberé elaborar el catastro de usuarios georreferenciada, teniendo en cuenta las guias publicadas
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2000).

La georreferenciacién es una descripcion numérica de un lugar que puede ser ubicado en un mapa, es decir,
mapeado. Los principios de la georreferenciacion con la precision, la eficiencia, confiabilidad, accesibilidad,
transparencia, oportunidad, y pertinencia. Estos principios, permitiran obtener con calidad el metadato y la
metodologia empleada para obtener la georreferencia de una localidad, con exactitud, coherencia y facilidad
de acceso a la informacién georreferenciada por los usuarios. Asi mismo, permitira obtener procedimientos
sencillos para la obtencion, analisis y presentacion de informes y actualizacion.

La elaboracion de un catastro de usuarios georreferenciado, permitira crear o actualizar base de datos de
usuarios de alcantarillado, para registrar el 100% de éstos, tanto activos, factibles y potenciales, asi mismo,
localizara fisicamente cada predio con sus respectivas conexiones, identificara actividad econoémica para
caracterizar los servicios.

Actualizacion del Catastro de Suscriptores.

El contratista debera actualizar el catastro de suscriptores, teniendo en cuenta las guias publicadas por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2000).

La elaboracion o actualizacidn de un catastro de suscriptores, le permitira crear o actualizar base de datos de
usuarios de alcantarillado, para registrar el 100% de éstos, tanto activos, factibles y potenciales, asi mismo,
localizara fisicamente cada predio con sus respectivas conexiones, identificara actividad econémica para
caracterizar los servicios. Registrara ademas el 100% de la informacién técnica de las conexiones domiciliarias,
conocer la disponibilidad y estado de los micro medidores y cajas de registro.

NOTA: La comision de topografia, equipos de deteccion de tuberias, camaras de inspeccion de tuberias
y detector de metales involucran los costos y gastos tanto el equipo como el personal.

PRODUCTOS MINIMOS CATASTRO DE LA RED DE ALCANTARILLADO EN LA ZONA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

Como PRODUCTOS del trabajo debe resultar el archivo del catastro de redes que incluira todos los documentos
descritos anteriormente, a saber:



Original y dos copias de plano general base actualizado a escala 1:5.000
Original y dos copias de de planos zonales 1:1.000

Original y dos copias de juego de planos esquineros 1:200

Original y dos copias de juego de fichas técnicas

Original y dos copias de plano maestro de la red de ALC-S.

El Contratista debera entregar a la empresa beneficiaria de esta contratacién un informe detallado que incluya
los siguientes componentes, entre otros:

- Entregar planos planta perfil georreferenciados de las redes existentes y caracteristicas principales con la
identificacion de longitudes, diametros, materiales y demés estructuras hidraulicas del sistema., de acuerdo con
las fichas catastrales de cada uno de los elementos y a las caracteristicas establecidas en el RAS o manuales
de disefio.

- Relacionar la informacion planimetria y altimétrica basada en la base cartografica y topogréfica, y
georreferenciada al sistema IGAC vigente o mediante referenciacién por sistemas de posicionamiento global
con precision submeétrica, con coordenadas certificadas por el IGAC.

- Entregar el plano urbanistico georreferenciado del municipio que contenga malla vial, rios, quebradas,
manzaneo, nomenclatura urbana oficial y sitios principales por donde se hace el catastro del o los elementos
del sistema.

- Informe topogréfico en el cual se describan todos los trabajos realizados, se entreguen carteras topograficas,
impresas y magnéticas, cuadro de célculo de coordenadas y cierres, descripcién de poligonales. Las carteras
topograficas o informacién topografica se deberan diligenciar segin las especificaciones que dara la
Interventoria. Certificado de coordenadas del IGAC.

- El Informe de Catastro del Sistema de Alcantarillado debe incluir las fichas técnicas, registro y fotograficos de
cada uno de los componentes, certificaciones IGAC de las coordenadas asi como los esquemas de
materializacion de los puntos y demas registros y documentos.

Toda la informacién debera ser entregada en planos original, tamafio 100 x 70 dos copias en papel bond tamafio
100 x 70 y una cartilla en papel bond tamafio cuarto de pliego y en medio magnético, debidamente suscrita por
los profesionales que la elaboraron.

Valoracion de activos: La valoracién de activos se realizaré de acuerdo a los términos de la resolucién de CRA
287 de 2004 o la norma vigente a la fecha de ejecucion del contrato que regule la valoracion de activos para
empresas de servicios publicos domiciliarios, el equipo de trabajo requerido para esta valoracion debe estar
conformado por un economista, un ingeniero sanitario, un ingeniero civil, un asesor juridico y dos auxiliares de
ingenieria y dos auxiliares de contabilidad.

Definicion del marco regulatorio sobre el cual se realiza el avaluo, decision que debe ser previamente
concertada con el interventor y/o supervisor del contrato.

La valoracion debe considerar como minimo los siguientes conceptos:

- Naturaleza de los activos valuados

- Bases de la valoracion, incluyendo tipo y definicion del valor

- Fecha de la valoracion

- [dentificacion de los activos y su localizacion geografica y fecha y alcance de la inspeccion.



- Fechas de las inspecciones

- Marco regulatorio aplicado (Metodologia de valoracion)

- Supuestos especiales y/o limitaciones

- Vidas Utiles remanentes de los activos y de ser significativo el valor residual del bien.
- Nombre del avaluador y sus calificaciones profesionales

Titulacién e informacion juridica:

- Nombre del Propietario del inmueble
- Titulo de adquisicién
. Calidad en que lo tiene la empresa de servicios publicos domiciliarios.

Observaciones y recomendaciones:

Se especificaran los aspectos analizados y consideraciones para la determinacion de su valoracion.
Una vez finalizadas todas las actividades de los avallos correspondientes, los productos a entregar son los
siguientes:

1.1.6. Analisis de Informacion.

Una vez que el Contratista haya obtenido la informacién en su totalidad, la debera clasificar, organizar y
elaborara un documento resumen de tal manera que permita su consulta de forma sencilla y agil.

La disponibilidad oportuna de la informacién se garantizara a través de un adecuado inventario, de listados, de
registros, de archivos y formatos definidos con base en la aplicacién de las mejores practicas sobre gestidn
documental. Las decisiones adoptadas con respecto al manejo de la informacién seran normalizadas y
manejadas por diversos medios, segun sea su naturaleza.

Se debera hacer un analisis detallado de toda esta informacién con el proposito de verificarla con respecto a la
realidad actual. Por ejemplo, se verificaran las proyecciones de poblacion que se ejecutaron en el pasado para
cotejarlas con la poblacion de hoy. De igual forma se procederé con informaciéon sobre densificaciones,
estratificacion socioecondmica, usos del suelo, tendencias, consumos, etc.

Se analizara la compatibilidad y la pertinencia del Plan de Desarrollo del Municipio, del POT, asi como de
estudios anteriores de sistema de alcantarillado, riesgo ambiental, llanuras de inundacién y, en general, todos
los estudios municipales, regionales y nacionales relacionados.

Se debera hacer una evaluacién del perimetro urbano y sanitario con el fin de determinar el area que debera
cubrir el proyecto (considerando también los sectores rurales conurbados, si es el caso); se identificaran zonas
que son aptas para desarrollos urbanisticos en razén de su topografia, la calidad de los suelos, la posibilidad
de recibir servicios publicos, la continuidad de la malla urbana, tendencias de crecimiento urbano espontaneas
y dirigidas.

De otro lado, se debera validar, en el campo, la informacién contenida en los planos del sistema de
alcantarillado, sobre los disefios elaborados anteriormente para identificar y cuantificar hasta qué punto se han
construido los proyectos que han sido disefiados.

Otro aspecto importante es la cartografia que se utilizara como base para la formulacion y desarrollo del
Proyecto; con base en ella se definira muy claramente el alcance de los levantamientos topogréficos que se
deban realizar, la metodologia y tecnologia que se vaya a utilizar; todo con la debida justificacion que debera
estar respaldada en el andlisis de la informacioén.



Toda la informacion existente se recopilara y analizara con el propésito de evaluar su pertinencia y posibilidad
de utilizacion.

1.2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
1.2.1. Condiciones generales.

Las alternativas planteadas por el contratista deberan ser articuladas con el plan o esquema de ordenamiento
territorial y con los planes ambientales y sectoriales tales como: Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (Pomca), Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), Plan de Gestién Integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS) con el fin de establecer las implicaciones que el sistema, o cualquiera de los
componentes del proyecto, tendria dentro del desarrollo urbano o la cuenca y para que su ejecucién apunte a
metas municipales y regionales del sector.

Se debera evaluar la informacién disponible y adoptar un plan de accién del respectivo sector, que permita en
un horizonte de mediano plazo garantizar la efectividad en la toma y procesamiento de la informacién basica y
la implantacién de la red apropiada de mediciones para asegurar su continuidad en el tiempo.

1.2.2. Reconocimientos de campo, investigacion predial.

El disefiador realizara los reconocimientos detallados de campo que le permitan visualizar en forma directa y
sin lugar a equivocos la situacion de la zona, las posibilidades reales de manejo de las soluciones a los
problemas formulados, las necesidades de adquisicion de predios, los requerimientos de estudios especiales
asi como la definicion y alcance de los trabajos topograficos a realizar para el desarrollo del proyecto.

1.2.3. Caracteristicas de las fuentes receptoras.

Para llevar a cabo el procedimiento de disefio de nuevos sistemas de alcantarillado o de expansiones de
sistemas existentes, el disefiador debe conocer el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
municipio, para ser considerado dentro del objeto del proyecto de disefio. Adicionalmente, el disefio puede
tener en cuenta, en caso de que existan, modelos y resultados de simulaciones sobre la calidad del agua en
cuerpos receptores.

Deben identificarse las fuentes receptoras de los vertimientos de agua residual, teniendo en cuenta los objetivos
de calidad de cada una de ellas, de conformidad con lo dispuesto en los Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) aprobados por la autoridad ambiental. De igual manera, se deberan establecer los
respectivos balances estableciendo la forma en la cual el proyecto puede afectarlas.

Como complemento, se debe tener en cuenta lo establecido en el Documento CONPES 3177 de 2002, la
Resolucion 1443 de diciembre de 2004 y el Decreto 3100 de 2003.

En caso de que el disefio de un proyecto de alcantarillado pueda afectar la infraestructura existente en los rios,
quebradas u otros cuerpos de agua, se debe hacer una evaluacion acorde con las directrices que establezca
la Autoridad Ambiental competente, sobre el posible impacto que los nuevos caudales puedan tener sobre dicha
infraestructura y establecer las medidas preventivas para evitar su socavacion o dafio.



El Contratista deberé incluir la caracterizacion de las aguas residuales involucradas en el proyecto (vertimientos
existentes), cuyos andlisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos deberan hacerse de acuerdo a los pardmetros
establecidos en el RAS vigente y la normatividad vigente.

El laboratorio donde se analizaran las muestras debera estar certificado por el IDEAM, para lo cual deben
anexar los respectivos soportes.

Se debera efectuar el calculo de carga contaminante de origen doméstico, comercial e industrial aportada por
la poblacién total del area urbana y rural. Para ello se deben hacer estimativos de la carga unitaria con base en
las jornadas de mediciones de caudales y concentraciones de sustancias contaminantes.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de las aguas residuales seran comparados con la tabla E.2.6 del
RAS vigente. Igualmente se deberéa efectuar el calculo de los caudales de disefio de las diferentes estructuras
requeridas en base a lo estipulado en el RAS vigente.

Asi mismo, el contratista debera analizar los datos histéricos y reportes de calidad de las aguas de las fuentes
receptoras en caso de requerirse, asi como desarrollar las investigaciones, calculos, modelaciones y escenarios
técnicos pertinentes con base en la informacion oficial disponible en las entidades territoriales, autoridades
ambientales, de salud y las personas prestadoras, asi como en las respectivas herramientas de planeacion
sectorial y en concordancia con la normatividad ambiental expedida sobre el tema.

El Contratista debe realizar un reconocimiento del entorno en el que se desarrollara el proyecto. Debera
identificar y caracterizar los componentes ambientales, bidticos, abiéticos y sociales que se veran afectados por
la realizacion de las obras y su posterior operacion. En la siguiente tabla se relacionan algunos de estos
componentes.

Sistema Componente
Bidtico Flora
Fauna
Agua
Abidtico Aire

Suelo

Paisaje
Actividades Economicas

Espacio Publico

Social Patrimonio Cultural
Patrimonio Argueol6gico
Componente Demografico

De acuerdo con lo anterior, se debe revisar, por ejemplo, la informacion existente sobre la calidad de las fuentes
hidricas, calidad del aire, estado de la flora y la fauna, usos del suelo, caracteristicas de las comunidades
vecinas y demas, dependiendo de las interacciones que las actividades tengan con el ambiente.

Para el disefio de sistemas de alcantarillado el disefiador debera tener en cuenta el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos, PSMV, del lugar donde se ejecute el proyecto. Se define éste, como “ el conjunto de
programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas € inversiones necesarias para avanzar
en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como
pluvial, los cuales deberan estar articulados con los objetivos y metas de calidad y uso que defina la autoridad
ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua’. Lo anterior de acuerdo con la normatividad
vigente del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.



1.2.4. Instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y
acuiferos

En el disefio de los sistemas de alcantarillado, se debe tener en cuenta lo establecido en los instrumentos de
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos. Estos instrumentos son:

1. Planes Estratégicos, en las Areas Hidrograficas o Macrocuencas.

2. Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en las Zonas Hidrograficas.

3. Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas Hidrograficas, en Subzonas Hidrograficas o su nivel
subsiguiente.

4. Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas de nivel inferior al del nivel subsiguiente de la
Subzona Hidrografica.

5. Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos.

1.2.5. Geologia, geomorfologia, suelos y geotecnia.

Todas las obras de infraestructura requieren de un disefio geotécnico que asegure su estabilidad y
funcionalidad, asi como la no afectacion de las construcciones vecinas e infraestructura existente. El disefio
geotécnico debera fundamentarse en los estudios e investigacién de suelos antes descritos.

Dentro de los estudios de geotecnia, debe exigirse lo correspondiente al establecimiento de taludes, manejo de
aguas, entibados, tablaestacados, identificacion de zonas de falla y recomendaciones geotécnicas. Asi mismo,
debe estudiarse la posibilidad de incorporar medidas sobre cantidades maximas de excavacion en funcion de
los diametros de las tuberias y los taludes.

Objeto

Definir los requisitos para la presentacion de los informes correspondientes a estudios geotécnicos para el
disefio de ALCANTARILLADOS a contratar por FINDETER o sujetas a su aprobacion.

Alcance

En este documento se incluyen los criterios y aspectos minimos a considerar en los estudios geotécnicos para
estructuras hidraulicas, obras puntuales, especiales, redes de alcantarillado y canales.

Definiciones
APIQUE

Excavacion que se realiza generalmente con herramientas manuales (de manera ocasional con equipo
mecanico como retroexcavadora), de seccién variable, alrededor de un metro y medio de lado suficiente para
que el personal pueda trabajar tanto en la excavacion en si como en la toma de muestras y realizacion de
ensayos de campo. Su profundidad depende del propésito y necesidades o de las condiciones del suelo que
se encuentre en el sitio.

Los apiques dependiendo de la profundidad y del tipo de suelo a excavar podran o no tener entibado. En general
para apiques mayores a 2.5 m se debera usar un tipo de soporte temporal.



ESTRATIGRAFIA

Es la representacion de la secuencia en la que se encuentran los diferentes estratos o capas del subsuelo, con
sus propiedades fisicas y mecanicas y eventualmente quimicas (SPT, Compresion Inconfinada, etc.).

EXPLORACION DE TIPO DIRECTO

Aquélla en la que se tiene acceso propiamente al subsuelo y de la cual es factible la extraccion de muestras.
Puede ser apique, trinchera o perforacién (manual o0 mecanica).

EXPLORACIONES INDIRECTAS. GEOFISICA.

Estudios en donde se emplean técnicas de exploracion indirecta, mediante las cuales se generan ondas o
corrientes eléctricas, cuya velocidad propagacion o intensidad es medida con equipos sensores, que al
trasmitirse a través de las diferentes capas de suelos, determinan las propiedades fisicas y elasticas de este.
Existe una variedad de estudios geofisicos aplicables a la exploracién superficial de las capas del subsuelo; las
mas empeladas son la refraccion sismica y resistividad eléctrica.

MUESTRAS DE SUELOS.

Corresponden a porciones de suelos tomadas a partir de exploraciones directas del subsuelo (perforaciones,
apiques, trincheras, etc.,), de un tramo especifico y determinado, al cual se le realizan ensayos de laboratorio
para la identificacién y caracterizacion de sus propiedades quimica, fisicas, mecéanicas y eventualmente
bacteriologicas. Las muestras pueden clasificarse como alteradas y no alteradas. Las primeras corresponden
a aquellas que, durante el proceso de toma, han sufrido alteracién o perturbacién en sus distintos parametros,
disgregando las particulas que lo conforman; por el contrario, las muestras no alteradas, son tomadas mediante
el empleo de moldes que conservan sus propiedades sin sufrir alteraciones sustanciales en el proceso de
recoleccion.

NIVEL FREATICO

Profundidad a la cual se encuentra agua en el subsuelo. Pueden encontrarse varios niveles dependiendo de la
permeabilidad y la secuencia de los estratos.

OBRAS ESPECIALES

Obras de envergadura como tlneles, embalses, presas, almenaras, ataguias, estaciones de bombeo, anclajes
y soportes para los que se especifican control de deformaciones, excavaciones profundas, procesos
constructivos especiales, condiciones de trabajo no convencionales, etc.

OBRAS PUNTUALES

Obras tipo edificacion como, casas, edificios, sedes, efc., contempladas en la “NSR-10 Normas colombianas
de disefio y construccion sismo resistente” vigente a la fecha.

PERFIL DE SUELOS

Representacidn grafica y descriptiva de la informacion resultante de la exploracién del subsuelo. Se consignan
la descripcion y el espesor de cada estrato detectado, niveles freaticos, los resultados de los ensayos de campo
y laboratorio y demas elementos relevantes. Los estratos se describen con base en su material, color, olor,
humedad, plasticidad, consistencia, contenido de minerales y su grado de alteracion, vegetacién, etc.



PERFORACION

Hueco exploratorio en el subsuelo, de seccion circular, de diametro variable, que puede ser hecho con
herramientas manuales o herramientas accionadas mecanicamente. Estas ultimas pueden ser a percusién
(material cohesivo) o a rotacion (suelos granulares, macizos rocosos).

PERFORACION CON BARRENO MANUAL

Método de perforacion realizado con herramienta manual por lo cual le son inherentes limitaciones en cuanto a
dureza del material perforado y/o profundidad alcanzada. Solo obtiene muestras alteradas.

PERFORACION CON PERCUSION Y LAVADO

Método de exploracion directa del subsuelo, que se realiza con equipo mecanico mediante el lavado con
inyeccidn de agua en conjunto con percusién. (Se puede obtener el SPT). Se usa usualmente en arenas.

PERFORACION CON TALADRO

Método de exploracion directa del subsuelo, que se realiza con equipo mecanico mediante rotacién con
elementos tales como brocas y triconos o pifias; adicionalmente se puede aplicar el sistema de percusion y
percusion y lavado. Se usa usualmente en gravas gruesas, cantos o roca. Se pueden obtener muestras no
alteradas de macizos rocosos, mediante la recuperacion de nucleos.

RELLENOS ANTROPICOS

Materiales térreos, pétreos o artificiales, depositados o acumulados por accidén humana, que presentan
diferentes combinaciones de fraccion fina — fraccidn gruesa. También pueden presentar desechos de
construccién, de material organico, o de limos organicos. Estos pueden ser o no dispuestos técnicamente.
SONDEO Y PERFORACION

Exploracién de campo directa (penetracion estandar, penetracion con cono, corte torsional con veleta, etc.) o
indirecta (sondeos geoeléctricos o refraccion sismica), realizada para establecer algunas propiedades del
subsuelo por medio de medicion de la resistencia del subsuelo a la accién de la sonda (penetracion, torsién,
propagacion de corriente eléctrica, ondas sismicas, etc.).

Las perforaciones para exploracién geotécnica se pueden llevar a cabo manualmente (barrenos) o
mecanicamente (a percusion y lavado o rotacion).

SPT

Ensayo de Penetracion estandar

SUELOS MIXTOS

Combinacion de suelos transportados de diversos origenes.

TRAMO



Para redes de alcantarillado se define como el sector comprendido entre dos estructuras de conexién. En todos
los casos, un tramo no puede ser mayor de 150 m.

