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LINEAMIENTOS TECNICOS PARA TERMINOS DE REFERENCIA PARA DIAGNOSTICO, ESTUDIOS DE
FACTIBILIDAD Y DISENOS DETALLADOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

1 ASPECTOS GENERALES

1.1  Objeto de los Términos de Referencia

Los lineamientos técnicos para términos de referencia presentados en le presente documento, tienen por
objeto definir las exigencias y criterios que el consultor debera cumplir para la realizacion de los estudios
referentes a los sistemas de alcantarillado.

1.2 Alcance de los Términos de Referencia

Estos términos de referencia definen las actividades a realizar en las diferentes etapas del proyecto desde
el diagndstico de los sistemas hasta el disefio detallado de la alternativa dptima seleccionada con base en
criterios, técnicos, sociales, ambientales y financieros.

1.3 Componentes del documento

El presente documento esta divido en cinco secciones, la primera de ella de caracter introductorio, la
segunda presenta los criterios para la realizacion del diagnostico de los sistemas de alcantarillado, la tercera
presente lo referente a los estudios de factibilidad y posteriormente la seccion cuatro estipula los parametros
que el consultor debera seguir para la realizacion de los disefios de detalle.

Adicionalmente, la seccidn cinco presenta los lineamientos generales para la presentacion del proyecto al
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio con el fin de obtener la viabilizacion, en caso de requerirse
recursos de la nacion para su construccion.

2 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

21 Alcance de los estudios de diagnéstico

La realizacion de los estudios de diagnostico de los sistemas existentes tiene como objetivo el conocimiento
detallado del sistema existente, en la zona de afectacion del proyecto, con el fin de establecer el
comportamiento del sistema en estudio con respecto a las cargas actuales y futuras, el resultado de este
diagnostico permitiré el planteamiento inicial de las actividades de: rehabilitacion, reposicion, optimizacion o
ampliacion de las redes del sistema de alcantarillado en la zona de estudio.

Para la realizacién del diagnostico, el consultor debera recopilar y analizar la informacién secundaria o
primaria, segun lo exigido por la entidad contratante de acuerdo con lo estipulado en el presente documento.

Dentro del estudio de factibilidad, el consultor debera predimensionar cada uno de los componentes del
proyecto para cada una de las alternativas planteadas para el proyecto de acuerdo con lo establecido en
este documento.
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2.2 Diagnéstico detallado de la situacion del municipio

El consultor debera realizar un diagndstico sobre las condiciones actuales del municipio en materia de salud
publica, del estado de los recursos naturales y del bienestar social a partir de informacién primaria o
secundaria la cual deberd ser obtenida en las entidades municipales, departamentales o nacionales
pertinentes

Se deberan describir las condiciones fisicas, econémicas y sociales del municipio y del &rea objeto de
intervencidn. De igual forma, se debera presentar un diagndstico sobre el estado general de la prestacion
de los servicios publicos, identificando las zonas con y sin cobertura de servicios publicos su continuidad,
eficiencia y calidad.

2.3 Determinacion de la poblacion afectada

El consultor dentro de los productos de la consultoria debera determinar la poblaciéon directa o indirectamente
afectada, asi como la poblacién objetivo o beneficiada con la ejecucidn del proyecto, debera realizar las
proyecciones de poblacion con base en los métodos matematicos a partir de los censos existentes o con
base en los registros de los servicios publicos domiciliarios presentes en el area de desarrollo del proyecto.
A partir de estos calculos el consultor debera definir la poblacidn de disefio para el proyecto, que servira de
base para la ejecucion del disefio. Para la ejecucion de los calculos de poblacion, el consultor debera
establecer una linea base, a partir de informacion proveniente de las entidades municipales,
departamentales o nacionales pertinentes.

Para la realizacion del estudio de poblacién y demanda el Consultor debera realizar el analisis y
confrontacion de toda la informacién 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 informacion
se definira un esquema de desarrollo socio econdémico que permita establecer la poblacion futura con su
respectiva estratificacion actual y futura, asi como su probable ubicacién territorial espacial en cada periodo
de analisis.

Adicionalmente el consultor debera realizar como minimo las siguientes actividades con el fin de
complementar el andlisis poblacional:

e Recolectar, revisar y plasmar en planos la informacion 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.

e Realizar una evaluacion detallada de las areas ocupadas con base en aerofotografias recientes,
planos e informacién del IGAC y DANE, la cual debera ser complementada y actualizada con
encuestas de campo.

e Realizar la estimacion de la poblacién actual y su distribucion espacial y efectuar proyecciones
anuales y quinquenales de la poblacién futura y su probable distribucién territorial. Con esta
informacidn se debera proyectar el nimero de viviendas y hogares de la zona de estudio.
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2.4 Caracteristicas socioculturales de la poblacién y participacion comunitaria

El consultor debera incluir dentro de los productos de la consultoria informacion acerca de las condiciones
sociales y culturales de la poblacion objetivo, con base en informacién primaria o0 secundaria. Esta
informacidn debera contener como minimo caracteristicas especificas, tales como condiciones especiales
de la poblacién, distribucion espacial, estratificacion, densidad poblacional y crecimiento poblacional
esperado, periodos del afio en los que se presentan incrementos de la poblacion flotante, niveles de ingreso
y actividades economicas predominantes, asi como el crecimiento y las tendencias de desarrollo industrial
y comercial. Debera incluir la caracterizacion socioeconomica de la poblacién en aspectos tales como: 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.
De igual forma, deberé identificar aspectos claves de decision en el planteamiento del proyecto, relacionados
con costumbres, creencias, arraigo al paisaje y a los recursos naturales, entre otros.