TRINCHERA

Excavacion superficial (< 3m) y alargada con ancho menor a 1 m, llevada a cabo en la exploracion del subsuelo
con el fin de conocer en detalle las capas mas superficiales en sitios de afloramientos rocosos, en taludes, en
cafiadas, escarpes, cortes realizados en vias 0 en zonas donde se presentan grietas o discontinuidades
geoldgicas (fallas). Este tipo de exploracién complementa los estudios superficiales de campo y tiene como
proposito identificar el perfil de suelos y la caracterizacion de estos, mediante toma de muestras alteradas e
inalteradas por remoldeo.

Las trincheras podran tener un sistema de soporte temporal, especialmente en zonas de suelos blandos,
rellenos o arenas sueltas, asi como en areas con alto grado de saturacion de suelos o con presencia de aguas
de escorrentia importantes que amenacen la estabilidad de los taludes de estas.

uscs
Sigla (en inglés) del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
REFERENCIAS NORMATIVAS

Para las siguientes referencias normativas aplica su versidn vigente o reglamentacion que las modifique,
sustituya o adicione.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

- Standard test method for bearing capacity of soil for static load and spread footings. Philadelphia: ASTM.
(ASTM D 1194)

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO (Actual Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial)

- Resolucion 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico -(RAS-2000). - Resoluciéon 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -(RAS-2000). Titulo G.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SiSMICA.

- Normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente. Bogota: AlS, 2010. (NSR-10).
INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA (INGEOMINAS) - DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE (DAGMA).

- Estudio de Microzonificacion Sismica de Ibagué, Santa Marta, Manizales.
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.

- Método de ensayo para la determinacion del limite liquido, del limite plastico y del indice de plasticidad de los
suelos cohesivos. Bogota: ICONTEC. (NTC 4630)

- Suelos. Ensayo para determinar el contenido de humedad. Bogota: ICONTEC. (NTC 1495)

- Suelos. Determinacién de la resistencia a la compresion triaxial no consolidada no drenada en suelos
cohesivos. Bogoté: ICONTEC. (NTC 2041)



- Suelos. Método de ensayo para determinar el corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas y
drenadas. Bogota: ICONTEC. (NTC 1917)

- Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado. Bogota: ICONTEC. (NTC 1522)

- Suelos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion inconfinada de suelos cohesivos.
Bogota: ICONTEC. (NTC 1527)

- Suelos. Método de ensayo para determinar las propiedades de consolidacion unidimensional de los suelos.
Bogota: ICONTEC. (NTC 1967)

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS INVIAS.

- Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de
Carreteras

REQUISITOS

Este anexo presenta los aspectos minimos a considerar en los estudios geotécnicos para estructuras
hidraulicas, obras puntuales, especiales, redes de alcantarillado y canales, obras que definen los alcances
geotécnicos especificos.

Requisitos Técnicos Generales
Generalidades

Todos los trabajos y ensayos citados en el presente anexo deberan caracterizar geotécnicamente el subsuelo
y establecer las condiciones reinantes en el area del proyecto que permitan al Contratista establecer el método
de excavacion mas adecuado, evaluar la estabilidad de taludes, determinar el tipo de estructuras de contencién
mas conveniente en las zanjas (tipo de entibado), seleccionar los rellenos y determinar las capacidades
portantes de los suelos y su relacién con la presion de expansion solicitada. Ademas, instaurar el procedimiento
de cimentacion de tuberia y estructuras que garantice la estabilidad de todos los componentes del proyecto y
los deméas requerimientos necesarios para adelantar los disefios. Finalmente, proporcionar las
recomendaciones para la etapa de construccion y operacion de las obras.

Las redes de acueducto cuya profundidad méxima de excavacion sea inferior a 1.5 m y las conexiones
domiciliarias de alcantarillado no requieren estudio geotécnico. La exploracién y el muestreo para las obras
puntuales se rigen por la “NSR-10 Normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente”. (Sélo se
realizara la exploracién y el muestreo si lo recomienda el estudio geotécnico)

El presente anexo plantea algunos requisitos minimos para las obras especiales, pero FINDETER podra definir
requisitos adicionales y/o especificos para cualquiera de sus proyectos.

Localizacién del proyecto

Debe definirse la ubicacion geogréfica del proyecto en todos los casos, georreferenciada a las coordenadas del
IGAC y por nomenclatura urbana, cuando de ella se disponga. La topografia debe ser realizada de acuerdo con
los criterios y directrices establecidos para la ejecucion de levantamientos topograficos

Exploraciones de campo

Estandares para la Exploraciéon en Campo



Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucidn de las exploraciones, ensayos de campo y
muestreo se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas para la ejecucién de exploraciones y ensayos de campo
NOMBRE NORMA
Perforacion con brocas de diamante para | “INVE-108”
investigacion en el sitio
Penetracion normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-1 11"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar
un sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe
garantizar la seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas
saturadas se debera tener especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fendomenos de
asentamiento en zonas adyacentes a la excavacion.

Durante el proceso de perforacion se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los
huecos no se tapen o se obstruyan, mediante la implementacion de algun tipo de revestimiento metélico o el
uso de lodos de perforacion. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucion
de la perforacion, se debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacion y
a satisfaccién de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacion, tomadas las muestras y medido el nivel freatico en caso de que lo haya, se
debera tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapén hecho con suelo
compactado.

El contratista, debera garantizar al en la ejecucién de las exploraciones, la implementacion y uso de los
elementos de seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal
vigente, de tal manera se proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento
de estas normas por parte del ejecutor podra acarrear la imposicion de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo

Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en nimero y profundidad para definir las
caracteristicas y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan
realizar los andlisis geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de
los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacién, etc). En cualquier caso, el nimero de
perforaciones exploratorias no puede ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno
manual o perforacion con equipo mecanico.

La exploracién minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero
final de perforaciones podré ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizacion
que permita establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la
exploracion deberé ser establecida con base en el tipo de cimentacion probable y al bulbo de presiones inducido
por la misma en el suelo.
Tabla 2. Exploracion del subsuelo
OBRA Cantidad minima 2 Profundidad minima ¢
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m? NSR-10




Redes Matrices Acueducto 1 ¢/200mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion

Redes secundarias Acueducto 1 ¢/250mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion

Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

*Para sistemas de alcantarillados se deberan aplicar lo indicado en el Capitulo G.2.3 (Investigaciones
del suelo), los numerales G.2.3.2.3 y G.2.3.2.4 y lo consignado en las tablas G.2.1 y G.2.2 del RAS-2000
“Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico”.

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfolégico, litologico o estructural de relevancia

€ Los sondeos deben distribuirse en las dos margenes y el eje del canal

4 Como minimo 1.5m de profundidad

Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracién,
de las condiciones geoldgicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

Exploraciones de campo
Estandares para la Exploracion en Campo

Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucién de las exploraciones, ensayos de campo y
muestreo se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas para la ejecucion de exploraciones y ensayos de campo

NOMBRE NORMA

Perforacion con brocas de diamante para | “INVE-108”
investigacion en el sitio
Penetracién normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-1 11"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar
un sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe
garantizar la seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas
saturadas se debera tener especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fendomenos de
asentamiento en zonas adyacentes a la excavacion.

Durante el proceso de perforacion se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los
huecos no se tapen o se obstruyan, mediante la implementacion de algun tipo de revestimiento metélico o el
uso de lodos de perforacion. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucion
de la perforacion, se debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacion y
a satisfaccién de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacion, tomadas las muestras y medido el nivel freatico en caso de que lo haya, se
debera tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapon hecho con suelo
compactado.



El contratista, debera garantizar al en la ejecucion de las exploraciones, la implementacion y uso de los
elementos de seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal
vigente, de tal manera se proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento
de estas normas por parte del ejecutor podra acarrear la imposicién de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo

Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en nimero y profundidad para definir las
caracteristicas y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan
realizar los analisis geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de
los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacién, etc). En cualquier caso, el nimero de
perforaciones exploratorias no puede ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno
manual o perforacion con equipo mecanico.

La exploracion minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero
final de perforaciones podré ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizacion
que permita establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la
exploracion debera ser establecida con base en el tipo de cimentacion probable y al bulbo de presiones inducido
por la misma en el suelo.

Tabla 2. Exploracién del subsuelo

OBRA Cantidad minima 2 Profundidad minima ¢
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m? NSR-10
Redes Matrices Acueducto 1 ¢/200mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion
Redes secundarias Acueducto 1 ¢/250mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion
Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

*Para sistemas de alcantarillados se deberan aplicar lo indicado en el Capitulo G.2.3 (Investigaciones
del suelo), los numerales G.2.3.2.3 y G.2.3.2.4 y lo consignado en las tablas G.2.1 y G.2.2 del RAS-2000
“Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico”.

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfoldgico, litoldgico o estructural de relevancia

€ Los sondeos deben distribuirse en las dos méargenes y el eje del canal
4 Como minimo 1.5m de profundidad

Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracion,
de las condiciones geoldgicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

Proyectos Areales

En zonas de rellenos compresibles antropicos, la cantidad de perforaciones podra ser mayor con el fin de
zonificar y caracterizar los mismos.

Para el caso de la evaluacién de zonas inestables o potencialmente inestables, el nimero de exploraciones a
ejecutar dependera del tamafio estimado de la zona afectada, pero no inferior a dos (2) sondeos con equipo
mecanico; la determinacion de si es a rotacion o percusion, dependera de las caracteristicas de las diferentes



capas del subsuelo. La profundidad a la que se deben llevar las exploraciones, debera ser como minimo de 5.0
m por debajo de los planos de fallas estimados y reconocidos por el Especialista.

Localizacion y Distribucion de la Exploracion

La ubicacién y distribucion de los sondeos dependera de la geomorfologia del sitio, de las condiciones
geoldgicas del sector, del tipo de suelo predominante en la zona y de las caracteristicas de las obras y de los
sitios de aplicacion de cargas. Los sondeos deben coincidir con puntos especiales de interés y deben distribuirse
espacialmente de tal forma que se cubra toda el area por estudiar.

En el caso de estudios geotécnicos para disefio y construccion de redes de alcantarillado y canales, los sondeos
se deben alinear con la obra y no deben distar de ella, lateralmente, mas de 10 metros o tanto que los accidentes
morfolégicos o condiciones similares sugieran importantes cambios en el subsuelo.

Para proyectos de tipo areal, las exploraciones realizadas deben cubrir a totalidad de la cimentacién de la obra,
ejecutandose como minimo 3 exploraciones profundas (perforaciones) y dos (2) exploraciones superficiales
(apiques, trincheras).

En todos los casos, la localizacién de la exploracién debe quedar claramente establecida con base en sus
coordenadas (IGAC) norte y este y su cota. De ser posible, se debera denominar con la nomenclatura urbana.
Por Gltimo, cada perforacién o sondeo debera tener una cota en superficie.

Profundidad de la Exploracién

Toda exploracion debe alcanzar la profundidad suficiente para definir las caracteristicas y propiedades del
subsuelo a partir de las cuales se puedan realizar los andlisis geotécnicos a que haya lugar (asentamientos,
capacidad portante, empuijes, estabilidad de los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacion, etc.).
En cualquier caso, la profundidad de las exploraciones no puede ser inferior a 1.5m. Adicionalmente, podra
exigir hasta 2 metros o una mayor profundidad cuando lo considere necesario.

La profundidad minima de exploracion por tipo de proyecto se muestra en la Tabla 2. En zonas con
afloramientos rocosos, las exploraciones de campo pueden realizarse a profundidades menores, las cuales
deben justificarse plenamente y ser suficientes para determinar los parametros necesarios y realizar los analisis
del estudio geotécnico. Sin embargo, se debera tener un concepto desde el punto de vista geoldgico ya que la
presencia de discontinuidades en la roca podrian generar inestabilidades. El ensayo de Refraccion Sismica es
util en el caso de presencia de roca y se podra utilizar en el caso de que no se pueda ejecutar la exploracidn
directa. De igual forma, se aplicara lo indicado en el numeral G.2.3.2.4 del RAS-2000.

Registro de Campo

Durante las exploraciones, debe consignarse cuidadosamente la informacion resultante de ella en funcion de
la profundidad. El formato a utilizar puede ser elegido libremente por el ejecutor del proyecto, no obstante, como
minimo, el registro debe contener: Informacion basica del proyecto (nombre, ejecutor, fecha, etc.); informacion
basica de la exploracién (tipo de exploracion, nombre, localizacion por coordenadas y cota, equipo utilizado,
profundidad méxima alcanzada, etc.); espesor y descripcion de los estratos con base en la “INVE-102”; tipo,
nombre y longitud de las muestras, resultados de los ensayos de campo, niveles freaticos, presencia de roca,
necesidad de revestimiento, tipo de avance, caracteristicas especiales tales como cambios de color en el agua
recuperada, sitios donde se perdi6 o recobrd el agua de perforacion, venas, grietas, suelo residual, roca blanda
o fracturada, tamafio de los fragmentos, matriz y cualquier otra caracteristica que pueda contribuir a la
descripcion de la perforacion realizada, observaciones de campo y convenciones.



Durante la ejecucion de las perforaciones y hasta la finalizacién de los trabajos de campo se debe medir, la
posicion del nivel freético (al inicio y finalizacién de la jornada). Se debe ademas consignar informacion sobre
filtraciones y pérdidas de agua durante la perforacion, niveles colgados, agua artesiana y existencia de gases
u otros fluidos.

Ensayos de Campo

Los ensayos de campo deben realizarse de acuerdo con el tipo de material encontrado y pueden ser
complemento de los de laboratorio. Cualquier ensayo debe llevarse a cabo con los estdndares definidos en la
normatividad vigente de acuerdo en el siguiente orden de prioridades:

- Normas NTC
- Normas INV
- Normas ASTM

Ademas, se deben realizar todos los demas ensayos que se consideren necesarios para complementar el
analisis geotécnico y aquellos que sean indicados por LA INTERVENTORIA

El ensayo con penetrémetro se aceptara como complementario si el Ingeniero Geotecnista lo considera viable
mas no debera sustituir el ensayo de compresién inconfinada o de corte directo (uu).

a) SPTyVST

Enlo posible se debera caracterizar el subsuelo llevando a cabo el ensayo de penetracion estandar (SPT) sobre
suelos granulares maximo cada 2 m y el ensayo de corte torsional con veleta sobre suelos finos saturados
normalmente consolidados bajo el nivel fredtico. En el primer caso, SPT (“INV E-111”) debe registrarse el peso
del martillo utilizado, el niamero de golpes para cada 6” o en su defecto, la cantidad de golpes con respecto ala
penetracion alcanzada. En cuanto al ensayo de veleta (“INV E1707), se recomienda la obtencién del indice de
plasticidad simultaneamente para realizar la correccién respectiva.

Los valores de SPT en arenas deberan ser corregidos por profundidad y posicién del nivel fredtico. El informe
debera indicar el valor por correccion de campo empleado.

b) Ensayo de placa de carga
El ensayo se debe ejecutar para disefio de redes matrices de acueducto y alcantarillado, cuando el ingeniero
geotecnista asi lo defina o cuando INTERVENTORIA o estime conveniente. El ensayo debe realizarse de
acuerdo con las indicaciones de la Norma “ASTM D1194 Standard test method for bearing capacity of soil for
static load and spread footings”.

c) Ensayos de permeabilidad
Tipo LeFranc, con cabeza variable para suelos y tipo Luge6n para macizos rocosos.

d) Otros ensayos

Con el fin de caracterizar espesores de depdsitos de suelo o roca, se podran llevar a cabo ensayos de

resistividad o de refraccién sismica. Esta informacion se usaria como complemento de la exploracion

directa. A menos que FINDETER lo determine, en ninguin caso estos ensayos sustituiran la exploracion
directa para establecer el perfil de suelo. En su lugar se utilizaran como complemento.



Muestreo
a) Tipo

Si la consistencia del suelo lo permite, deberan obtenerse muestras inalteradas tipo shelby, bloque, nicleo u
otro, para posterior caracterizacién geomecanica; en caso contrario, debe procurarse su caracterizacion in situ
directamente a través del ensayo de penetracion estandar (SPT) o del ensayo de corte torsional con veleta,
siempre y cuando este Ultimo se lleve a cabo en condiciones saturadas. En casos especiales podran tomarse
muestras inalteradas mediante el moldeo de estas a partir de excavaciones manuales, conformando cubos con
dimensiones que se adecuen a las del laboratorio en donde se realizara el ensayo. Las muestras deberan
protegerse, con papel parafinado, papel aluminio, parafina y encapsulados en material protector resistente tipo
madera.

Adicionalmente, pueden extraerse muestras alteradas almacenadas en bolsa con fines de clasificacién u otros.
En la Tabla 3 se citan las normas que rigen la obtencién de muestras.

Tabla 3. Normas para muestreo

NOMBRE ENSAYO
Obtencion de muestras para probetas de ensayo “INVE-105"
mediante tubos de pared delgada
Muestreo de suelos mediante tubo con camisa “INVE-1 09”
interior de anillos
Muestreo de suelos mediante barrenos con “INVE-1 10”
vastago hueco
Ensayo de penetracion normal y muestreo con “INVE-1 11”
tubo partido de suelos
Toma de muestras superficiales de suelo “INVE-1 12"
inalterado

El nimero de muestras para ensayos por perforacién no debera ser inferior a aquel obtenido de dividir la
totalidad de los metros de perforacién entre 3; las muestras deberan tomarse con el proposito de caracterizar
los diferentes estratos.

b) Cantidad

Deben obtenerse y ensayarse muestras representativas de suelo o roca, como minimo las necesarias para
realizar los ensayos relacionados en la Tabla 4 con las frecuencias minimas establecidas.

El muestreo para ensayos de laboratorio debera cubrir todos los sondeos con el fin de obtener un rango de
parametros geotécnicos de los diferentes estratos encontrados, y de esta forma sectorizar o sacar valores
promedio de los mismos.

c) Conservacion y Transporte

Las muestras extraidas deben conservarse y transportarse segun sus caracteristicas de acuerdo con la “INVE-
103",
6.1.6 Ensayos de laboratorio

Se deben realizar los ensayos necesarios para determinar los parametros medios de resistencia,
deformabilidad, rigidez, permeabilidad y densidad, de los estratos de interés para el estudio, de tal forma que
los disefios en la longitud total presenten adecuados méargenes de seguridad. Cuando el suelo presente



caracteristicas de expansion, colapsibilidad, o erosidén, se debe caracterizar segun dichos topicos

especificamente.

Los ensayos deben practicarse de acuerdo con la normatividad citada en la Tabla 4.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Tipo de propiedad Ensayo Norma Observaciones
Contenido de humedad NTC 1495 Suelo. Ensayo
natural para determinar el

Propiedades fisicas e indice

contenido de humedad”

Granulometria

NTC 1522 Suelos. Ensayo
para determinar por
granulometria por tamizado

En suelos finos se debe
ejecutar lavado sobre tamiz
0.075 mm (N° 200); en caso
de que la fraccion retenida
sea mayor del 60%, se
completara el analisis
granulométrico. En
materiales granulares se
realizara el andlisis
granulométrico complet

Limites de consistencia

NTC 4630 Método de
ensayo para la
determinacion del limite del
liquido, del limite plastico y
del indice de plasticidad de
los suelos cohesivos

Solo para suelos finos o con
fraccion fina

Peso unitario

Suelos finos, muestras
tomadas con tubo shelby.
Suelos granulares: ensayo
de densidad en campo con
cono de arena.

Propiedades quimicas*

pH

INV E- 131: pH de los
Suelos.

Ensayos para redes de
tuberia en concreto. Las
muestras para  estos
ensayos deben tomarse a
distancias maximas de
500m y a la profundidad
proyectada del eje
horizontal de la tuberia.

Materia organica

INVE 121 Determinacion del
Contenido Organico en
Suelos mediante Perdida
por Ignicién”

Se especifica tanto para
limos organicos como
turbas

Resistencia

Comprension inconfinada

NTC 1527 Suelos. Método
de ensayo para determinar
laresistenciaa la
compresion inconfinada de
suelos cohesivos

Se especifica Unicamente

para los suelos finos
saturados normalmente
consolidados. Debe
realizarse el ensayo

particularmente en el
material de fundacién

Corte directo

NTC 1917 Suelos. Método
de ensayo para la
determinar el corte directo
de suelos bajo condiciones
consolidadas y drenadas”

Este ensayo debe hacerse

cuando  se  requieran
parametros efectivos en los
andlisis o cuando las

condiciones del problema
puedan ser representadas
por el ensayo o cuando LA




Tipo de propiedad Ensayo Norma Observaciones
INTERVENTORIA asi lo

especifique.
Triaxial NTC 2041 Suelos. Este ensayo debe hacerse
Determinacion de la cuando  se requieran
resistencia a la parametros efectivos en los

comprension triaxial no andlisis o cuando las
consolidad no drenada en | condiciones del problema
los suelos cohesivos puedan ser representadas
por el ensayo o cuando LA
INTERVENTORIA asi lo

especifique.
Consolidacion NTC 1967 Suelos. Método de | Se especifica para los

ensayo para determinar las | suelos finos saturados
propiedades e
consolidacion
unidimensional de los
suelos

Deformabilidad Expansion INV-l 32. Determinacion de | Se deben ejecutar ensayos
suelos expansivos” sobre muestras obtenidas

por debajo del nivel previsto
de cimentacion y por encima
del nivel freatico cuando el
material sea potencialmente
expansivo

Notas: * Determinacion de otras propiedades quimicas del suelo tales como el contenido de sulfatos, cloruros,
acidez o alcalinidad, podran ser solicitadas por la interventoria. Para la determinacion de dichos parametros
deben utilizarse los métodos del Departamento de Transporte del Estado de California (1978). Determinacion
de la acidez o de la alcalinidad total. * El analisis quimico de las muestras del suelo debe hacer énfasis sobre
el contenido de sales.

El Ingeniero Geotecnista podra utilizar otro ensayo, en el caso de que sea necesaria su implementacion.

Con el fin de obtener un perfil del subsuelo representativo, las muestras deben ser caracterizadas fisicamente
segun la clasificacion visual resultante de las actividades de campo (“INV-E102”), atendiendo como minimo lo
especificado en la Tabla 5.

Tabla 5. Frecuencia minima de los ensayos de clasificacion

Ensayo Humedad natural ® Limites de consistencia® Peso unitario o peso
especifico _de sdlidos b
Tipo de Suelo @ A B c A B c A B c
OBRA
Obras puntuales c/1.5m | c¢/1.5m | c/1.5m c/2.5m c/2.5m - c/3m - c/6m
Obras especiales c/1.5m | c/1.5m ¢/ .5m c/2.0m c/2.0m - c/2.5m - c/5m
Estructuras hidraulicas c/1.5m | c/1.5m c/1.5m c/2.5m c/2.5m - c/3m - c/ém
Redes matrices y c/1.5m | c/.5m c/.5m c/2.5m c/2.5m - c/3m - c/ém
alcantarillado
Redes secundarias di2m c/2m c/2m c/3m c/3m - c/3.5m - c/8m
Canales c/1.5m | ¢/1.5m c/1.5m c/2.5m c/2.5m - c/3m - c/6m
Ensayo Lavado sobre tamiz 200 Granulometria por tamizado b
Tipo de Suelo a A B c A B c
OBRA
Obras puntuales - c/2.5m - - - ¢/2.5m
Obras especiales - c/2.0m - - - ¢/2.5m
Estructuras hidraulicas - c/2.5m - - - c/2.5m




Redes matrices y - c/2.5m - - - c/2.5m

alcantarillado
Redes secundarias - c/3m - - - c/3m

Canales - c/2.5m - - - ¢/2.5m

Notas:

aTipo de suelo

b Minimo un ensayo por perforacion: Las frecuencias se refieren a metros de perforacion, ¢/2.5m = cada 2.5
metros

A: Finos

B: Mixtos

C: Granulares

Para obtener un perfil del subsuelo bien caracterizado desde el punto de vista resistencia y compresibilidad en
la etapa de disefio, las muestras deben ser ensayadas mecanicamente segun la clasificacion visual resultante
de las actividades de campo (“INV-E1 02), atendiendo como minimo lo especificado en la Tabla 6.

Ensayo b Rpi qu Cc
OBRA A B C A B C A B C
Obras 1/muestra | 1/muestra - 1 ¢/2.5m | 1/estrato - 1¢/100m2 - -
puntuales Vernota d 1/estrato | Ver nota
d
Obras 1/muestra | 1/muestra - 1 ¢/2.0m | 1/estrato - 1 ¢/50m2 - -
especiales Vernotad 1/estrato | Ver nota
d
Estructuras 1/muestra | 1/muestra - 1 ¢/2.5m | 1/estrato - Vernotag - -
hidraulicas Vernotad 1/estrato | Ver notad
Redes 1/muestra | 1/muestra - 1 ¢/3.0m | 1/estrato - 1 ¢/300m - -
matrices 'y Vernotad 1/estrato | Ver nota de red
alcantarillado 1¢M100m | d Vernotag
de red
Ver nota i
Canales 1/muestra | 1/muestra - 1 ¢/3.5m | 1/estrato - 1 ¢c/400m - -
Vernota d 1/estrato | Ver notad de red
1¢/150 m Vernotag
de red
Ver nota i
Ensayo P Exp ¢ CD S PT o CPT
OBRA A B C A B C A B C
Obras 1¢/100m2 - - 2 Ver|2 Ver|2 Ver|1c/M15m]| 1¢/M1.5m 1¢/1.5m
puntuales nota e nota e nota e Ver nota j
Obras 1 ¢/50m2 - - 1cOm 1¢/1.0m 1¢/1.0m
especiales Vernotasey f Ver nota j
Estructuras 1.0 - - 1.0 1.0 - 1 d/1.5m | 1d/1.5m 1¢/1.5m
hidraulicas Ver nota j
Redes matrices | 1/sector - - 1/cada 1/cada - 1 ¢/20m | 1¢/2.0m 1¢/2.0m
y alcantarillado | geotécnico 300m 300m Vernota j
Ver nota h
Redes 1/sector - - 1.0 - - 1 ¢/20m | 1¢/2.0m 1¢/2.0m
secundarias geotécnico Vernota j
Ver nota h
Canales 1/sector - - 1¢/300m 2/sector geotécnico Ver | 1 c¢/1.5m | 1c/1 5m 1¢/1 5m
geotécnico nota e Vernota j
Ver nota h

Notas:



a Tipo de suelo:
A: Finos

B: Mixtos

C: Granulares

b Ensayo:

Rpi: Resistencia a la penetracion inalterada

qu: Compresion inconfinada en muestras saturadas

Cc: Compresibilidad

Exp: Expansion controlada en consolidémetro

CD: Corte directo en laboratorio en suelos parcialmente saturados
SPT: Ensayo de penetracién estandar

¢ S6lo en presencia de suelos potencialmente expansivos

4 Si se pueden extraer muestras inalteradas

e En condiciones de suelos parcialmente saturados dependiendo de las condiciones del sitio. Si la obra se
encuentra en zonas de ladera con pendiente > 30° o si el Ingeniero Geotecnista lo considera necesario. Es de
complejidad igual o mayor a Il segun la Tabla H.3-3 de la NSR-10.

fLa cantidad se establece a juicio del Ingeniero geotecnista o por consideraciones especiales, como minimo 2
9 Si el suelo es compresible LL>70 e IP>40

h Si el suelo es potencialmente expansivo LL>50, NSPT>25, %p200>70, IP>35i En el nivel portante

I En suelos finos duros donde no sea posible extraer muestra inalterada

* Las frecuencias se refieren a metros de perforacion excepto si se indica algo diferente

Parametros geotécnicos

El ingeniero geotecnista debe establecer, previamente, los parametros geomecanicos con los cuales se llevaran
a cabo los andlisis y disefios, que deben ser obtenidos para programar y ejecutar los ensayos de campo y la
toma de muestras respectivos. Ademas, se debera determinar todos los parametros geotécnicos requeridos
para cumplir con las exigencias (Ver Tabla 8).

En Suelos Finos

+ Cu: Resistencia no drenada en suelos saturados normalmente consolidados, para capacidad portante, falla
de fondo, profundidad critica, presiones para estructuras de contencion (condicion no drenada).

* Cc, Cr, Cv, e0 y T": indice de compresibilidad, indice de recompresion, coeficiente de consolidacion, relacion
de vacios inicial y esfuerzo de preconsolidacion, respectivamente, para asentamientos por consolidacion
primaria (suelos compresibles).

* Eu: Mddulo de elasticidad no drenado para asentamientos inmediatos.

* E’: mddulo de reaccion de la subrasante (tuberias flexibles-deflexion). Puede obtenerse a partir del ensayo de
compresidn inconfinada, al 50% del esfuerzo méximo.

* ¢’y para andlisis de capacidad portante y andlisis de estabilidad de taludes, en suelos parcialmente saturados
o condiciones CU o CD. Estos valores se obtendran de ensayos de corte directo de laboratorio o triaxiales.

En Suelos Mixtos y Granulares
* ¢ y para capacidad portante, estabilidad y presiones de estructuras de contencién

* e y Gs para levantamiento de fondo



* E: médulo de elasticidad para asentamientos inmediatos o elasticos.

* E mddulo de reaccion de la subrasante (tuberias flexibles —deflexion). Puede obtenerse a partir de

correlaciones con el SPT o el CPT y las propiedades fisicas (granulometria y limites de consistencia)

Los mddulos de reaccién del relleno circundante de la tuberia (tuberias flexibles—deflexién) se pueden estimar

con base enla Tabla 7.

Tabla 7. Mddulos de reaccién del relleno circundante de la tuberia

Tipo de suelo utilizado para el relleno Médulo de reaccién del relleno E’ [MPa]
Descripcion Clasificacion Grado de compactacion (Proctor)
Sin compactar Ligeramente  compactado | Moderadamente compactado Fuertemente compactado >95%
<85% 85%95%
Suelos Finos (LL >
50%) Plasticidad de CH MH CH-MH Suelos que requieren estudios y medidas especificas
media a alta
Suelos Finos (LL <
50%) Plasticidad nula | CL ML ML-CL CL-CH ML- 0.4 14 3 7
amedia con gravas 0 MH
arenas <25%
Tipo de suelo utilizado para el Modulo de reaccion del relleno E' [MPa]
relleno
Descripcién Clasificacion Grado de compactacién (Proctor)
Suelos Finos
(LL < 50%)
Plasticidad CL ML ML-CL
nulaamedia | CL-CH ML-MH
con gravas o 0.7 3 7 14
arenas>25%
Suelos
granulares con | GM GC SM
finos> 12% Sc
Suelos
granulares sin | GW GP SW 1.4 7 14 20
finos o con SP
finos < 12%
Roca triturada 7 20

Analisis y disefios geotécnicos

En la Tabla 8 se relacionan los analisis geotécnicos por tipo de obra proyectada, los cuales se detallan en los

numerales siguientes.

Tabla 8. Analisis Geotécnicos

OBRA Tipo de Obras Obras Estructuras Redes Redes Canales
analisis puntuales especiales hidraulicas matrices y secundarias
alcantarillado
Sectorizacion NO NO NO Sl Sl Sl
geotécnica




Perfil promedio de Sl Sl Sl Sl Sl Sl
analisis
Capacidad Sl Sl Nota a Nota a Nota a NO
portante
Asentamientos Sl Sl Nota a Nota a Nota a NO
Licuacion Nota b Nota b Nota b Nota b Nota b Nota b
Expansividad Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢ Nota ¢
Estabilidad de Nota d Sl Nota d Nota e Nota e Nota ¢,
excavaciones
Diagramas de Sl Nota g Sl Nota h Nota h Sl
presiones
Estabilidad de Nota i Sl Nota i Nota i Nota i Nota i
laderas
Diserio de Sl Sl Sl Nota | Nota j NO
cimentaciones
Disefio de Sl Sl Sl Nota k Nota k Sl
excavaciones
Recomendaciones Sl Sl Sl Sl Sl Sl
manejo de agua
Recomendaciones Sl Sl Sl Sl Sl Sl
constructivas
Notas:

a S6lo si la carga aplicada es mayor que 1.25 veces los esfuerzos efectivos originales

b Si el suelo es potencialmente licuable, esto es si N<6, si % finos menor a 20% vy si se trata de arenas finas
bajo el nivel freatico

¢ Si el suelo es potencialmente expansivo humedad natural al limite plastico

d Si la profundidad de excavacion es mayor que 1.5m

e Se deben analizar la falla de fondo y la profundidad critica

fSe deben efectuar andlisis de falla local (taludes) y general o de fondo

9 Se deben presentar andlisis de interaccion suelo estructura y los diagramas de presiones derivados

h Los diagramas deben ser para estructuras tipo entibado y tablestacado

i Si la obra se encuentra en zonas de ladera con pendiente > 30° o si el Ingeniero Geotecnista lo considera
necesario o0 es de complejidad igual o mayor a Il segun la Tabla H.3-3 de la NSR-10.

I Tener en cuenta la NS-035: Requerimientos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y
alcantarillado

k Tener en cuenta la NS-072; Entibados y tablestacados

Evaluacion de Solicitaciones

Se debera llevar a cabo una descripcion detallada de las posibles cargas y presentar una evaluacion de cada
una de las demas solicitaciones a la que se vera sometida la obra objeto de estudio, de acuerdo con los
requerimientos del proyecto.

Sectorizacion Geotécnica y Perfil Promedio

La sintesis de los trabajos de campo y laboratorio debe constituirse en un perfil promedio de andlisis cuyas
descripcidn y pardmetros geomecanicos deben estar claramente definidos, ademas deben presentarse
graficamente en escala legible. En caso de que aplique, el perfil debe establecerse por tramos y debe
superponérsele el alineamiento de la tuberia. El perfil debe incluir la posicion de la tabla de agua y los principales
parametros geotécnicos establecidos para cada estrato (Ver Tabla 8). La informacion debe quedar diligenciada
en un formato de Resumen estudio geotécnico.



Capacidad Portante y Deformaciones

Se deben realizar andlisis de capacidad portante y deformaciones, haciendo uso de los parametros fisicos y
mecanicos del suelo (resistencia y compresibilidad) sintetizados en el perfil promedio. Se deben calcular los
asentamientos potenciales totales y diferenciales de las cimentaciones tanto a largo como a corto plazo. En
ambos casos se debe establecer una comparacién con valores admisibles de deflexion de tuberias o de
estructuras de otro tipo o con factores de seguridad los cuales también deben justificarse. La informacion debe
quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico (Ver Tabla 8). Los parametros deberan
derivar de los resultados de ensayos de laboratorio convencionales (ensayos de clasificacion, comprension
inconfinada, corte directo, consolidacién, expansion en edémetro). Solo en casos especiales se aceptaran
correlaciones para la obtencion de dichos parametros.

Potencial de Licuacion y Densificacion

Debe presentarse, en caso de que aplique, el tipo de perfil del suelo para analisis sismo resistente con los
parametros para la evaluacién de la interaccion suelo-estructura. Se debe evaluar el potencial de licuacién en
presencia de suelos granulares finos y si la estructura es vulnerable, deben darse las recomendaciones para
evitar que se colapse o experimente una deformacion excesiva. (Ver Tabla 8). La informacion debe quedar
diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.

Expansividad

Se debera evaluar el potencial de expansiéon en presencia de suelos finos duros (sobreconsolidados)
parcialmente saturados en estado natural, y establecer su variacion volumétrica bajo diferentes condiciones de
carga y contenidos de humedad inicial. (Ver Tabla 8).

Estabilidad de Excavaciones, de Laderas y de Taludes

Se debe evaluar la estabilidad de las paredes de las excavaciones, los taludes permanentes y temporales o de
las laderas, dependiendo de las condiciones de la obra: con y sin sismo, con y sin influencia del agua, a corto
y largo plazo. Si se requiere, se deben disefiar los sistemas de proteccidn y/o contencién temporal 0 permanente
necesarios para garantizar la estabilidad de las obras. Se deberan presentar los modelos geotécnicos
respectivos, en donde se muestre los diferentes planos de falla evaluados, su andlisis de factor de seguridad,
las diferentes capas de suelos, sus propiedades, etc. Si los resultados resultan adversos en términos de
estabilidad, deberan presentarse nuevos calculos que incluyan la implementacién de obras de proteccion,
contencion o mitigacion. La evaluacion del modelo debe incluir un anlisis sin obra y con obra.

Para los muros de contencidn y entibados debe obtenerse el diagrama de presiones horizontales segun el tipo
de estructura teniendo en cuenta cargas laterales por suelo, agua, sismo, cargas externas, etc. El disefio debe
cumplir los criterios establecidos en la NSR-10, titulo H

Para todos los taludes previstos en la obra, temporales y definitivos, producto de excavaciones o rellenos, deben
establecerse, como minimo, la inclinacion y la altura que garanticen su estabilidad, al igual que bermas y demés
detalles relevantes. También establecer en los taludes la capacidad de soportar sobre carga en la corona de
los mismos.

Para obras que sean proyectadas a media ladera, deberé verificarse por medio de calculos de estabilidad, la
incidencia de las excavaciones y cortes en la estabilidad general de la ladera.

La informacién debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.



Tipo y Profundidad de Cimentacion

Se deben definir, describir y justificar el tipo de cimentacién y su profundidad. En caso de que aplique, esta
Ultima debe estar ligada a las cotas y abscisado del proyecto.

Manejo de Aguas

Debe hacerse una evaluacion de las aguas superficiales y subterrdneas presentes en la zona del proyecto y
dar recomendaciones sobre su manejo ya sea de manera temporal (durante la construccion) o de forma
definitiva mediante la construccion de cunetas, zanjas, sistemas de subdrenaje, entre otros.

El manejo de aguas freaticas, debera estar condicionado a la estabilidad de construcciones vecinas, evitando
que descensos en el nivel fredtico induzcan asentamientos en zonas adyacentes ya sea por consolidacion o
lavado de finos en el caso de arenas finas.

La informacién debe quedar diligenciada en un formato de Resumen estudio geotécnico.
Condiciones Especiales del Subsuelo

En caso que se detecten situaciones especiales del suelo de cimentacion, tales como la presencia de suelos
organicos, expansivos, colapsibles, erodables, susceptibles de licuacion o contraccion o cualquier otro estado
o caracteristica que afecte la obra, se debe indicar su ubicacion y dar recomendaciones especificas sobre el
tratamiento que debe recibir este suelo. (Ver tabla 8).

En caso de que las condiciones del subsuelo sean inadecuadas para la construccién de la estructura, se deben
presentar las recomendaciones correspondientes y solicitar el cambio del sitio, del tipo de estructura, del tipo
de material o cualquier otra que sea del caso. En este aspecto se debe tener especial cuidado con la
determinacion del pH y el contenido de sulfatos del suelo, con el fin de limitar el uso de tuberias cuyo material
pueda ser afectado por las condiciones del suelo.

Recomendaciones Constructivas

Deben darse recomendaciones relacionadas con adecuacion o preparacion del terreno, etapas de construccion,
movimientos de tierra, sistemas de excavacion y su contencion, colocacidon de los entibados, proteccidn de
taludes, métodos de control de calidad, tipo de relleno, equipos requeridos, sectorizacidn por tipo de materiales
a excavar, proteccion de redes de servicio publico, etc. (Ver Tabla 8). La informacién debe quedar diligenciada
en un formato de Resumen estudio geotécnico.

Presentacion del estudio y disefios

El estudio y disefio geotécnico debe ser presentado en forma impresa, legible y en medio magnético. El informe
debe contener como minimo la siguiente informacién:

Alcance
Deben definir el objetivo, actividades que contempla y ambito de aplicacion del estudio geotécnico.
Se deberan identificar aquellos aspectos geotécnicos que deberan ser estudiados y que basicamente se

relacionan con la estabilidad de la obra durante la construccion, la estabilidad de la obra a mediano y largo
plazo, y la estabilidad a corto y largo plazo de las estructuras existentes proximas al proyecto.



Localizacion

Debe incluirse la informacién de Localizacion del Proyecto anexando un plano general de localizacién del
proyecto, referenciado en el texto, en escala 1:2000, en el que se incluyan aspectos como coordenadas, norte,
este, convenciones, vias, los tramos de estudio u obras proyectadas, textos legibles, etc.

Adicionalmente se debera presentar un plano escala 1:20.000 que muestre la ubicacion de la zona del proyecto
indicada con un circulo.

Descripcion del Proyecto

Tanto las obras lineales como las puntuales se deben describir, desde el punto de vista geométrico, morfolégico
y estructural, indicando profundidad de cimentacion y profundidad de excavacién vy, particularmente para las
obras lineales, por tramos y en forma de tabla, la condicién de instalacion, abscisas, la longitud, el ancho y la
profundidad de excavacioén, el tipo de proyecto, el tipo y material de tuberia, etc. e indicar las solicitaciones
estructurales de cada una de ellas, tales como cargas y esfuerzos o empuijes a soportar, tanto los propios como
los necesarios por operacion.

También se deberan indicar todas aquellas estructuras situadas sobre el derecho de via y que puedan afectar
la obra ya sea transmitiendo esfuerzos o generando obstruccién durante la construccion.

Recopilacion de Informacion

Debe incluirse la informacion indicada en el numeral Informacién preliminar del presente anexo. En caso de
que no se encuentre informacién, se debe dejar explicito.

Exploraciones de Campo

En este item deben presentarse y justificarse todos los aspectos resefiados para las Exploraciones de campo
de este anexo (cantidad, localizacién, profundidad, distribucion, registro y ensayos de las exploraciones de
campo y, programa de muestreo —tipo y numero-). Cualquier modificacion debe estar debidamente
argumentada.