El consultor, debera recopilar dentro de la zona de estudio informacion sobre la poblacion 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 poblacion (por ejemplo si esta ubicada en terrenos de propiedad de
la poblacion, 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 demas aspectos relevantes
asociados al abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento basico; a fin de que haga un
analisis de su problematica e identifique alternativas técnicas y econémicas viables de solucion, en caso de
que la anterior informacion no exista o sea insuficiente para el Consultor, este debera elaborarla como parte
del estudio de poblacién y demanda.

2.5 Cuantificacion de la demanda y/o necesidades

El consultor debera definir la metodologia para calcular las demandas actuales y futuras del sistema, de
acuerdo con la normatividad colombiana vigente al momento de la realizacion de los disefios y las buenas
practicas de ingenieria, considerando lo definido en el Plan de Ordenamiento Territorial, el Plan de Gestién
Integral de Residuos Sdlidos y las demas herramientas de planeaciéon municipal, con el objetivo de estimar
la capacidad necesaria de los sistemas en el horizonte de disefio establecido. En todo caso los analisis
deberan hacer uso de la informacion histérica de los consumos de los suscriptores disponibles en las
empresas prestadoras del servicio municipal o0 en su defecto la recopilada en el Sistema Unico de
Informacion (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

2.6 Conocimiento de la infraestructura existente

2.6.1 Recopilacion de la informacion

La Consultoria deberd, por su cuenta y riesgo, recopilar, consultar y analizar la informacién existente
relacionada directa o indirectamente con el desarrollo del proyecto en diferentes entidades oficiales y no
oficiales tales como: el municipio, los diferentes prestadores de servicios publicos o privados, la Corporacion
Autonoma Regional, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT u otros Ministerios, el Instituto
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Geografico Agustin  Codazzi, las entidades ambientales competentes, las organizaciones no
gubernamentales que hagan intervencion o presencia en el area del proyecto, asi como la informacion
adicional disponible en otras entidades de orden local, departamental, regional o nacional, con el fin de que
sean utilizadas como referencia para la elaboracion del Proyecto.

Se deberd recopilar la informacion disponible de estudios existentes, registros de operacion y
mantenimiento, reportes de construccion, registros de caudales, informacion sobre los afios de instalacion
e indices de deterioro de las redes construidas, asi como la informacién geotécnica, topografica e
hidrolégica, y toda informacion pertinente que permita establecer el estado actual de las redes de
alcantarillado y las zonas criticas en la zona del proyecto. Asi mismo, el consultor debera recopilar la
informacidn existente, en las entidades antes mencionadas, relacionada con redes existentes o proyectadas
de todos los sistemas de servicios publicos o privados que puedan interferir con el desarrollo del proyecto o
que, a juicio del consultor o de la interventoria, deban ser consideradas en el desarrollo del proyecto.

El Consultor deberéa 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 identificar y diagnosticar la cantidad de predios o servidumbres
que se deben adquirir.

En caso de que no se disponga del catastro de redes de alcantarillado que se requiera para el disefio de los
colectores objeto del alcance del presente proyecto, el Consultor debera realizarlos. No se reconocera costo
adicional por esta actividad, por lo que el Consultor debera investigar esta situacion en la fase de elaboracion
de su oferta con el fin de tenerla en cuenta para el calculo de los costos.

Se deberan tener en cuenta documentos como: Mapas geoldgicos y geomorfolégicos y exploracién
geotécnica realizadas por otros en una franja aledafia de hasta 10 m a cada lado de las lineas de tuberia.

Como parte de la revision de informacion existente los especialistas de geologia, hidrologia y geotecnia
deberan realizar una visita de campo de reconocimiento del sector. Se recomienda que esta visita se realice
una vez el Consultor haya revisado al menos el 50% de la informacion existente. Esta visita hace parte de
los trabajos de campo que debera llevar a cabo el Consultor.

En el informe de diagndstico se deberan presentar la caracterizacién geoldgica y geomorfolégica preliminar
e identificar potenciales problemas de estabilidad que puedan generar cambios de direccion de las redes de
tuberia.

El componente de geotecnia debera presentar una caracterizacion o sectorizacion geotécnica generalizada
alolargo de las redes. Esta debe basarse en la informacién geotécnica recopilada y su anlisis. EI Consultor
debera presentar en su informe la bibliografia de todas las fuentes de informacion empleadas para el
diagndstico de disefio.