Debe anexarse un plano de localizacion de los puntos de la exploracion del subsuelo, referenciado en el texto,
en escala 1:2000, en el que se incluyan aspectos como coordenadas, norte, este, vias, textos legibles, sondeos,
apiques, trincheras, barrenos, convenciones, etc. En el caso de obras lineales se deben sefialar los tramos de
estudio u obras proyectadas, convenciones especificas para las diferentes redes, etc. Si existen varios
programas de exploracion del subsuelo o si se hace referencia a exploraciones de informacién secundaria,
deben establecerse diferentes convenciones.

Se deben anexar todos los registros de campo (perforaciones, barrenos, geofisica, apiques, etc.) debidamente
referenciados en cuanto a coordenadas, cotas y abscisas del proyecto y concordantes con el plano de
exploracion.

Adicionalmente, y también concordantes con el plano y los registros de campo, deben diligenciarse y
presentarse las caracteristicas geotécnicas en formatos que permitan su archivo.

Con base en las perforaciones se debera elaborar un plano que incluya una reconstruccién del subsuelo en
perfil, mostrando las diferentes capas con su respectiva descripcion y clasificacion segun el sistema USCS.
También establecer espesores aproximados, posicién del nivel freatico y los resultados de los ensayos de
campo realizados en cada perfil. Dicho perfil sera la base del andlisis geotécnico.



Ensayos de Laboratorio

En este item deberan presentarse y justificarse como minimo todos los aspectos relacionados con (propiedades
fisicas, indice y mecanicas —resistencia y deformabilidad-). Cualquier modificacion debe estar debidamente
justificada.

También deben presentarse legibles y como anexo del estudio de suelos, las memorias o soportes de todos los
ensayos efectuados, debidamente referenciados en profundidad y a los sondeos.

Adicionalmente y concordantes con los registros de campo, deben diligenciarse los formatos técnicos que
permitan archivar las caracteristicas geotécnicas.

Analisis Geotécnico

Debe incluirse un texto con los criterios empleados para todos los aspectos del Analisis y disefios
geotécnicos y una memoria de calculo con los analisis numéricos respectivos.

La evaluacién de solicitaciones debe quedar explicitamente tratada en el texto del informe.

Todo analisis geotécnico debera partir de una caracterizacién de los suelos. También se deberé plantear el
modelo de analisis con sus hipotesis y consideraciones, asi como sus limitaciones. Por Ultimo se elaboraran los
calculos, los cuales deberan seguir un proceso racional y claro. En el evento que se usen programas de
computador, los resultados deberan ser validados con célculos manuales simplificados.

El célculo de asentamientos debera llevarse a cabo estableciendo por separado el andlisis por consolidacién y
por deformacion elastica.

Capacidad portante, calculo de deformaciones y andlisis de estabilidad de excavaciones, taludes y laderas. Los
analisis pueden realizarse por cualquier método existente, explicando los criterios empleados para tal fin. En la
memoria de calculo se deben incluir gréficas, abacos, referencias bibliograficas y todo aquello que dé claridad
al estudio. En el caso que la cimentacion requiera obras complementarias, tales como anclajes, muros, etc., se
debe presentar el disefio correspondiente acompafiado de esquemas y/o planos dependiendo de la obra.

Se debe aportar analisis sismico y potencial de licuacién y anélisis de expansividad de acuerdo con los
parametros de este numeral.

Sistemas de proteccién y/o contencién de taludes: En las memorias de calculo deben ser presentados los
diagramas de presiones laterales asumidas para célculo y el disefio de los elementos estructurales. En el texto
deben fijarse los criterios, procedimientos, recomendaciones.

Se deben indicar las recomendaciones y Manejo de aguas de acuerdo con lo indicado en el numeral

Se debe realizar un andlisis de las Condiciones especiales del subsuelo de acuerdo con lo indicado en este
numeral.

Nota: En el caso que se utilice procesamiento automatico de informacion, debe entregarse una descripcion
detallada de los principios en los que se basa dicho procesamiento, asi como una descripcién de los datos de
entrada y salida del proceso y sus unidades.

Conclusiones y recomendaciones



Deben presentarse todas las conclusiones y recomendaciones que a juicio del geotecnista sean de relevancia
para el estudio.

Las conclusiones deberan contener diferentes alternativas de solucion desde el punto de vista econdémico y
técnico, en el evento que exista mas de una. Finalmente se debera dar aquella recomendacion que favorezca
la ejecucion de proyecto desde el punto de vista técnico y econdmico.

PRODUCTOS A ENTREGAR

Introduccidn (Objetivos y alcance del estudio)

Descripcion del plan de estudios.

Geologia de la zona (Breve descripcién).

Descripcion del trabajo de Campo (Perforaciones, exploracién geofisica, muestreo, y ensayos de

laboratorio.

Estratigrafia y nivel freético.

o Caracteristicas geotécnicas de los suelos encontrados (Clasificacion, humedades, limites, indices de
contraccion y presion de expansion y resistencias de los suelos encontrados, determinados mediante
ensayos de compresion confinada e encofinada, y en los casos requeridos corte directo y triaxiales).

o Disefio de las cimentaciones. (Anélisis de capacidad de soporte, tipo de cimentacion recomendada,
predimensionamiento de la cimentacion, nivel de cimentacion, calculo de la consolidacion o
asentamientos de las estructuras a construir, parametros de los suelos para los disefios de muros (si
aplica).

o Consideraciones sismicas.

¢ Resultados, conclusiones y recomendaciones.

¢ Anexos (Planos de localizacién de los sondeos, registro de trabajos de campo, ensayos de laboratorio,
registro e informe de las cimentaciones recomendadas y archivo fotografico impreso y digital)

e Archivos magnéticos debidamente ordenados y referenciados

REQUISITOS DE PERSONAL

La ejecucion de las labores de geotecnia deben ser realizadas por Ingenieros Geotecnistas quienes efectuaran
el trabajo bajo su absoluta responsabilidad, sin delegar sus funciones a personas cuya preparacioén académica
y experiencia sea inferior a la suya. Dependiendo de la magnitud y complejidad del proyecto, la interventoria
solicitara la participacion de gedlogos y/o ingenieros estructurales en la elaboracion del estudio geotécnico.

El cumplimiento de este anexo técnico no exime al Ingeniero de su responsabilidad por los conceptos emitidos,
ni por la realizacion de todas las actividades del estudio geotécnico, para garantizar el conocimiento adecuado
del suelo y asegurar la estabilidad de las obras de todo el proyecto, asi como de las obras vecinas existentes y
proyectadas dentro del entorno del area de estudio. La presente norma no exime de responsabilidad al ejecutor
por la realizacion de exploraciones, ensayos, analisis y/o disefios que a juicio del Ingeniero sean necesarios
para un caso particular.
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Normas de Disefio de Acueducto y Alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin (EPM) ,2006
Exploraciones de campo

Estandares para la Exploracion en Campo

Las normas de ensayo que deben seguirse para la ejecucidén de las exploraciones, ensayos de campo y
muestreo se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas para la ejecucién de exploraciones y ensayos de campo

NOMBRE NORMA

Perforacion con brocas de diamante para | “INVE-108”
investigacion en el sitio
Penetracién normal y muestreo con tubo partido de | “INVE-1 11"
suelos

Se debera tener especial cuidado con la estabilidad de las paredes de apiques y trincheras, y si es el caso, usar
un sistema de soporte temporal. También se debe establecer el sistema de evacuacion de aguas y se debe
garantizar la seguridad en la excavacion y sus zonas aledafias. En zonas con presencia de arenas finas
saturadas se debera tener especial cuidado en el bombeo, ya que se pueden inducir fenomenos de
asentamiento en zonas adyacentes a la excavacion.

Durante el proceso de perforacion se deberan tomar todas las precauciones del caso, para asegurar que los
huecos no se tapen o se obstruyan, mediante la implementacion de algun tipo de revestimiento metélico o el
uso de lodos de perforacion. Si cualquier hueco se tapa o se obstruye por cualquier motivo durante la ejecucion
de la perforacion, se debera limpiar o si es el caso, reperforar por cuenta del responsable de la investigacion y
a satisfaccién de FINDETER.

Los extremos superiores de todos los sondeos y perforaciones deben protegerse y referenciarse debidamente.
Una vez ejecutada la perforacion, tomadas las muestras y medido el nivel freatico en caso de que lo haya, se
debera tapar el hueco con el material excavado, instalando en su parte superior un tapén hecho con suelo
compactado.

El contratista, deberd garantizar al en la ejecucion de las exploraciones, la implementacion y uso de los
elementos de seguridad industrial y salud ocupacional que para este tipo labores exige la normatividad legal
vigente, de tal manera se proteja la integridad de las personas encargadas de dichos trabajos. El incumplimiento
de estas normas por parte del ejecutor podra acarrear la imposicion de sanciones.

Cantidad Minima de Exploraciones en Campo

Toda obra proyectada debera tener las perforaciones suficientes en numero y profundidad para definir las
caracteristicas y propiedades del subsuelo a partir de las cuales, a juicio del ingeniero geotecnista, se puedan
realizar los analisis geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes, estabilidad de
los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacién, etc). En cualquier caso, el nimero de
perforaciones exploratorias no puede ser inferior a dos. Estos pueden ser de tipo directo, tales como barreno
manual o perforacién con equipo mecanico.

La exploracion minima por tipo de obra se consigna en la Tabla 2. Sin embargo, cabe anotar que el nimero
final de perforaciones podra ser mayor y debera obedecer a la necesidad de tener una buena caracterizacion



que permita establecer las conclusiones y recomendaciones confiables. Por otro lado, la profundidad final de la
exploracion deberé ser establecida con base en el tipo de cimentacion probable y al bulbo de presiones inducido
por la misma en el suelo.

Tabla 2. Exploracion del subsuelo

OBRA Cantidad minima @ Profundidad minima ¢
Estructuras Convencionales NSR-10 NSR-10
Estructuras Hidraulicas 1 ¢/20m? NSR-10
Redes Matrices Acueducto 1 ¢/200mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion
Redes secundarias Acueducto 1 ¢/250mP 1.5 veces la prof. max. de
excavacion
Canales 3 ¢/300me 2.0 veces la prof. max. de
excavacion

*Para sistemas de alcantarillados se deberan aplicar lo indicado en el Capitulo G.2.3 (Investigaciones
del suelo), los numerales G.2.3.2.3 y G.2.3.2.4 y lo consignado en las tablas G.2.1 y G.2.2 del RAS-2000
“Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico”.

NOTAS:

a Como minimo 2 sondeos de tipo directo

b O cada cambio morfolégico, litoldgico o estructural de relevancia

¢ Los sondeos deben distribuirse en las dos margenes y el eje del canal
4 Como minimo 1.5m de profundidad

Las profundidades anteriormente indicadas, sirven de guia, dependiendo la profundidad final de la exploracién,
de las condiciones geoldgicas-geotécnicas del area y del tipo de estructura a disefiar y construir.

Informacion preliminar

Debera consultarse en la oficina de documentacion de LA ENTIDAD TERRITORIAL, Planeaciéon Municipal,
CORPORACION AUTONOMA, INGEOMINAS, IGAC, entre otros, la informacion existente relacionada con el
proyecto en cuanto a geologia, geotecnia, y la que técnicamente se considere en beneficio del proyecto.
También debera considerarse la informacién producto de la investigacion de interferencias, Identificacion de
restricciones y cruces durante la construccion de sistemas de alcantarillado, asi como los elementos
involucrados en el entorno del estudio geotécnico, tales como vegetacidn, uso de la tierra y todo lo que se
considere apropiado para adquirir un conocimiento global del proyecto.

Igualmente recopilar y analizar la informacion con injerencia sobre el proyecto, como construcciones vecinas,
tuberias preexistentes, suelos problematicos, zonas inestables o potencialmente inestables, accesibilidad al
sitio, interferencias, presencia de terraplenes o canales, efc.

Geologia y geomorfologia

El estudio geoldgico hara énfasis en la identificacion y caracterizacion de las Unidades Geotécnicas presentes
y su relacion con el proyecto a ejecutar. Debe incluir ademas, la identificacion y valoracion de las diferentes
amenazas de origen natural que puedan generar un riesgo para el proyecto.

La caracterizacion geoldgica y morfolégica se hace necesaria en aquellos sitios de montafia o piedemonte
donde se presentan macizos rocosos, depositos coluviales, aluviales, flujos de escombros, abanicos aluviales,
evidencia de antiguas minas, etc. En obras importantes (canales colectores, etc) se hace necesario la



fotointerpretacion en las inmediaciones de rios, a partir de la cual se identificaran paleo-cauces y la ubicacion
de antiguos cuerpos de aguas que puedan representar una amenaza para la estabilidad de la obra proyectada.
Cuando las obras los requieran, se deben presentar los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos, los cuales
deben incluir aspectos tales como fotointerpretacién, reconocimiento de campo, informaciéon general que
permita establecer de manera general geoldgico estructural, litologia, exploraciones geofisicas, secciones
geologicas, interpretacion morfodindmica, mapas geoldgico y geomorfoldgico, entre otros

1.2.6. Estudios fotogramétricos, topograficos y trabajos de campo.

Todos los disefios de los sistemas deben ser desarrollados sobre levantamientos topograficos de precisién,
altimétricos y planimétricos, cuyo objetivo es obtener un reflejo exacto de la realidad del sitio donde se
desarrollaran las obras, por lo cual deberan ser desarrollados con equipos de alta precision.

Con el fin de facilitar su posterior replanteo durante la fase de construccion, deberan materializarse mojones y
pares de sistemas de posicionamiento geografico (GPS) de alta precisién, como minimo que empleen
tecnologia de doble frecuencia.

Se debe garantizar el amarre geodésico del proyecto de conformidad a lo establecido por el IGAC.

Los archivos magnéticos y los planos de topografia seran independientes de los planos de disefio y deberan
hacer parte de las memorias y documentos de disefio y ajustarse a lo dispuesto en el Titulo 3 de esta Resolucion
sobre gestion documental.

Consideraciones Generales

¢ Los levantamientos deben tener como minimo la informacion que permita describir los lotes en forma
precisa, ademas de todas las caracteristicas y detalles que sean relevantes y que se encuentren dentro
del rea de influencia del proyecto.

e Se deben levantar los sitios de sondeos y de estudios geotécnicos para localizarlos en los planos.

Presentacion de los Trabajos

Las obras de los sistemas de recoleccién y la estacion de bombeo, deberan estar geo referenciadas en el
Sistema de Coordenadas Geograficas, con geoide Magna Sirgas, origen magna datum Bogota.

Para la elaboracion de planos y con el objeto de diferenciar y comparar los datos, debera utilizarse el Sistema
de Proyeccion de Coordenadas Planas Magna Sirgas Colombia origen magna datum Bogota.

e La presentacion de planos en formato analogo (ploteado) debera realizarse tamafio pliego (0.9 x 0,6
m), a escala por definir por el contratista. En todo caso el interventor verificara que el tamafio de la
escala utilizado cumpla con la calidad suficiente para ser utilizado en obra o evaluacion.

e Se deberd presentar copia de célculos y ajustes de las poligonales

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

e La presentacion en formato digital (ArcGis, CAD, PDF, informes, otros archivos), debera realizarse en
un CD (Disco Compacto), debidamente etiquetado. El formato para la etiqueta deberé ser diligenciado
en su totalidad, para la caja y para el CD. El formato sera entregado por la interventoria del contrato.

e Se deberd entregar una carpeta que contenga todos los archivos entregados de manera ordenada
(archivo unificado).



e EL CONTRATISTA realizara los trabajos topograficos requeridos, haciendo los respectivos
levantamientos planimétricos y altimétricos amarrados al sistema de coordenadas IGAC en los sitios
determinados.

o El levantamiento debe iniciarse a partir de placas georeferenciadas y certificadas por el IGAC. Los
levantamientos podran efectuarse a través de métodos convencionales (Formato Archivo Digital:
Teodolito o Estacidn Total) cuya precision real minima sea de 3” (tres segundos) ¢ Satelital (Formato
Rinex: GPS).

Placas de Amarre y Referencias
Para la ejecucién de estas actividades, se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

o Los puntos de apoyo para los amarres de trabajos planimétricos y altimétricos deberan estar
certificados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

e Se tendra que verificar que los vértices a los cuales se van a amarrar los trabajos topograficos no se
encuentren destruidos, deteriorados, o que den algun indicio de haber perdido su posicion original.

o Para los levantamientos planimétricos el traslado de las coordenadas de los apoyos debera realizarse
mediante comprobacion a dos diferentes apoyos o vértices y con cierre.

o Para los levantamientos altimétricos estos se deben realizar haciendo nivelacion y contranivelacion
para poder determinar el error de cierre.

e Se dejaran como minimo dos (2) mojones (geodésicos con su respectivo informe y posproceso) de
concreto debidamente referenciados para su rapida localizacion (al menos un mojén debera ubicarse
en puntos de referencia de facil ubicacién y acceso y bajo custodia como escuelas, iglesias y/o salones
comunales) penetraran por lo menos ochenta centimetros dentro del terreno y en la cara superior
tendré incrustada una placa metalica de cobre o bronce y dandole coordenadas y cota real tomando
como referencia la informacion del IGAC e identificacion correspondiente y el nombre de la entidad
contratante, orientandolos al norte magnético que permita la localizacion posterior de las estructuras.
Dichos mojones deberéan incluirse en un plano de localizacién.

e EI CONTRATISTA sera responsable que los Puntos de Referencia (P.R.) permanezcan en buen
estado y debidamente afianzados durante todo el tiempo que dure el estudio hasta su aprobacion final.

Equipos de Topografia

Los levantamientos planimétricos pueden realizarse mediante el empleo de estaciones totales cuya precision
angular sea menor o igual a 3" (Tres segundos) 6 mediante el empleo del sistema GPS. Los levantamientos
deben realizarse con las siguientes especificaciones minimas:

o Los equipos utilizados deben estar en perfecto estado, con certificados de calibracién con vigencia de
seis (6) meses; se debe hacer las revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de
los mismos y en caso de haber algun indicio de que no sea asi llevarlo a mantenimiento.

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

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

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

o Los accesorios como tripodes, bastones, bases nivelantes, baterias, etc. Deben estar en condiciones
dptimas de funcionamiento.

e Paralos levantamientos altimétricos se deben realizar mediante el uso niveles automaticos, o digitales
los cuales deben estar en perfecto estado y sus certificados de calibracion con vigencia de seis (6)



meses. Se debe hacer las revisiones regularmente para garantizar el buen funcionamiento de los
equipos y en caso de haber algun indicio de que no sea asi, llevarlo a mantenimiento.

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

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

o EL CONTRATISTA debera realizar un levantamiento topografico detallado de las areas donde se
proyectara los sistemas de recoleccion y la estacién de bombeo de aguas residuales.

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

e Todos los levantamientos deberan realizarse con poligonales cerradas y su ajuste con un error de
cierre lineal igual o mayor a 1:25000.

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

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

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

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

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

e Enlo posible no debe haber cambios bruscos en las distancias de las poligonales, para evitar errores
geométricos a la hora del ajuste de la misma.

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

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

e Para efectuar levantamientos altimétricos se deberan utilizar niveles automaticos o digitales, de
precision.

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

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



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

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

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

e Se debe nivelar cada diez (10) metros sobre los ejes del proyecto de acueducto, o alcantarillado,
para cada abscisa replanteada planimétricamente. Para efectos de la elaboracion de los catastros de
acueducto y alcantarillado, en los productos respectivos, se indicara el detalle que debe ser
levantado.

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

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

Nombre del topdgrafo.

Nombre de los auxiliares.

Equipo utilizado.

Fecha.

Zona de actividades (Direccion, Vereda, predio).

ANANENENEN

Guia para la Presentacion de Informes o Memorias de los Trabajos de Topografia

Los informes de levantamientos topogréficos realizados por métodos convencionales y sistemas de
posicionamientos global (GPS) deberan contener como minimo los aspectos relacionados a continuacién.

e Planimetria

- Descripcién de los trabajos

- Objetivo del levantamiento.

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

- Los puntos de amarre utilizados certificados por el IGAC.

- Cantidad de deltas localizados, nombres utilizados y nomenclatura estipulada.

- Cantidad de detalles levantados.

- Metodologia utilizada para hacer el levantamiento.

- Esquema de determinacion del levantamiento.

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

o Calculos y ajustes
- Se deben realizar y entregar los calculos y ajustes del levantamiento correspondiente de acuerdo
con los equipos utilizados para la medicion.
- Se deben entregar los archivos nativos de cada estacidn con los datos del levantamiento, los
archivos con los ajustes de la poligonal en los que debe ir:
- Célculo y compensacion del error de cierre angular.



- Célculo de azimuts.

- Célculo de las proyecciones.

- Célculo del error de cierre lineal.

- Célculo de coordenadas de los vértices.

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

e Cuadro de coordenadas
Se deben relacionar las coordenadas del levantamiento de acuerdo con los puntos identificados en el mismo,

con su correspondiente codificacién o nomenclatura (relacionados con el esquema de determinacién en las
carteras de campo), asi:

Punto: nomenclatura f

codigo ESTE MORTE COTA

PERIMETRO
AREA m’

o Certificacion de los vértices
Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices utilizados para los amarres.
o Carteras de campo

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

- Nombre de la obra o proyecto.

- Para quien se realiza la obra o proyecto.

- Numero que identifique la poligonal.

- Vértices utilizados en el amarre.

- Localizacion.

- Fecha'y (hora inicio — hora final).

- Nombre del topdgrafo.

- Nombre de los auxiliares.

- Equipo utilizado. (Marca y serial).

- Zona de actividades (Direccién, Vereda, predio).

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

FUNTO: DELTA WISADO: ALTURA

BLTURS | NORT | EST DISTANCIA ANGULD
NOMENCLATU | MOMEMCLATURA/ | INSTRUME coTa DETALLES
RAJ CODIGD cdoigo NTAL FRISHA E E INCLINADA | DBSERWADOD

* Altimetria
Descripcion de los trabajos



- Objetivo de la nivelacion.

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

- Los puntos de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

- Cantidad de puntos nivelados.

- Cantidad de cambios realizados y longitud de la nivelacion y contranivelacion.

- Metodologia utilizada para hacer la nivelacion.

- Descripcién del equipo utilizado anexando el certificado de calibracion con vigencia no
menor a seis (6) meses.

Calculos y ajustes

Se deben realizar y entregar los calculos y ajustes de la nivelacidn, estos calculos y ajustes deben ser
entregados en una hoja de Excel con copia en un archivo con extension PDF con la siguiente informacion.

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

- Célculo de la longitud del circuito de nivelacién.

- Célculo del error de cierre

- Célculo de la nivelacion ajustada.

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

+ Carteras de campo

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

- Nombre de la obra o proyecto.

- Para quien se realiza la obra o proyecto

- Numero que identifique la nivelacion.

- Vértices utilizados en el amarre.

- Localizacion.

- Fechay (hora inicio — hora final).

- Nombre del topografo.

- Nombre de los auxiliares.

- Equipo utilizado. (Marca y serial)

- Zona de actividades (Direccion, Vereda, predio).

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

ABSCISA VISTA [+] ms.}éﬂﬂfﬂm VISTA () VISTA (INT) COTA OBSERVACIONES

e Determinacion de Vértices con GPS



Descripcion de los trabajos

- Objetivo del posicionamiento.

- Comisién de topografia: Relacionar los integrantes o participantes de la  comisién de topografia
(Cantidad, nombres, identificacién y licencia profesional o0 matricula profesional segln sea el caso).
- Los vértices de amarre utilizados y certificados por el IGAC.

- Cantidad de vértices posicionados.

- Tiempo de posicionamiento por vértice.

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

e Calculos y ajustes

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

- Calculo de velocidades.

- Calculo de coordenadas geocéntricas.

- Calculo de coordenadas geodésicas.

- Calculo de coordenadas planas de Gauss y cartesianas locales.

- Plano de determinacién en formatos CAD (DXF, DGN o DWG) y ARC
GIS (MDX).

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

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

1.2.7. Batimetria

El contratista debera construir los modelos y detallar los factores que conforman la zona de estudio
estableciendo las condiciones topogréficas del espacio y el terreno circundante al tramo de interes junto con
las medidas batimétricas presentes en el eje del cuerpo receptor en el momento de realizar el estudio. Esto,
con la intencién de conocer sus caracteristicas morfolégicas tanto superficiales (largo, ancho, forma, y las que
considere determinantes dentro del estudio), como bajo la superficie del agua (profundidad, espesor de los
sedimentos, topografia del fondo, entre otras).

Para ello debera poner al servicio de los estudios, las herramientas tecnoldgicas que se tienen para procesar
informacién tal como perfiles longitudinales, cortes transversales, curvas de nivel, entre otros.

1.2.8. Caracterizacion de las Aguas Residuales

El Contratista deberé incluir la caracterizacion de las aguas residuales involucradas en el proyecto (vertimientos
existentes), cuyos andlisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos deberan hacerse de acuerdo a los parametros
establecidos en el RAS vigente y la normatividad vigente.



El laboratorio donde se analizaran las muestras debera estar certificado por el IDEAM, para lo cual deben
anexar los respectivos soportes.

Se debera efectuar el calculo de carga contaminante de origen doméstico, comercial e industrial aportada por
la poblacion total del area urbana y rural. Para ello se deben hacer estimativos de la carga unitaria con base en
las jornadas de mediciones de caudales y concentraciones de sustancias contaminantes.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de las aguas residuales seran comparados con la tabla E.2.6 del
RAS vigente. Igualmente se debera efectuar el célculo de los caudales de disefio de las diferentes estructuras
requeridas en base a lo estipulado en el RAS vigente.

1.2.9. Determinacion de Caudales de Alcantarillado:

Para el calculo del caudal del alcantarillado sanitario se deberan identificar, analizar y definir parametros tales
como areas a drenar, coeficiente de retorno al sistema de alcantarillado, estrato socioecondmico, consumo de
agua, densidad poblacional, factor de capacidad, infiltraciones, conexiones erradas, entre otros. Ademas, definir
los aportes de tipo comercial, industrial, e institucional, que se adoptaran, de acuerdo al catastro de usuarios
realizado.

Asi mismo, en los alcantarillados de tipo pluvial y combinado (en caso de aplicar), para los aportes de aguas
lluvias se determinaran, entre otros, los siguientes parametros: Area que se debe drenar, curvas de intensidad-
frecuencia-duracion de la estacion pluviografica o pluviométrica mas cercana, periodo de retorno, tiempos de
concentracion, coeficientes de escorrentia, etc.

Adicionalmente, se acogeran los parametros hidraulicos que propendan por el buen funcionamiento de los
sistemas de alcantarillado, definidos en el RAS 2000.

1.2.10. Vulnerabilidad y Riesgo

El Contratista debera identificar y caracterizar las amenazas presentes en la zona, asi como identificar las
debilidades de la infraestructura, determinando la vulnerabilidad fisica de sus componentes, de las capacidades
financieras, tales como suspensién de pagos, gastos en reparacién de los sistemas, incremento de costos de
produccidn y distribucidn, y de las operativas, observando los recursos técnicos y el personal preparado, que
presentan los sistemas y servicios.

Al considerar las obras a realizar para la mejor prestacion del servicio de abastecimiento y manejo de aguas
deben incluirse las medidas y obras de proteccion que aseguren la sostenibilidad de los sistemas frente a los
riesgos ambientales.

En el proceso de evaluacion es importante considerar y aprovechar el conocimiento que sobre el entorno posee
la poblacién local. Debe siempre tenerse en cuenta que la gestion local del riesgo debe involucrar a la propia
comunidad y recoger su conocimiento sobre las principales amenazas naturales, los lugares con mayor riesgo
y la magnitud en la que estos se han presentado, y combinarlos con las opciones tecnologicas disponibles, de
manera que los componentes se ubiquen en las zonas de menor riesgo o se incluyan las medidas de prevencion
que sean necesarias.

El Contratista debera identificar, evaluar y cuantificar los riesgos asociados con las alternativas propuestas.
Para cada tipo de riesgo el Contratista deberé proponer mecanismos eficientes de asignacion y mitigacion. Se
debera asignar la responsabilidad de cada riesgo a la parte que mejor pueda controlarlo. Se cuantificaran las



implicaciones financieras que tienen los riesgos y los mecanismos de mitigacion requeridos, de manera que se
pueda establecer la viabilidad financiera y la confiabilidad de los mecanismos propuestos.

1.2.11. Comportamiento Hidraulico del Sistema de Drenaje Existente

Con la informacion obtenida en el Estudio Hidrolégico, EL CONTRATISTA debera realizar una evaluacion del
drenaje urbano: aguas lluvias, que discurren por el Municipio o centro Poblado, incluyendo la identificacion y
cuantificacién de canales, interceptores y colectores para ser valorados dentro de los estudios a ejecutar en
desarrollo del contrato.

Para la identificacion de las aguas servidas se apoyara en la informacion obtenida en el diagnostico y lo
establecido por la normatividad vigente.

El CONTRATISTA revisara, evaluard y presentara un analisis de los estudios y proyectos existentes,
identificando, colectores, interceptores y emisarios finales construidos; describiendo e indicando en planos las
cantidades, longitudes, capacidades, caracteristicas hidraulicas, estructurales de los componentes del sistema
y las caracteristicas basicas de las corrientes, estructuras, tramos o cuerpos de agua receptores.

EL CONTRATISTA debera identificar las zonas susceptibles de inundacién y evaluar los posibles efectos sobre
las diferentes estructuras del sistema que se puedan ver comprometidas por crecientes, calculando los periodos
de retorno que permite el sistema, requeridos y los indicados por las normas y se deberan establecer y disefiar
las medidas de proteccion necesarias para mitigar dichos impactos.

1.2.12. Sistemas de Alcantarillado: Residual y Pluvial

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y pluviales seran evaluados y proyectados de
acuerdo con lo establecido en la seccion |, titulo D, sistemas de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales
domésticas y pluviales (RAS vigente).

Los siguientes son algunos de los factores que deben ser considerados en el estudio de los subsistemas de
recoleccion y evacuacion de aguas pluviales en &reas urbanas y conexas:

e Planos con la identificacion de areas de incidencia y zonas de afectacion.

o Planos con la ubicacion de estructuras en servicio y propuestos.

o Andlisis de soluciones con canales abiertos o conductos cerrados. e Materiales de los conductos de desaglie
y su estado.

o |dentificacion de Estructuras hidraulicas especiales existentes, estado, funcionamiento, conservacion y
requeridas.

Disponibilidad de mano de obra y de materiales de construccion.

Se debe analizar la disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada para el desarrollo del proyecto y
de personal técnico para labores de operacién y mantenimiento, asi como los salarios vigentes en la localidad.
Del mismo modo, se debe establecer la disponibilidad y capacidad de produccién local, regional y nacional de
materiales y equipos requeridos para la construccién de las obras y de los insumos para la operacion y el
mantenimiento, definiendo con precisién la disponibilidad de canteras y su distancia a los frentes de trabajo, asi
comola disponibilidad de los sitios de . Dependiendo del tipo de obra de ingenieria que se prevea realizar dentro
del proyecto, sera necesario una mayor profundidad y detalle en el estudio de fuentes de materiales pétreos y
sus requerimientos ambientales especificos.

1.2.13. Estudios socioeconémicos



La evaluacion socioecondmica de proyectos debe realizarse con el objeto de medir el aporte neto de los
proyectos al bienestar de la poblacién. Para proyectos de acueducto, alcantarillado y/o aseo se requiere como
minimo estudios socioeconémicos tales como analisis costo-eficiencia y/o analisis de costo minimo, de
expansion de capacidad (Ver Plan de Gestion Social y Equidad de Género)

Estudios Ambientales.

Se debera efectuar la Evaluacion Ambiental con base en lo establecido en la “Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales” del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010).

Se debe emplear una metodologia de identificacion y valoracidn de impactos para las situaciones sin proyecto
y con proyecto, con base en matrices causa efecto, que emplean indicadores de tipo cualitativo y cualitativo
para valorar los impactos ambientales y que permitan presentar la evaluacion en términos de valores relativos
de calidad ambiental.

El Contratista debera plasmar las recomendaciones efectuadas por la Corporacion Autonoma Regional respecto
a las obras y acciones formuladas para mitigar los impactos negativos que genere el proyecto, de acuerdo a
las obligaciones impuestas en la Licencia Ambiental, si es el caso, o a las medidas de manejo ambiental
determinado para el desarrollo del proyecto, tanto en su fase de construccién como en la de operacion del
sistema.

Estudios de Impacto Ambiental

El contratista establecera para cada uno de los componentes del proyecto los impactos positivos y negativos
generados por la ejecucidn del proyecto y sus correspondientes medidas de prevencion, mitigacion o
compensacion respecto a los recursos de agua, aire, fauna, flora y poblacion, determinando los grados de
afectacion de cada uno, cuyos costos y prioridades se determinaran en el presupuesto del acapite especial.

El contratista entregara la informacién necesaria para el tramite ante la autoridad ambiental de los permisos
que haya lugar para el proyecto; los cuales pueden ser: permiso de concesidn de agua, ocupacién de cauces,
aprovechamiento forestal, permisos de extraccion de material de canteras, permiso de vertimientos, permiso de
licencia ambiental, permiso del diagnéstico ambiental de alternativas, permiso de emisiones atmosféricas y
disposicion de escombros en el area de estudio.

La construccidn de las obras propuestas en los estudios y disefios generara impactos negativos y positivos en
su zona de influencia, lo cual requiere la estructuracién de un plan de manejo ambiental que contenga medidas
disefiadas para evitar, prevenir, controlar y/o mitigar impactos ambientales que afecten los componentes bidtico,
abidtico, paisaje y social, y que pongan en riesgo la construccion del proyecto. El plan de manejo ambiental
para la ejecucion de la intervencidn seré presentado a la interventoria la cual lo aprobara y le hara seguimiento.

Por lo anterior, EL CONTRATISTA debe reconocer el contexto regional y geogréfico en el cual se desarrollaran
las obras, que le permitira definir los programas que aplican segun el alcance de estas y las condiciones de su
area de influencia. Esta evaluacion tiene como propésito garantizar el desarrollo sostenible con su entorno
social y ambiental, segun las normas colombianas aplicables.

Una vez estructurado y aprobado el Plan de Manejo Ambiental, EL CONTRATISTA debe convertirlo en un
manual de campo, escrito en lenguaje claro que facilite su diligenciamiento, para ser ensefiado al personal
operativo, previo y durante la ejecucion de la obra, de tal forma que se asegure su cumplimiento. Para el caso,
EL CONTRATISTA podra revisar el Manual de Buenas Practicas Ambientales publicado por el Ministerio de
Vivienda.



Para el PMA el CONTRATISTA debera realizar un analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la
obra o actividad y de las posibles soluciones, ademés de cuantificar las medidas de mitigacién y control para
cada una de las alternativas.

EL CONTRATISTA debera elaborar las respectivas matrices de impactos y formular el plan de manejo con
acciones de preservacion, compensacion, mitigacion y control de los mismos, durante las fases del proyecto,
en la construccion, operacién y mantenimiento. En ella se analizaran los efectos de impactos ambientales y
medidas de control de: suelos, geologia, calidad del agua, hidrografia, clima, fauna, flora, desarrollo urbano y
salud. En el caso de las fuentes receptoras, EL CONTRATISTA deberéa crear una base actual y futura, en la
cual se identifique el estado ambiental antes y después de la implementacion de las obras.

EL CONTRATISTA debera observar y aplicar leyes y normativas relativas a Salud Ocupacional y Seguridad
Industrial, considerando escenarios para tomar todas las precauciones necesarias dirigidas a evitar y prevenir
en las zonas de trabajo e instalaciones temporales, accidentes o condiciones que deriven en enfermedades
profesionales.

1.2.14. Permisos, licencias, autorizaciones, Fichas de adquisicion predial

1.2.14.1. Andlisis y gestion predial:

Se debe realizar los estudios prediales requeridos, de los posibles sitios para ubicacion de infraestructura
(colectores, plantas de tratamiento, etc.), para el proceso de adquisicién del bien y/o reconocimiento de
servidumbre.

Los componentes anteriormente mencionados y sus analisis deben ser compilados en un informe de
diagnostico que permita conocer las condiciones bajo las cuales se haran los disefios y como podran impactar
el futuro del proyecto en operacioén.

De igual forma debe celebrarse previamente una “socializacion del proyecto” con la comunidad involucrada y
que pueda tener algun interés en el proyecto, especialmente con los duefios de los predios requeridos para el
proyecto, comunidad con algun impacto ambiental o fisico del proyecto en las etapas de disefio o posterior
construccién y/o operacidn del sistema, y en general cualquier persona o entidad que considere expresarse
sobre el proyecto

Todo disefio debera contemplar el aspecto predial detallado, donde se establezca claramente las necesidades
de adquisicidn de predios y servidumbres para desarrollar la construccion de las obras, y los actos
administrativos que la entidad territorial o la autoridad ambiental deben realizar para asegurar la disponibilidad
oportuna de los terrenos requeridos para la construccion.

El disefiador debera identificar, de acuerdo con la normatividad vigente, las autorizaciones y permisos que se
requieren para la implementacion del proyecto.

Propiedades, Derechos y Servidumbres

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



- Nombre del Predio

- Numero de cédula catastral

- Numero de Matricula Inmobiliaria

- Georeferenciacion de cada uno de los predios a intervenir

- Nombre del Propietario y copia de la cédula de ciudadania o NIT del propietario

- Vereda y/o Barrio

- Copia simple de la Escritura Publica.

- Certificado de Tradicion y Libertad del predio con vigencia de dos (2) meses

- Informacion predial contenida en los registros de Catastro.

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

Plano de Intervencion Predial

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

Ficha Predial

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

Informe Juridico

- Relacion de Predios a intervenir.

- Copia del Registro Topogréfico individual.

- Fotografias del Predio.

- Copia de cédula de ciudadania del propietario.

- Certificado de Tradicion y Libertad.

- Copia simple de Escrituras Publicas.

- Informacion predial contenida en los registros de Catastro.
- Archivo magnético de las fotografias.

Con base en la informacion obtenida se presentara un diagnéstico del tipo de tenencia y situacién juridica actual
de los propietarios de los predios afectados a intervenir por el proyecto, para realizar recomendaciones a LA
EMPRESA en el tema de los tramites ante entidades publicas.

En caso de ser necesario que la Administracion Municipal o el Operador adquieran algunos terrenos o derechos
de servidumbre de paso, su costo deberd incluirse en el plan de inversiones o presupuesto del proyecto.

Ademas del estudio predial descrito, el contratista deberd adelantar las gestiones necesarias para que se
concrete la adquisicion de los predios y/o permisos de servidumbre necesarios para el desarrollo de cada
proyecto. Esta gestion incluye:

e Acercamientos entre las autoridades municipales y los propietarios.



¢ Apoyo al municipio en la obtencion de los documentos necesarios para la realizacion de los tramites
requeridos ante las entidades respectivas para la declaratoria de utilidad publica de los predios
requeridos, negociacion y formalizacion y legalizacion de la compra de predios o los permisos de
servidumbre requeridos

PRODUCTO ANALISIS Y GESTION PREDIAL

Se debera elaborar un estudio de titulos y avallios para la adquisicion de los predios y/o servidumbres que se
requieran, elaborando una ficha predial por cada uno de ellos; esta informacién debe reflejarse en un informe y
planos especificos, los cuales deben ser entregados a la administracion municipal para proceder a la gestion
de adquisicién de predios y/o servidumbres, cuando se requiera.

En materia de predios, ademas del estudio, se deberan adelantar las gestiones necesarias para que se concrete
la adquisicion de los predios y/o permisos de servidumbre necesarios para el desarrollo de cada proyecto. Esta
actividad se debe realizar de forma paralela a la elaboracién de estudios y disefios definitivos de la alternativa
seleccionada conjuntamente con la comunidad, de manera que la adquisicidn de predios y/o servidumbres se
encuentre lista en el momento en que se entrega el proyecto

El entregable de este producto es un Informe de gestidn predial, que incluya lo mencionado.

1.2.15. Otros estudios.

El Contratista adelantara ofros estudios tales como estructurales, hidraulicos, eléctricos, Mecénicos,
Hidroldgicos, Fluviales, etc) y demas que se estimen necesarios para el desarrollo del proyecto en comin
acuerdo con la Interventoria del proyecto.

1.2.16. Infraestructura existente de otros servicios.

El contratista debera identificar las principales obras de infraestructura construidas y proyectadas dentro de la
zona de influencia del proyecto, tales como carreteras, puentes, canales, box-coulvert, lineas de transmisién
de energia eléctrica, oleoductos y cualquier otra obra de importancia. Del mismo modo, se deben identificar, a
partir de informacién secundaria o de trabajos de campo, las redes de otros servicios publicos en la zona, tales
como redes de gas, teléfono y energia eléctrica y sus respectivas areas de servidumbre con los cuales podrian
presentarse interferencias.

1.2.17. Disponibilidad de energia eléctrica.

En los casos en los cuales se requiera el contratista debera determinarse la disponibilidad y confiabilidad del
suministro de energia eléctrica en el area de influencia del proyecto, asi como las caracteristicas de tension,
potencia y frecuencia del servicio y la posibilidad de generar soluciones de energias alternativas, en caso de
requerirse obras que requieran de este servicio. Las tarifas por la prestacion de estos servicios también deben
ser consideradas dentro del estudio socioeconomico.

1.2.18. Vias de acceso.

Debe realizarse un inventario de las carreteras, caminos, ferrocarriles, asi como de las rutas de navegacién
aérea, maritima, fluvial y lacustre de acceso a la localidad, estableciendo las distancias a las areas urbanas



mas cercanas. Esto permitira establecer la accesibilidad para el transporte requerido de materiales y equipos
para la ejecucion de las obras y su posterior mantenimiento.

1.3. Formulacion, analisis, comparacion, seleccién de alternativa viable de proyectos.

Se deberan formular las alternativas de proyectos, que permitan dar solucién a los problemas, objetivos y metas
identificados en el articulo anterior, desde el punto de vista técnico, a nivel de predimensionamiento. El analisis
debe tener en cuenta la gestion de riesgos y la gestion ambiental, revisar los aspectos financieros, econdmicos
y sociales que permitan determinar la viabilidad del respectivo proyecto. Como resultado se obtendra como
minimo el documento de predisefio acompafiado de los planos y memorias respectivas.

1.3.1.  Actividades Preliminares y Analisis de Alternativas

Teniendo como base la evaluacion y diagnostico de los sistemas de alcantarillado existentes, el Contratista
debera identificar, plantear y predimensionar las alternativas de solucién para los problemas identificados y para
cada elemento que deba adecuarse, rehabilitarse, optimizarse, y/o reemplazarse, y las razones y justificaciones
para la inclusion de elementos nuevos. Asi, el Contratista debera plantear, predimensionar, evaluar, seleccionar
y recomendar al contratante, municipio y al prestador de los servicios la solucién mas conveniente desde los
puntos de vista técnico, econdmico, financiero, social, ambiental e institucional.

Las alternativas factibles por cada componente que se propongan deberan propender por garantizar el buen
funcionamiento del sistema de alcantarillado y sus componentes, incorporando sus dimensiones técnicas,
institucionales, financieras, econdmicas, sociales y ambientales, de acuerdo con la normativa vigente del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS

Se debe considerar desde el punto de vista econémico el costo de las inversiones iniciales y los costos
recurrentes de operacién llevados a valor presente neto para cada una de las alternativas, con el objeto de
tomar la decisién mas favorable que genere la mejor sostenibilidad del servicio, teniendo en cuenta que los
costos operativos se trasladan a los usuarios via tarifas.

Dentro de las alternativas tecnoldgicas a considerar, se debe tener en cuenta la solucion de minimo costo que
cumpla con los parametros de calidad exigidos por la normatividad vigente, tanto en inversion inicial como en
costos de operacidn. Asi mismo, deberéa considerar la situacién de disponibilidad de los predios y servidumbres
requeridos para el desarrollo del proyecto.

Cada una de las alternativas factibles propuestas por el contratista debera contar con un modelo financiero que
refleje la estimacion de costos de inversion, administracién, operaciéon y mantenimiento, determine de manera
aproximada los niveles tarifarios y de subsidios que se demanden y permita concluir que el esquema
empresarial existente o el nuevo propuesto y en general la alternativa de prestacion de los servicios propuesta
es factible.

Cada alternativa debe incluir el modelo financiero del esquema de prestacion, analisis y conclusiones acerca
de la factibilidad individual de cada propuesta, andlisis comparativo de las propuestas, conclusiones y
recomendaciones.

Con el fin de aprovechar oportunidades de economias de escala en los diferentes procesos empresariales, el
Contratista podra proponer esquemas regionales como alternativa para garantizar la sostenibilidad de los
servicios.



Dentro de los andlisis se debera incluir el Andlisis de costo minimo y seleccidon optima de capacidad de
expansion de todas las obras previstas.

Las alternativas de soluciéon planteadas deberan estar de acuerdo con la fase de diagnéstico en lo
correspondiente a la priorizacion de la problematica, para lo cual las alternativas se plantearan atendiendo las
diferentes etapas, en términos de corto, mediano, y largo plazo. Para cada una de las alternativas planteadas,
se debera desarrollar la modelacién hidraulica correspondiente.

Se deberan plantear un minimo de dos a tres alternativas para cada analisis. Los sistemas de tratamiento de
agua residual deberan justificarse plenamente, en cuanto a la adopcién de tecnologias y/o de las unidades
propuestas.

Para cada alternativa presentada se deberan incluir los costos aproximados de inversién y las oportunidades
en que deben efectuarse, asi como los costos de operacién, mantenimiento y eventual reposicion durante el
horizonte de disefio. Se deberan incluir en todas las obras disefiadas los costos ambientales ya sea por
prevencion, mitigacidn, correccién, compensacion, y/o manejo de los efectos negativos que se generen.

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

El contratista debera identificar en relacion con el plan de expansion de infraestructura (Redes y médulos de
sistemas de tratamiento, en acueducto), a corto (5 afios), mediano (15 afios) y largo plazo (se tomara como el
tiempo correspondiente al periodo de disefio del proyecto de acuerdo con la normatividad técnica vigente), el
momento oportuno en que se requiere la expansion de cada uno de los componentes del sistema y la capacidad
instalada del mismo.

Con base en la alternativa seleccionada se formularan las recomendaciones pertinentes y se propondré el plan
general de obras y de inversiones para el sistema durante el horizonte de planeacién asumido, dando prioridad
a las inversiones inmediatas orientadas a la rehabilitacion de los sistemas y configurando de esta manera el
informe inicial de avance, en el que se indicaran ademas las acciones complementarias requeridas, tales como
levantamientos topograficos, estudios adicionales especiales, entre otros, para el disefio definitivo de los
componentes resultantes del estudio.

Debera incluirse el analisis del riesgo sanitario, costos de inversion, costos de operacién y modelaciones
hidraulicas de los escenarios de operacion.

Para propésitos del planteamiento de alternativas y disefios, el contratista deberéa tener en cuenta inicialmente
la cartografia basica del municipio, el estado de las redes, estado y tipo de via (pavimento en concreto
hidraulico, asfaltico, afirmado, destapado, etc.).

Para el analisis de alternativas, de ser necesario, se deberan plantear sistemas de energia no convencionales
para bombeo; con la respectiva justificacion técnico-financiera. Lo anterior, debe estar enmarcado en la politica
de Cambio climatico, con la implementacion de sistemas autosostenibles y amigables con el ambiente.

El contratista debera presentar para aprobacién por parte de la Interventoria un informe de alternativas
propuestas para el proyecto y que cumplan con los estandares de calidad exigidos; este informe debera
contener por lo menos:

i.) Andlisis de factibilidad de las alternativas consideradas.



ii.) Descripcion del andlisis para la formulacion de cada alternativa (estudio hidrolégico, analisis
ambiental, predimensionamiento de elementos de la propuesta, plan de inversiones, situacion predial
y de permisos).

El Contratista debera describir claramente la metodologia de analisis utilizada para la priorizacion de las obras.
Las soluciones para el inmediato, corto y mediano plazo seran establecidas como obras prioritarias debiendo
el Contratista presentarlas a consideracién de la Interventoria cuando éstas sean definidas. Una vez aceptadas
por la Interventoria, debera llevarlas a la condicion de disefio de detalle. Las soluciones para el largo plazo, se
llevarén a también a condicién de disefio de detalle.

Se debe obtener toda la informacion existente de la zona del proyecto citando las fuentes respectivas. Ademés
se debe incluir la descripcion y diagndstico del sistema existente de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales y pluviales.

Definicién del periodo de analisis. Se debe establecer el periodo de planeamiento del sistema y el afio inicial de
operacion.

Estimacion de la poblacién. En el caso de sistemas sanitarios se debe estimar la poblacién a lo largo del periodo
de planeamiento del sistema. La poblacion estimada en el area del proyecto debe considerar las densidades
de saturacion con base en el POT - Plan de Ordenamiento Territorial.

Delimitacion de area de drenaje. Se debe delimitar las areas de drenaje contenidas en el area del proyecto.

Determinacion de las caracteristicas del sistema existente, tipo de tuberia, pendiente promedio y punto final de
drenaje. Se deben determinar las caracteristicas del sistema existente, las aguas residuales o pluviales en
funcidn de las tendencias de ocupacion de la tierra y del ordenamiento territorial.

Generacion de alternativas de disefio para la recoleccidn y evacuacidén de aguas residuales o pluviales. Es
necesario evaluar cada alternativa desde el punto de vista de impacto ambiental.

Aprovechamiento de componentes existentes. Debe establecerse la posibilidad de aprovechar total o
parcialmente elementos del sistema de recoleccion y evacuacion existente.

Andlisis de sitios de descarga. Se deben identificar los asentamientos humanos localizados aguas debajo de
los posibles sitios de vertimiento o disposicién de las aguas residuales evacuadas de la localidad, y se deben
analizar las caracteristicas y capacidad de autodepuracidn de los cuerpos de agua receptores (rios, quebradas,
humedales) y los posibles efectos ambientales de las descargas con o sin tratamiento, con base en la legislacién
vigente.

Predimensionamiento de cada uno de los componentes de las alternativas.

Estimacion preliminar de costos. Se deben recopilar presupuestos de proyectos similares a los considerados
en las diferentes alternativas, citando las fuentes bibliograficas que avalen su validez. Estos presupuestos
deben considerar costos de construccion, operacion y mantenimiento. Si es del caso se deben determinar las
etapas de construccion del Proyecto.

Seleccién de la mejor alternativa. Con base en consideraciones técnicas, econdmicas, financieras, culturales y
ambientales, se debe seleccionar la mejor alternativa para ser disefiada, construida, operada y mantenida. La
alternativa seleccionada debe contar con licencia ambiental se ésta asi lo requiere, o plan de manejo ambiental.

Adicionalmente se debera tener en cuenta, los siguientes aspectos para la entrega del producto, asi:



El contratista debera proponer el método constructivo de la red (a zanja abierta o sin zanja), de ser a zanja
abierta para las excavaciones el contratista debera proponer los métodos de entibado de los taludes, y/o obras
de estabilizacién de taludes en los sectores que se requieran al igual que la metodologia para los rellenos.

Si el contratista propone el empleo de renovacién de redes de alcantarillado por el método sin zanja, debera
adjuntar copia de los videos de inspeccion con CCTV, que avalen las condiciones estructurales de la red, esto
no generara pago por separado ya que hacen parte de los estudios que debe efectuar el contratista para un
correcto diagnéstico del sistema constructivo propuesto.

Para los demés sistemas sin zanja el contratista deberd tener en cuenta las normas técnicas locales e
internacionales aplicables, con la finalidad de poner en consideracion cada uno de los aspectos técnicos
necesarios para la construccién de las obras; ademas deberan tener en cuenta los espacios para las
instalaciones de los equipos, fosos de lanzamiento, plataformas, puntos de acopio de material entre otros.

El Contratista debera elaborar las Especificaciones Técnicas para cada sistema constructivo propuesto, acorde
con las Normas aplicables de los sistemas de renovacién o rehabilitacidn sin zanja, con el fin de tener criterios
de ponderacion y comparacién econdmica de las obras planteadas.

El Contratista debera entregar a la Interventoria y/o la Supervision del Contrato, los costos de las renovaciones
o rehabilitaciones propuestas, por método a zanja abierta y sin zanja, al igual que la valoracién de impactos
generada por la construccién de casa método. A través de mesas de trabajo concertadas entre Contratista,
Interventor y Contratante, se tomaré la decision de cual sistema se implementara para que el contratista elabore
los disefios detallados y definitivos de las obras que se ejecutaran.

1.3.2. Seleccion de Alternativas.

La seleccion de las alternativas se hara teniendo en cuenta aquella que, solucionando el problema planteado
en el horizonte de proyecto, corresponda a la de menor costo con el criterio del menor valor presente de todos
los costos de inversion y operacion considerados, y obedezca a la disponibilidad de recursos para financiar las
obras.

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

El Contratista debera identificar con relacion al plan de expansion de infraestructura (Redes y médulos de
sistemas de tratamiento en acueducto), a corto, mediano y largo plazo, el momento oportuno en que se requiere
la expansion de cada uno de los componentes del sistema y la capacidad del mismo.

Con base en la alternativa seleccionada se formularan las recomendaciones pertinentes y se propondra el plan
general de obras y de inversiones para el sistema durante el horizonte de planeacién asumido, dando prioridad
a las inversiones inmediatas orientadas a la rehabilitacién de los sistemas y configurando de esta manera el
informe inicial de avance, en el que se indicaran ademas las acciones complementarias requeridas, tales como
levantamientos topograficos, estudios adicionales especiales, entre otros, para el disefio definitivo de los
componentes resultantes del estudio.

Debe hacerse un analisis de costo minimo, segun lo establecido en el Titulo A del RAS vigente.



Para la seleccion de cada alternativa, se debe contar con la participacion del grupo de profesionales contratados
por el contratista, pues esta seleccion sera la alternativa definitiva a desarrollar para los disefios detallados de
ingenieria.



2. DISENO DE DETALLE

EL CONTRATISTA debe partir de los estudios técnicos (disefios de detalle) realizados en la etapa de factibilidad
y desarrollarlos a mayor detalle para la alternativa seleccionada.

2.1. Criterios de Disefio.

Los criterios de disefio aplicables a cada tipo de obra deberan ajustarse a lo definido en las herramientas de
planeacién y la etapa de planeacién y las normas de disefio de la entidad.

2.2. Definicion y localizacion de cada uno de los componentes del proyecto a disefar.

De acuerdo con el analisis del problema a resolver y teniendo en cuenta lo definido en las herramientas de
planeacién y la etapa de ingenieria basica, asi como las caracteristicas especificas de la zona, el contratista
definira los componentes del proyecto y su localizacidn especifica dentro del area de estudio.

El disefiador debera tener en cuenta la informacién contenida en los estudios de ingenieria basica basicos, con
el fin de identificar posibles interferencias y/o limitaciones en la localizacién del proyecto.

2.3. Seleccion de alternativas.

Para la seleccion de alternativas tecnoldgicas de disefio deberé realizarse una evaluacion socioeconoémica que
resulte en el menor costo econémico, incorporando la inversién inicial, los costos de administracion, operacion,
mantenimiento y reposicion a las variables de decisidn en un horizonte de 25 afios.

Evaluacion Socioeconomica.

Poblacién actual, estratificacion, indice de NBI (Necesidades basicas insatisfechas), poblacion en miseria, usos
del suelo, condiciones sociales, salud publica, aspectos educativos, organizaciones civicas, nivel de ingresos,
tarifas de los servicios publicos, disponibilidad de recursos humanos y materiales en la region.

El disefio de cualquier sistema en el sector saneamiento basico debe someterse a una evaluacion
socioecondmica y estar sujeto a un plan de construccién, operacién, mantenimiento y expansion de costo
minimo, siguiendo lo establecido en el RAS Vigente

La evaluacidn socioeconémica de proyectos debe realizarse con el objeto de medir el aporte neto de un proyecto
o politica de inversion social al bienestar de una comunidad. Es decir, tendra la capacidad de establecer la
bondad del proyecto o programa para la economia nacional en su conjunto. En estos términos, el valor de
cualquier bien, factor o recurso a ser generado o utilizado por el proyecto debe valorarse segun su contribucién
al bienestar nacional.

Para proyectos de saneamiento basico se permiten los siguientes tipos de estudios socios econdémicos:

e Andlisis de costo eficiencia.
¢ Anadlisis de costo minimo de expansiones de capacidad.

Los estudios de evaluacion socioecondmica se deben ejecutar para los niveles de complejidad medio, medio
alto y alto.

e Andlisis de Costo Eficiencia.



Se elaborard una comparacion de los costos de varias alternativas factibles de proyectos, con el fin de
seleccionar aquella que tenga el menor valor presente de los costos de inversion, operacidén y mantenimiento.
El analisis de costo-eficiencia debe partir de las siguientes suposiciones:

- Que debe utilizarse la tasa social de descuento establecida
- Que los beneficios derivados de las alternativas estudiadas son los mismos
- Que los beneficios son mayores que los costos en cada alternativa.

El andlisis debe seleccionar el proyecto que presente el menor valor presente neto entre las alternativas
posibles.

Para realizar los estudios, debera utilizarse los lineamientos del Anexo B — “Lineamientos para el analisis socio-
econdmico”, de este documento.

o Analisis de Costo Minimo de Expansién de Capacidad.

Se deberan fijar los afios que resulten optimos para la ejecucion de expansiones de capacidad de un sistema,
teniendo en cuenta el efecto opuesto que se presenta entre las economias de escala y el costo de oportunidad
de capital.

El periodo éptimo de expansion de capacidad para un sistema debe ser definido con base en los siguientes
criterios:

1. Debe buscarse el equilibrio entre el periodo de expansion fijado por las economias de escala que prefieren
un periodo largo, buscando componentes de capacidad grande, y el periodo determinado por el costo de
oportunidad de capital que tiende a ser un periodo corto con componentes de poca capacidad, buscando la
inversion inmediata de los recursos en otros proyectos.

2. El periodo de expansion debe escogerse para todo el sistema global y no para cada componente particular,
de tal forma que se minimice el impacto causado por las ampliaciones puntuales de cada componente, evitando
sobrecostos administrativos.

3. El periodo seleccionado puede ajustarse en cada etapa de expansion cuando existan estudios de demanda
realizados durante dos expansiones sucesivas que demuestren cambios en las funciones de demanda, y
en general, en las condiciones bajo las cuales se formul6 el periodo de expansién inicialmente previsto

2.4. Topografia

Se realizaran levantamientos planialtimétricos cuando se requiera complementar lo ya realizado en la etapa de
factibilidad, para los sitios donde se ubicaran las estructuras para cada uno de los componentes

Las especificaciones minimas de estos levantamientos seran las exigidas en los estudios basicos de factibilidad
del presente documento.

2.5. Disefio geométrico y analisis de interferencias.

Sobre la topografia realizada y de acuerdo con los requerimientos del proyecto se procedera a realizar el disefio
geométrico de los alineamientos, camaras y estructuras que requiere el proyecto, localizandolos en planta y
perfil e incorporando todas y cada una de las interferencias que se puedan encontrar al momento de ejecutar
las obras. Hace parte intrinseca del mismo el determinar el manejo que se deba dar a las interferencias visibles
y no visibles con otras redes de servicios, donde debera quedar resuelto, detallado, autorizado y presupuestado



el manejo que se debe hacer para la construccién. Todo el detalle de este disefio debera estar consignado en
los planos y demas documentos del disefio realizado.

2.6. Diseiio hidraulico y Estudios de Hidrologia.

El disefio hidraulico debera incluir todos los esquemas, calculos y modelaciones necesarias para la definicién
de las obras, precisando parametros tales como didmetros, caudales, velocidades, especificaciones de
materiales y demas aspectos técnicos que permitan asegurar el desempefio adecuado de los sistemas. Los
esquemas Y calculos constituiran la memoria de calculo que soportan las determinaciones de los elementos
disefiados.

2.6.1. Disenos hidraulicos con sus respectivas memorias de calculo.

El proyecto a presentar debe contener los disefios y memorias de célculo pertinentes, por tal motivo el
CONTRATISTA debera realizar los disefios hidraulicos de cada uno de los componentes del sistema de
alcantarillado, para lo cual debera tener en cuenta los lineamientos establecidos en la Norma RAS vigente y
sus modificaciones. Adicionalmente deberd anexar los resultados de los célculos hidraulicos, donde se
consignen los datos de entrada, supuestos, dotaciones, caudales de disefio, cotas, calidad de los vertimientos
e impactos en la fuente receptora, sistemas de bombeo si aplica, entre otras y los resultados obtenidos
debidamente tabulados y concordantes con los datos plasmados en los planos de disefio.

Para el caso del componente redes de alcantarillado, las modelaciones hidraulicas se realizaran preferiblemente
en un programa altamente difundido y utilizado para este tipo de modelaciones. Toda modelacion hidraulica se
debe entregar con la informacién que se procest en el software para su verificacion de forma magnética y fisica,
de igual manera para el disefio hidraulico se tendran en cuenta los lineamientos de la norma RAS vigente y sus
modificaciones.

EL CONTRATISTA en desarrollo del Proyecto, debera dimensionar y detallar la potencia de las estaciones de
bombeo, los didmetros y longitudes tanto de la linea de impulsién, como de la linea de distribucién. Lo anterior
siempre y cuando el sistema de alcantarillado funcione a través de sistemas de succion e impulsion.

Se deberan realizar los disefios hidrosanitarios de las instalaciones locales, estos contemplan suministro de
agua potable a las casetas, drenajes sanitarios, drenajes pluviales de la ronda de cerramiento y de las zonas
comunes.

2.6.1.1. Diseno detallado de redes de alcantarillado y drenaje pluvial.

Disefio de la alternativa seleccionada. La alternativa debe ser dimensionada completamente y sus costos de
construccion totalmente cuantificados dentro de un cronograma preciso de ejecucion de obras, incluyendo
aspectos especificos requeridos de manejo ambiental y urbano durante su construccion, tales como estudios
prediales y de servidumbres, licencias ambientales, plan de manejo ambiental, impacto urbano y
especificaciones técnicas. El disefio debe generar ademés obligatoriamente manuales, programas y
procedimientos de operaciéon y mantenimiento apropiados para garantizar la efectividad y sostenibilidad del
sistema a lo largo de su vida Util y minimizar efectos ambientales negativos.

a. Informe escrito, en medio fisico y magnético con informacion relacionada anteriormente.
b. Ficha Técnica de Avalu6

c. Informe Fotogréfico de cada uno de los activos

d. Documentacion: Que se tuvo en cuenta para hacer la valoracion.

e. Planos



2.6.2. Estudios Hidroldgicos.

Esta actividad consiste en la busqueda de informacion hidrolégica a través de los puntos de agua mas cercanos
a la ubicacién del proyecto, que permita construir o validar el modelo hidrologico de la zona, definiendo
claramente areas de recarga, célculo de las ecuaciones que permitan construir las curvas de intensidad,
duracion y frecuencia, anélisis de los balances hidricos considerando la precipitacion total, infiltracién en el
subsuelo, evapotranspiracion potencial y real, escorrentia superficial y volimenes de agua maximas y minimas
en los cuerpos de agua receptores.

Se debera realizar la estimacién de la distribucién temporal de las precipitaciones (duracion de las lluvias) de
la zona, para la obtencion de los caudales de disefio, a partir de registros de lluvias o de variables
hidroclimatolégicas de estaciones ubicadas en la zona del estudio hidrolégico como precipitacién (promedio
maximo mensual), evapotranspiracién y evaporacion (promedio mensual). Tomar como referencia toda la
informacién recopilada, analizada y procesada en desarrollo de la elaboracion de los estudios necesarios para
el sistema de alcantarillado.

El contratista debera cuantificar, en cada caso, los caudales aprovechables maximos y caudales minimos, entre
otros, de acuerdo a la informacién suministrada por la respectiva Corporacidén Auténoma Regional, quien es la
autoridad competente en el area de su jurisdiccion para manejar y administrar el recurso hidrico y/o con otras
fuentes de informacion que considere convenientes, verificando que existan los respetivos permisos
ambientales expedido por la corporacion ambiental, como son: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
curvas de duracion de caudales, condiciones ambientales generales y sanitarias de la fuente y de la cuenca
tributaria y analisis de afectacion ambiental de cada una de los cuerpos de agua receptores de aguas residuales
ylo de lluvias, curvas de intensidad, frecuencia, duracion (IFD), entre otra informacién requerida. Adicionalmente
se debe analizar como minimo informacion de caudales y lluvias en la region, para determinar en series
histdricas los caudales de los drenajes y niveles maximos y minimos.

Se debera establecer la metodologia adecuada para determinar los aportes de origen pluvial a los sistemas de
alcantarillado de aguas lluvias y de aguas combinadas, para la estimacién de los caudales de disefio. Analisis
de la red de drenaje urbana y de la capacidad de drenaje de la fuente receptora de los vertimientos.

Se debera realizar un analisis general en cuanto a los drenajes que cruzan las areas urbanas, estimando las
cantidades de escorrentia que escurren hacia la red de alcantarillado y zonas bajas (zonas de inundacién), asi
mismo, incluir las recomendaciones del caso con base a la normatividad vigente (decreto 3930 de 2010, decreto
4728 de 2010, resolucion 1514 de 2012, resolucién 631 de 2015 y demas vigentes).

El contratista debera establecer la metodologia adecuada para determinar los aportes de origen pluvial al
sistema de alcantarillado de aguas lluvias, para la estimacion de los caudales de disefio.

Se debera consultar los registros con datos histéricos de precipitaciones existentes en el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, que se maneja en las estaciones pluviométricas
de la region.

El informe de estudio hidrolégico debe incluir planos, memorias descriptivas y de calculo, curvas de intensidad
de duracién y frecuencia de ocurrencia de tormentas en la vertiente. Se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Realizar los estudios hidrologicos, de acuerdo con los registros de las estaciones hidrometeorologicas
existentes en el &rea del proyecto para los ultimos afios.
- Determinar con precision la cuenca hidrografica con base en planos a escala 1:10 000.



- Calcular los parametros geomorfologicos: area; longitud del cauce principal; cota superior e inferior de
la cuenca; cota superior e inferior del rio principal; pendiente del cauce principal y pendiente promedia
de la hoya; distancia en linea recta al punto mas alejado de la cuenca; perimetro de la cuenca; longitud
al centroide de la cuenca; y coordenadas norte y este, y cota de cada sitio de interés.

- Calcular el tiempo de concentracion de la cuenca usando, al menos, cuatro métodos, que se deberan
escoger, de acuerdo con la morfometria de la cuenca, entre los siguientes: Temes, William, Kirpich,
Johnstone y Cross, California Culverts Practice, Giandotti, S.C.S Ranser, Ventura - Heron, Brausby -
William, u otros debidamente soportados.

- ldentificar las estaciones pluviograficas que tengan influencia sobre la cuenca de estudio y mostrar su
ecuacion o una figura de la curva intensidad — frecuencia — duracién. Se debera indicar el intervalo de
la duracion de la lluvia usada.

- Calcular la precipitacién efectiva y la distribucion temporal de la lluvia. Las lluvias se deberan calcular
para periodos de retorno de 2,33, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. Para el calculo de las pérdidas hidroldgicas,
se debera indicar claramente el valor del numero de curva CN y la metodologia para su escogencia.

- Siesuna cuenca mayor de 1 km2, obtener la creciente de disefio para periodos de retorno de 2,33, 5,
10, 25, 50 y 100 afios, mediante cuatro métodos diferentes, como los siguientes:

—_

Analisis de frecuencia, si existen series historicas de caudales.

Hidrogramas unitarios: William — Hann, SCS (Soil Conservation Service), Snyder, Clark,
geomorfoclimatico u otro.

Método Gradex

Método racional.

Modelos de tanques

Regionalizacion de caracteristicas medias y del indice de crecientes.

Otros métodos (justificar con teoria, datos y memorias de calculo)

no

No ok w

- Enlos procedimientos de cualquier metodologia, se deberan entregar las bases de datos y memorias
de calculo producto de los distintos analisis. Los caudales de disefio escogidos deberan estar
debidamente justificados

- Determinar la localizacién y/o relocalizacién de las obras de drenaje, como resultado del andlisis de
las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas e hidraulicas. Se debera determinar la localizacion de las
obras de drenaje mayores.

- Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con los disefios
definitivos.

- Evaluar las condiciones de marea alta y baja, con la identificacién de cotas de inundacién, para las
zonas afectadas por el proyecto.

Objetivos de calidad de la fuente receptora e informacién existente sobre la oferta y calidad de la misma.

Con los analisis realizados se obtendran los diferentes pardmetros hidrolégicos que han de servir para la
cuantificacién del recurso hidrico disponible para, asi mismo, la inclusién del anélisis de variabilidad temporal
de la calidad del agua y de los analisis de riesgos de desabastecimiento. Las condiciones del drenaje de la
cuenca, capacidad de transporte de las redes de alcantarillado existente y sistemas abiertos artificiales o
naturales de drenaje. Calidad y volumen del vertimiento, impacto sobre la fuente receptora. Potencial de
inundaciones por falta de capacidad de evacuacion o del sistema de canales y alcantarillas cerradas y de la
fuente receptora.

2.7. Geologia Investigacion de suelos y geotecnia.
Se realizaran los ensayos requeridos para complementar los realizados en la etapa de factibilidad, en la medida

que permita identificar las caracteristicas fisico-mecanicas y caracteristicas quimicas que identifiquen la posible
accién corrosiva del subsuelo para elementos metalicos y no metalicos que van a quedar localizados en el



subsuelo; estudio geotécnico que determine: capacidad portante, condiciones de amenaza y vulnerabilidad y la
estabilidad geotécnica del suelo y de las obras que lo requieran. Las recomendaciones de disefio y construccién
de elementos de cimentacién, estructuras de contencién, protecciéon y drenaje; la geometria y factor de
seguridad de taludes. Se debe establecer la necesidad de llevar a cabo estudios méas detallados de geologia,
hidrogeologia, y/o suelos, justificando las razones por las cuales se formula dicha recomendacion, asi como el
plan de investigaciones de campo adicionales a desarrollar en la etapa de disefio.

2.8. Diseiio Estructural.

Las estructuras que componen el sistema deberan ser disefiadas para soportar las cargas a las que estaran
sometidas, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismorresistente
NSR-010, Ley 400 de 1997 y Decretos nimeros 33 de 1998, 926 de 2010, 2525 de 2010, 92 de 2011y 340 de
2012 o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan.

El disefio de las tuberias debera indicar el calculo estructural, las condiciones de instalacion, cargas aplicadas
y método de instalacién de las mismas.

DEFINICIONES
ESTRUCTURA HIDRAULICA

Toda aquella que esta en contacto directo con el agua; destinada a hacerle tratamiento a la misma (ya sea para
potabilizacién o de aguas servidas); para mejoramiento del medio ambiente; o en relacion directa con sistemas
de acueducto y/o alcantarillado.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentaciéon que las modifique,
sustituya o adicione.

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.

- Code requeriments for environmental engineering concrete structures and commentary. Detroit:ACI. (ACI
350/350R).

- Seismic design of liquid-containing concrete structures and commentary. Detroit: ACI. (ACI 350.3/350.3R)
ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA.

- Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes. Bogota: AlS, 1995. (CCDSP-95)

- Normas colombianas de disefio y construccidn sismo resistente. Bogota: AlS, 1998. (NSR-10)

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI — EMCALI EICE ESP

- Aspectos técnicos para disefio y construccion de subdrenajes. EMCALI EICE ESP
(NDC-SE-GE-004)

- Concretos y morteros. EMCALI EICE ESP (NCO-PM-AA-004)

- Criterios de disefio de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado. EMCALI EICE ESP
(NDI-SE-AA-017)

- Criterios generales para disefio de tanques. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-AL-002)

- Juntas y sellos para juntas en estructuras de concreto. EMCALI EICE ESP (NCO-SE-AA-040)

- Requerimientos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado. EMCALI EICE ESP
(NDI-SE-AA-016)

- Requerimientos para disefio y construccion de obras de proteccién de taludes. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-
GE-002)

- Requisitos para la elaboracién y presentacion de estudios geotécnicos. EMCALI EICE ESP
(NDC-SE-GE-001)

REQUISITOS


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=336
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=39255
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40006
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=41340

TIPOS DE ESTRUCTURAS

Canales

Cunetas y canaletas

Box-Culverts fundidos en sitio

Cajas de interconexion de redes

Cajas para accesorios en redes de acueducto (valvulas, pitémetros, bocas de acceso, ventosas, etc).
Estructuras Disipadoras

Camaras de Inspeccién especiales para alcantarillado

Estructuras para viaductos
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Este tipo de estructuras comprenden obras civiles, anclajes, soportes de concreto para instalacién de tuberia
en paso elevado, base, atraque y proteccion en concreto para redes, anclajes de tuberias y accesorios.

REQUISITOS PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Para el disefio de las estructuras hidraulicas se deben aplicar las siguientes normas:

Normas Colombianas de Disefio y Construccidn Sismo Resistente NSR-10, Ley 400 de 1997 y sus Decretos 33
de 1998, 34 de 1999 y 2809 de 2000 y en especial el Capitulo C.23 — Tanques y estructuras de ingenieria
ambiental de concreto. — Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Building Code Requirements for
Structural Concrete (ACI 318-14).

Asi mismo para las estructuras hidraulicas tales como, culverts (de diferentes secciones), cajas de interconexion
de redes que en razon de su localizacion se encuentren sometidas a régimen de cargas vehiculares, las normas
de disefio a aplicar seran el "CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes" y la Asociacion
Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte AASHTO.

Materiales
Concreto

La calidad del concreto para las estructuras hidraulicas debe cumplir con los requisitos del Capitulo C.5 de la
NSR-10.

La resistencia de disefio a la compresion minima para el concreto de estructuras hidraulicas debe ser de f'c =
28 MPa (4000 psi) y la relacion agua cemento debera ser maxima de 0.45. Cuando el concreto este expuesto
a sulfatos la resistencia minima debe ser f'c= 32 MPa (4500 psi) con relacion de agua cemento maxima de 0.42
(ver C.23-C.4.5 “Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10" y tabla 4.3.1
"ACI 350/350R Code requeriments for environmental engineering concrete structures and commentary") osu
correspondiente actualizaciéon. No se deben emplear aditivos de cloruro de calcio en concreto expuestos a
sulfatos”

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe cumplir con el capitulo C.3.5 de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente - NSR-10.

Espesor minimo de muros y losas

La definicién del espesor minimo esta controlado por los recubrimientos minimos requeridos para el refuerzo y
por las consideraciones de resistencia e impermeabilidad. No deben emplearse espesores menores a 200 mm;



y los muros con alturas libres mayores de 3.0 m deben tener un espesor minimo de 300 mm. Ver C.23 - C.14.6
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10.

Refuerzo Minimo

Refuerzo minimo de elementos sometidos a flexion y por retraccion y temperatura

El refuerzo minimo a flexion sera el definido en la seccién C.23 — C.7.12 de las Normas Colombianas de Disefio
y Construccidn Sismo Resistente - NSR-10 y 10.5 del "ACI 350/350R Code requeriments for environmental
engineering concrete structures and commentary", excepto para las estructuras hidraulicas sujetas a régimen
de cargas vehicular, para las cuales el refuerzo minimo a flexién sera el determinado de acuerdo al "CCP-14
Norma colombiana de disefio sismico de puentes” y la seccion 8.17.1 de la AASHTO.

Los detalles de refuerzo, su desarrollo y empalme de refuerzo deben estar de acuerdo con los capitulos C7 'y
C12 de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10, excepto para
estructuras sometidas a régimen vehicular, las cuales se regiran por el "CCP-14 Norma colombiana de disefio
sismico de puentes".

Recubrimientos

Los recubrimientos minimos de disefio estan definidos en el numeral C.23 — C.7.7 de las Normas Colombianas
de Disefio y Construccién Sismo Resistente - NSR-10. y 7.7.1 del "ACI 350/350R Code requeriments for
environmental engineering concrete structures and commentary” o su correspondiente actualizacion, en el caso
en que los elementos sean prefabricados en una planta de prefabricados certificada bajo esquema ISO 9000,
los recubrimientos minimos seran los especificados en el numeral 7.7.2 del "ACI 350/350R", para cualquier otro
caso rige el numeral 7.7.1 del "ACI 350/350R"., ademas de A.1.4.2 — Sistemas prefabricados, C.7.7.2
“Elementos Prefabricados construidos en Planta”, capitulo C.16 — “Concreto Prefabricado”.

Juntas

Para todo lo relacionado con las juntas en estructuras de concreto, debe consultarse C.20.1.4
“IMPERMEABILIDAD” y C.23 — C.4.10 — “JUNTAS” de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente - NSR-10.

Condiciones de Cargas

Las cargas de disefio debe ser establecidas por el disefiador estructural y se recomienda tener en cuenta
minimas las indicadas a continuacion:

Cargas muertas

Las cargas muertas se deben evaluar de acuerdo con el capitulo B.3 de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente - NSR-10

Cargas vivas

Deben cuantificarse las cargas vivas teniendo en cuenta como minimo lo especificado en este numeral (xxx -
CARGAS VIVAS), en el evento de que el disefiador utilice valores diferentes, debe justificarlos y consignarlos
en los planos estructurales.

Deben tenerse en cuenta otras cargas vivas especificadas por las Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente - NSR-10 segun el uso de la estructura.

- Para las tapas y placas de los sumideros localizados en andén se debera utilizar una carga viva de 1000
kg/m2.

- Para tapas localizadas en andén se deber4 utilizar una carga viva de 1000 kg/m2 cuando las tapas cuenten
con un area menor de 1 m2 se tomara una carga minima de 1000 kg por elemento.

- Para estructuras sometidas a régimen de carga vehicular se deben utilizar las cargas especificadas en el
"CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes”;

- La distribucion de cargas vehiculares debe realizarse de acuerdo con los criterios de las normas AASHTO y/o
"CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes". Para Box Culverts, la aplicacion y distribucién de
las cargas vivas se deben realizar segun CCP-14 Norma colombiana de disefio sismico de puentes



- Para las estructuras cercanas a las vias se debe tomar una sobrecarga por carga viva equivalente a una altura
de relleno de 0.70 m.

- Para las cargas de las camaras de inspeccion utilizadas en zonas verdes, la carga viva debe ser de 500 kg/m2.
Factor de impacto

Para cargas vehiculares, se deberan considerar los factores de impacto definidos por el "CCP-14 Norma
colombiana de disefio sismico de puentes" y/o la Asociacion Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y
Transporte AASHTO.

Empuje de tierras

Los parametros para el calculo de los empujes de tierra deben ser evaluados por el ingeniero geotecnista y
deben presentarse en el estudio geotécnico de acuerdo con los requerimientos de las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente - NSR-10 — Titulo H - “Estudios Geotécnicos”, y el anexo técnico en
su capitulo Requisitos para la elaboracién y presentacién de estudios geotécnicos”.

Sismo

Se debe realizar la evaluacidn de las cargas sismicas en estructuras hidraulicas, para lo cual se pueden
considerar las recomendaciones contenidos en el reporte "ACI 350.3/350.3R Seismic design of liquidcontaining
concrete structures and commentary", u otros métodos de reconocida aceptacion técnica.

Cuando sea del caso se debe verificar sismo para empuje de tierras por el método de andlisis numérico con
software especializados con sapetabs - safe.

Estabilidad Externa

Para las estructuras hidraulicas se debe efectuar el anélisis de estabilidad externa, que incluye célculos de:

- Factor de seguridad al volcamiento, debe ser mayor de 1.5, segun ACI seccién 19.5

- Factor de seguridad al deslizamiento, es de 1.5 segin ACI seccién 19.5

- Revision de que no se sobrepase la capacidad portante del terreno

- Flotacion

Los factores de seguridad al deslizamiento y al volcamiento se evaluarédn para los sistemas estructurales a los
cuales sea aplicable su revision.

Se debe tener en cuenta la posible flotacion de las estructuras ya sea causada por el nivel freatico o por fugas
de agua de las estructuras mismas, para lo cual se considera la estructura vacia y todas las posibles cargas
muertas que puedan contrarrestar el fendmeno. Se debe trabajar con factor de seguridad de 1.25 en el caso
que se puedan proveer sistemas que permitan limitar la elevacion y de 1.50 en caso contrario, 0 segun lo
contemple el disefiador a criterio fundamentado en hipétesis de disefio y lo dictado por la NSR 10 y/o CCP-14
En la verificacion de la capacidad portante, se deben considerar todas las cargas actuantes vivas, muertas y
sismo.

Se deben tener en cuenta los efectos que puedan producir posibles flujos de agua. Revision de estabilidad por
efectos de carga de viento.

Disefo Estructural

Esta informacion presenta las consideraciones que se deben tener para el calculo de cargas sobre las tuberias
que hagan parte de un sistema de alcantarillado y el disefio de sus cimentaciones. El interventor, puede
aprobar metodologias de célculo estructural y de cimentaciones, de tuberias de alcantarillado diferentes a las
aqui presentadas, siempre y cuando el disefiador presente la correspondiente sustentacion técnica y econémica

TIPOS DE CARGA EXTERNA A UNA TUBERIA ENTERRADA
Los tipos de carga que una tuberia enterrada debe soportar son principalmente los siguientes
1. Cargas de Trabajo
- Peso de la tuberia
- Peso del fluido



- Carga muerta externa

2. Cargas Vivas
- Cargas vivas en vias
- Cargas vivas de vias férreas y ferrocarriles
- Cargas vivas de aviones - Cargas vivas durante una construccién.

3. Carga por Impacto: Estas cargas se representan por un factor que mayora las cargas vivas.

La carga muerta externa total de disefio por unidad de longitud de la tuberia (We) esta dada por la
suma de la carga de suelo (Wd), la carga externa concentrada (Wcsu) y la carga externa equivalente
debido al peso del liquido en la tuberia (Ww), por unidad de longitud en cada caso,

CALCULO DE CARGAS EXTERNAS
En general, para el calculo de las cargas externas y sus efectos sobre las tuberias se debe tener en cuenta si
la tuberia se considera flexible o rigida.

Tuberias flexibles

Para una tuberia flexible se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
1. Cargas del suelo.

2. Deflexidn de la seccidn transversal.

3. Pandeo de la tuberia.

Para cada uno de estos casos, se deben seguir las siguientes consideraciones:
1. Cargas del suelo: Se debe calcular la carga externa a la tuberia debido al peso del suelo.

2. Deflexiones de la tuberia: La rigidez de la tuberia y del suelo debe desarrollar suficiente resistencia en campo,
de manera que la deflexién de la tuberia bajo la carga no exceda la deflexion méxima permisible.

Generalmente, en los catalogos de los fabricantes se pueden encontrar los valores empiricos de deflexion a
largo plazo para diferentes condiciones de instalacion. Pero cuando esta informacién no se encuentra
disponible, la deflexion a largo plazo aproximada de tuberias flexibles puede ser calculada usando la Formula
lowa Modificada, desarrollada por Spangler y Watkins.

3. Pandeo de la tuberia: El fenémeno del pandeo puede generar el colapso de la tuberia debido a la inestabilidad
asociada. La presién externa sobre el tubo debe ser menor o igual que la presion de pandeo.

a. Presion externa, gext : Para esto, se debe utilizar la peor condicién

Tuberias rigidas

Para una tuberia rigida se deben tener en cuenta que la carga del suelo se calcula considerando el peso del
suelo sobre la tuberia, mas o menos las fuerzas cortantes de friccion con las paredes de suelo adyacente.
Adicionalmente se deben tener en cuenta las condiciones de instalacion de la tuberia, las cuales pueden ser:

1. Instalacion en zanja.

2. Instalacion en terraplenes con proyeccion positiva.
3. Instalacion en terraplenes con proyeccion cero.

4. Instalacién en terraplenes con proyeccion negativa.
5. Instalacion en terraplenes con zanja inducida.

6. Instalacion en condiciones de tunel.



TIPOS DE CIMENTACION

En la instalacion de una tuberia en zanja, se identifican algunas partes principales que son:
1. Cimentacién

2. Cama de soporte

3. Zona de atraque

4. Relleno inicial

5. Relleno final

Los aspectos més importantes que debe tener en cuenta el disefiador son los siguientes:

1. Calidad de los materiales

2. Especificaciones de construccion
3. Tipo de tuberia (rigida o flexible)

4. Tipo de zanja o relleno

5. Material de la tuberia

6. Recomendaciones de fabricantes
7. Capacidad de carga del suelo

8. Estabilidad de la zanja

PRODUCTOS A ENTREGAR

Esquemas Estructurales
El calculo de los esfuerzos en cada uno de los elementos constitutivos de la estructura del tanque debe
realizarse para los estados limites de resistencia y funcionamiento.

Los méximos esfuerzos deben determinarse de acuerdo con las hipétesis de cargas principales mas
desfavorables que, para el caso de las paredes de los tanques enterrados o0 semienterrados, deben ser las
hipétesis fundamentales del tanque lleno y vacio.

MEMORIA DE CALCULOS

El disefiador debe presentar la memoria de calculo, la cual debe ser consistente con los requisitos del disefio
estructural ("ACI 350/350R Code requeriments for environmental engineering concrete structures and
commentary"), las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-10, "CCDSP-95
Caodigo colombiano de disefio sismico de puentes", y deméas normas citadas conjuntamente con el proyecto
hidraulico y/o sanitario.

Debe incluir informacion de todos los andlisis realizados, si utiliza programas de computador se debe incluir el
nombre especifico de él y la versidn; acompafiado de una descripcion del programa, los datos de entrada y los
resultados obtenidos.

En general la Memoria de Calculos debe incluir:

- Descripcién de la estructura

- Concepcion estructural

- Procedimiento de analisis

- Criterios de disefio

- Bases del disefio, incluyendo los casos e hipétesis de cargas hechas durante este proceso.
- Normas utilizadas, con su afio de expedicion.

- Descripcion de las cargas y procedimiento para evaluarlas (vivas, muertas, empuijes de tierra, operacion, etc.)
y las zonas de la estructura donde se utilizaron.

- Cargas sismicas incluyendo su procedimiento de evaluacién.

- Cargas de viento incluyendo su procedimiento de evaluacion.



- Informacién acerca del estudio de suelos y los criterios de disefio de la cimentacion, incluyendo capacidad
portante del suelo y los pardmetros geotécnicos empleados en la evaluacion de cargas si hay lugar a ello.

- Listado de los tipos de materiales estructurales, incluyendo sus calidades, cantidades utilizadas por elemento
estructural segun el disefio, y sus resistencias: concreto, acero de refuerzo, mamposteria, acero estructural,
madera, y las zonas de la estructura donde se utilizaron.

- Nombre y matricula del ingeniero que elaboro el disefio, nombre y matricula del ingeniero que revisé el disefio
y nombre, matricula y firma del calculista responsable.

Esquemas de localizacidn de los elementos estructurales.

- Andlisis y disefio para cargas verticales y laterales de los elementos estructurales, incluida la cimentacion.

- Descripcidn del proceso constructivo propuesto para el desarrollo de la obra.

- Conclusiones y recomendaciones

PLANOS ESTRUCTURALES

Los planos deben contener la localizacion de los elementos estructurales, sus dimensiones, refuerzo a una
escala adecuada, y detalles suficientes para la correcta construccion. Asi mismo, pueden hacer referencia a
dimensiones indicadas en los planos hidraulicos y/o sanitarios cuando sea apropiado. Los alzados y cortes
deben realizarse con escala, cantidad y alcance apropiados para indicar la interdependencia y conexiones entre
los diferentes elementos. Debe tenerse especial cuidado en asegurarse que aquellos detalles incluidos y
calificados como tipicos sean aplicables a las condiciones del proyecto. En general los planos estructurales
incluyen lo siguiente, pero pueden variar de acuerdo con la complejidad del proyecto y el tipo de material
estructural utilizado.

- Planta general.

- Notas generales, incluidas las especificaciones de los materiales estructurales, los parametros geotécnicos,
los recubrimientos, las cargas vivas utilizadas.

- Planos de cimentacién.

- Planos de las diferentes plantas estructurales.

- Planos para indicar la interdependencia y conexiones entre los elementos estructurales, incluidos los detalles
tipo de las diferentes juntas utilizadas en la concepcion del proyecto.

- Basados en las cantidades de material por elemento estructural obtenidas durante el proceso de disefio,
elaborar un cuadro de las cantidades totales usadas durante la ejecucion del proyecto discriminadas por
elemento estructural, a fin de establecer un presupuesto de las estructuras del proyecto.

- Planos del refuerzo principal y secundario para los elementos estructurales (placas, muros, vigas, columnas,
zapatas y pilotes). Se debe dibujar cada elemento estructural, con sus dimensiones, indicacién de las
armaduras (marca, didmetro y separacion), utilizando una nomenclatura clara y sencilla; las distintas varillas de
refuerzo deben ser despiezadas al lado de cada elemento con su respectiva marca, diametro, separacion,
longitudes parciales y longitud total o de corte.

- Se deben presentar los cortes transversales, longitudinales, horizontales, parciales, etc., que sean necesarios
y aclaratorios.

- Cada detalle estructural tales como huecos para paso de tuberias, accesos al tanque etc., debe dibujarse con
sus dimensiones y armaduras propias.

- Cada tipo distinto de junta llevara su respectivo dibujo claro y detallado.

- Se debe realizar un esquema general del orden posible y recomendado de colocacion de concreto y que
contenga las indicaciones de los distintos tipos de juntas a que hubiere lugar.

- Ademas de las notas aclaratorias particulares, en cada plano se debe indicar una serie de notas generales
indicativas de las especificaciones de materiales, recubrimiento, presiones, sobre el terreno, recomendaciones
del estudio geotécnico, etc.

- Debe incluirse en los planos el cuadro de cantidades de obra de la estructura, el cual incluira la cartilla de
hierros, en la cual se debe indicar la marca, ubicacién, forma, didmetro, longitud, cantidad y peso de cada uno



de los distintos tipos de refuerzo, los volumenes de concretos a utilizar, las longitudes de los diferentes tipos de
juntas empleados y demas cantidades de materiales que hagan parte de la estructura.

2.9. Disefo de obras complementarias.

Los disefios deberan incluir todas las obras complementarias segun la especialidad, necesarias para el
funcionamiento de los sistemas (eléctricas, mecanicas, arquitectonicas, instrumentacion y control, proteccion
frente a riesgos por amenazas naturales y socionaturales identificadas, entre otras).

Deben tenerse en cuenta criterios de disefio orientados al uso de sistemas eléctricos apropiados, la
instrumentacion y el control, para lo cual también deberan tenerse en cuenta los criterios establecidos en los
articulos 237 y 238 de la presente resolucion.

En el caso que la disponibilidad y confiabilidad del suministro de energia es baja, se deben planificar acciones
para:

* Tener fuentes de energia de respaldo eficientes y sostenibles, entre las cuales puede evaluar el uso de fuentes
de energia solar, edlica, diésel o sistemas hibridos. La seleccion de la mejor alternativa debe considerar los
costos de operacién a lo largo de la vida Util del sistema de suministro.

+ Evitar dafio en equipos (como el uso de variadores de frecuencia, supresores de picos, entre otros).
210. Gestion Predial

El contratista debera complementar los estudios realizados en la etapa de factibilidad. Para las obras que para
su ejecucidn requieran la utilizacion de predios cuya propiedad, posesién o tenencia no le corresponda a los
beneficiarios del proyecto, se debera preparar la relacion de predios afectados que incluya como minimo: el
Localizacion Topografica (abscisas), Direccion del Predio, Nombre y teléfono del Beneficiario, resumen de areas
libres y afectadas.

Lo anterior, con el fin de obtener por parte del Organismo Ejecutor y/o la Asociacion de Usuarios, las
autorizaciones respectivas, mediante la suscripcién de documentos mediante los cuales se acredite la
constitucién de las servidumbres prediales necesarias para la ejecucion del proyecto, por medio del contrato
respectivo, elevado a escritura publica, y debidamente registrado ante la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos.

2.11.  Definicion de especificaciones técnicas de construccion.

El disefio deberé precisar las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos del proyecto, incluyendo
los detalles de materiales, condiciones, cantidades y medidas que se apliquen al proyecto. Adicionalmente, el
disefio debera incluir los procedimientos constructivos recomendados para la construccion de las obras.

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

Estas Especificaciones Técnicas contemplan la calidad técnica minima de materiales y equipos generales a
emplear, mano de obra y servicios necesarios para la construccion de las redes eléctricas de los camerinos
Para la elaboracion de las especificaciones técnicas para la ejecucion de la obra producto de estos estudios y
disefios se debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones:



o Estas deberdn contemplar y establecer la calidad técnica minima de materiales y equipos a emplear,
ademas de la mano de obra y servicios necesarios para la construccidn del proyecto.

o Estas deben establecer las caracteristicas esenciales del producto que sera adquirido.

o Debe evitarse establecer un exceso de especificaciones, establecer caracteristicas innecesarias las
cuales pueden resultar en especificaciones demasiado restrictivas susceptibles de impedir la libre
competencia e incrementar el costo del producto.

o La especificacion debe ser razonable y contener la precision necesaria, de no ser asi posiblemente
resulta costosa y puede limitar la competencia.

o El texto de las especificaciones debe ser claro, utilizar lenguaje comdn, y sin el uso de términos
susceptibles de varias interpretaciones.

o El uso de abreviaciones debe ser restringido a las que son de uso comun y respecto a las cuales no
es posible se presenten malentendidos.

o Parala ejecucién de estas especificaciones se debera regir por las versiones vigentes actualizadas de
las siguientes normas:

o 1. Norma de sismo resistencia (NSR 2010).
o 2. Normas técnicas de construccion (NTC).
o 3. Normas ICONTEC.

Se recomienda plasmar las especificaciones técnicas de acuerdo con el siguiente formato, para cada uno de
los items del formulario de cantidades de obra:

Descripcion del item:

(Tal cual se expresa en el formulario de cantidades de obra)

Generalidades:

(Descripcion del proceso constructivo, incluyendo tipo y calidad de materiales, herramientas y equipos a
utilizar, calidades del personal a ejecutar las actividades, condiciones especiales de transporte al interior de
la obra. Ubicacion dentro de la obra, cuidados especiales que debe tener el constructor.)

Normatividad asociada:

(Nombrar la normatividad de obligatorio cumplimiento que se debe cumplir en la ejecucién de la actividad,
tales como: NSR 2010, ICONTEC, NTC, etc..)

Unidad de medida y forma de pago:

(Indicar la unidad de medida, la cual debera coincidir con la planteada en el formulario de cantidades de obra
y en los analisis de precios unitarios, ademas de la manera como Se realizara dicha medida.




2.12.  Determinacion del presupuesto y cronograma de obras.

El disefio debera incluir el presupuesto de obra estimado de las obras a ejecutar, especificando las cantidades
de obra y los respectivos analisis de precios unitarios. Adicionalmente, el disefio debera incluir una propuesta
de cronograma de ejecucién de las mismas.

Igualmente preparara la lista de cantidades de obra, precios unitarios del proyecto y el suministro de tuberia,
incluyendo el respectivo analisis de AIU (Administracién, Imprevistos y Utilidad) para la conformacién del
presupuesto de obra, de acuerdo con los items de pago establecidos dentro de las especificaciones técnicas,
agrupados debidamente por componentes. Debera adjuntarse el respectivo analisis del AlU, con los analisis de
precio unitarios APUs de cada uno de los items

El Contratista elaborara el cronograma y flujo de fondos e inversiones de la ejecucién del proyecto con el fin de
determinar la secuencia 6ptima para adelantar su realizacion. Se hara un diagrama de barras que indique la
duracion de cada actividad, la interrelacion entre cada una de ellas y en forma clara la ruta critica del proyecto;
preferiblemente en Project.

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

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

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

2.12.1. Presupuesto de obra

Para la elaboracién de los presupuestos de obra, se deberan tener en cuenta todas y cada una de las siguientes
condiciones:

e Se debe presentar u formato organizado que contenga:
o Numero de capitulo
Descripcidn del capitulo
Numero de item
Descripcidn del item
Unidad de medida
Cantidad
Valor unitario
Valor total (expresado en pesos colombianos, con maximo dos (2) cifras decimales)
el cual es el producto de multiplicar los valores de las cantidades de obra y el valor
unitario.
o Costo directo
o AIlU
o Costo total

O 0O O O O O O

o Ladescripcion de los items deberan ser claros, concisos, precisos, en cuanto a: materiales a utilizar,
calidades de acabados de obra, herramientas y/o equipos especiales a utilizar, acarreos internos, y en
general todas las actividades que se deben realizar para cumplir con la ejecucion de la actividad, con



este se realizaran los analisis de precios unitario, del cual se desprende el valor unitario para cada
item.

o Se debera plasmar la unidad de medida con la cual se pagaré dicha actividad.

e  El valor unitario se debe expresar en pesos colombianos, con maximo dos (2) cifras decimales, este
valor sera obtenido de los analisis de precios unitarios.

o Valor total se debe expresar en pesos colombianos, con maximo dos (2) cifras decimales, este sera el
producto de multiplicar los valores de las cantidades de obra y el valor unitario

e Costo directo, sera la sumatoria de los valores totales de cada uno de los items.

o AlU, se refiere a los costos indirectos de la obra Administracién, imprevistos y utilidades, expresado
en porcentaje, con maximo dos (2) cifras decimales. Deben tenerse en cuenta en la elaboracién del
A.lLU los impuestos y tributos aplicables segun el municipio de ejecucion de proyecto y teniendo en
cuenta

o Costo total, este valor sera la suma de los costos directos e indirectos del proyecto.

2.12.2. Elaboracion de los andlisis de precios unitarios:

Mediante Un modelo matematico se debera llegar de forma clara con una trazabilidad al valor de cada uno de
los items del formulario de cantidades de obra, para lo cual se debera utilizar un formato, el cual permita
desglosar por cada uno de sus componentes, equipo y herramienta, materiales de construccion, transporte
externo e interno, mano de obra y demas pardmetros requeridos para el calculo del presupuesto.

Para efectos de calcular el AlU, administracion, imprevistos y utilidades se debera utilizar un formato que
permite ingresar de manera organizada los diferentes costos indirectos del proyecto, incluyendo entre otros:
Personal administrativo, movilizacién e instalaciones, gastos generales y gastos legales, juridicos y tributarios,
ademas se debe plasmar un porcentaje para los imprevistos y un porcentaje para las utilidades.

213. Otros estudios y disenos.

El Contratista debera realizar todos los Estudios y Disefios en detalle, suficientes y necesarios, desde todos los
componentes técnicos descritos y otros que pueda requerir el Proyecto, y que permitan materializar y construir
la alternativa seleccionada.

PRESENTACION DEL PROYECTO AL MINISTERIO VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO (MVCT)

El contratista debera entregar a la Contratante todos los productos necesarios para que el Municipio pueda
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio la solicitud de viabilidad del Proyecto, ademas
debera acompafiar al Municipio en las gestiones y actividades que sean necesarias, que le permitan obtener la
viabilidad del proyecto de acuerdo con lo establecido en la Resoluciéon 1063 de 2016, en lo que hace referencia
a: proyecto técnicamente aceptable.

Ademas, el Contratista debe conocer todos los requisitos de ventanilla unica, pues es responsabilidad de éste
de efectuar todos los estudios y disefios exigidos por esta, por lo que podra ser requerido por parte de la



interventoria o la contratante, para que realice los ajustes y correcciones pertinentes a los proyectos, dudas e
inquietudes que surjan del proyecto, de tal forma que se introduzcan oportunamente.

2.14. Resultados.

Como resultado del disefio se debera obtener un documento consolidado que contenga todos y cada uno de
los documentos producidos en el desarrollo de los pasos descritos en el articulo anterior, incluyendo las
memorias de disefio, los planos de detalle para construccion y las especificaciones de disefio definitivas que
deberan ajustarse a lo dispuesto en el Titulo 3 de esta resolucién sobre gestion documental.

2.14.1. Presentacion de Planos y Documentos

El contratista suministrara los planos en medio magnéticos y en fisico original y dos (2) copias heliograficas del
estudio, de 0,60 m x 0.90 m de los planos generales y un reducido en planta y otro en perfil a una escala
adecuada que permita apreciar la totalidad del proyecto.

En los planos de las obras hidraulicas se debera dibujar los perfiles hidraulicos y en la parte inferior se indicara
en espacios separados las abscisas, cota de terreno, cota piezométrica, presion disponible, etc.

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

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

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

Los Informes de disefio definitivos que incluyen los informes de presentacién de planos, memorias de calculo,
estudios y disefios definitivos, donde se deben incluir los resultados, recomendaciones y conclusiones del
desarrollo de las actividades descritas en los términos de referencia y otros temas que el contratista haya
considerado de importancia y que tengan relacion con los estudios, deberan ser aprobados por la interventoria.

Informe Final - Este Informe debera incluir las observaciones y correcciones dadas por la Interventoria del
estudio y un documento de resumen ejecutivo del desarrollo de los Estudios y Disefios.

El contratista debera entregar los informes y los productos resultantes de la ejecucién del contrato con todos
sus anexos en original y dos (2) copias, asi como en forma magnética (CDs) compatible con las aplicaciones
de software disponibles en el Municipio donde se ejecutara el proyecto.

En los documentos de presentacidn de los resultados, el Contratista deberé referenciar al final de los mismos,
la bibliografia utilizada, citando las posibles fuentes de consulta.

Se suministrara original y dos (2) copias de los planos topogréficos, generales de disefio, y de detalles, todos
en tamafio de papel y escala adecuada que permita una adecuada lectura de toda la informacion consignada y
representen la totalidad del proyecto. Todas las memorias y planos deberan ser entregados en medio fisico y
magnético. Todos los planos de disefio deben tener claramente identificados y dibujados todos los elementos
requeridos, detallando convenciones claras para identificar si los elementos existen o son elementos
propuestos, lo cual debe reflejarse en cuadros de numeracion y resumen de cantidades. Todos los planos



deberan estar debidamente suscritos por un profesional acreditado en la materia respectiva, asi como por la
interventoria/supervision de los trabajos. Se incluiran entre otros, los siguientes planos para cada proyecto,
segun corresponda a sistemas de suministro de agua ¢ de manejo de aguas residuales, de acuerdo a la
tecnologia seleccionada: - Planos topogréficos - Planos de localizacion en planta de los sistemas proyectados.
- Perfiles de conducciones y ductos principales - Planos de sectorizacién de los sistemas de acueducto. - Planos
detallados de estructuras hidraulicas, estaciones de bombeo y demas elementos que se proyecte construir,
incluyendo para cada uno su localizacion en planta y detalles constructivos - Planos civiles, hidraulicos,
estructurales, eléctricos, mecanicos y de instrumentacion.