El Consultor debera gestionar con las diferentes empresas de servicios, la obtencion de redes de planos de
servicios como gas, electricidad, acueducto, alcantarillado y fibra 6ptica. Esta informacion debera emplearse
para determinar la localizacién final de cada punto de exploracion y asi mitigar posibles dafios a las redes y
accidentes del personal de exploracion.
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2.6.2 Analisis de informacion

La informacién recopilada por el consultor de acuerdo con el numeral anterior debera ser clasificada y
organizada siguiendo los lineamientos establecidos por las buenas practicas de la gestion documental de
forma tal que se garantice su disponibilidad y facil consulta a partir de adecuados inventarios, listados,
registros y formatos los cuales deberan ser plasmados en el documento de recopilacion y anélisis de
informacion que el consultor debera elaborar. Toda la informacién existente que sea recopilada sera
analizada con el propdsito de evaluar su pertinencia y posibilidad de utilizacién.

El consultor debera realizar un andlisis detallado de toda la informacion recopilada con el propésito de
verificarla con respecto a la realidad actual y realizar la descripcion de la zona afectada o beneficiada por el
proyecto, como minimo en cuanto a los siguientes aspectos: localizacion geografica, limites, vias de
comunicacion, hidrologia, climatologia, tipos de suelos, topografia, cartografia, geologia, materiales de
construccidn, pavimentos, disposicion urbanistica, zonas de riesgo potencial, entre otras, para los cual
debera recopilar informacion pertinente como planos de loteo y planos urbanisticos de las zonas de estudio,
planos récord de redes construidas, estudios y disefios de redes proyectadas, POT y cualquier otra
informacién que el consultor, la interventoria o el municipio consideren relevante con el fin de poder
determinar las areas de drenaje, coeficientes de escorrentia, zonas de afectacion y demas datos técnicos
necesarios para la realizacién del proyecto. De igual forma, con base en esta informacién, el consultor
deberéa evaluar si los sectores previstos a disefiar se ubican en zonas de amenaza o riesgo alto, medio o
bajo, definidos por el organismo competente; asimismo se debera evaluar si los sectores a disefiar se
encuentran en zona de ronda y zonas de manejo y preservacion ambiental de cuerpos de agua, zonas de
reserva forestal o areas de parques nacionales.

El consultor debera analizar 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 inundacion y, en
general, todos los estudios municipales, regionales y nacionales relacionados con la zona de afectacion del
proyecto.

Asi mismo, el consultor debera hacer una evaluacion 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 debido a 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.

El consultor debera validar en campo, en la zona de influencia del proyecto, la informacion contenida en los
planos del sistema de alcantarillado y demas servicios publicos sobre los disefios elaborados anteriormente
para identificar y verificar las redes y otros proyectos realmente existentes en la zona de estudio y aquellas
proyectadas que puedas interferir con el desarrollo del proyecto.

A partir de la informacién recopilada, el consultor debera definir la cartografia que se utilizard como base
para el desarrollo del proyecto, con base en ella se definira, en conjunto con la interventoria o la entidad
contratante, el alcance de los levantamientos topograficos que se deban realizar, la metodologia y tecnologia
a utilizar con la debida justificacion de su seleccién.
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2.7 Analisis de los sistemas

El diagndstico 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 historicos en la prestacion del servicio, ademas debera incluir estudios de capacidad y de
disponibilidad de pago de la poblacion.

A partir la revision y analisis de la informacion recopilada el consultor debera realizar el andlisis del estado
actual del sistema de alcantarillado en la zona de estudio, con el fin de identificar detalladamente las areas
con problemas que permitan realizar la proyeccion de trabajos de inspeccion de redes que permitan
determinar con precision los tramos defectuosos y los tipos de fallas o dafios que estos presentan. Con base
en los resultados de este estudio el consultor debera realizar el diagnéstico de la infraestructura existente a
partir del cual se deberan plantear acciones de rehabilitacion, reposicion, optimizacion o ampliacién de las
redes o infraestructura de alcantarillado existente.

De la misma forma, a partir de la revisién y analisis de la informacidn recopilada, el consultor debera realizar
el diagnéstico del comportamiento de los sistemas de alcantarillado existentes (pluvial, sanitario o
combinado) en la zona de estudio, identificando y cuantificando los colectores, interceptores y emisarios
finales construidos; describiendo e indicando en planos las cantidades, longitudes, capacidades y
caracteristicas hidraulicas, estructurales de los componentes del sistema y las caracteristicas basicas de las
corrientes, estructuras, tramos o cuerpos de agua receptores. Se realizara un diagndstico de todos y cada
uno de los elementos que componen los sistemas de alcantarillado en el &rea de influencia del proyecto.
Para tal efecto se debera realizar una identificacion y descripcion técnica de estos componentes, sus
dimensiones, su funcionamiento, su estado, y su problematica. Todo el diagnéstico debe realizarse teniendo
en cuenta los enfoques técnico, econdmico, financiero, institucional, social y ambiental.

Con el fin de realizar el diagndstico el consultor debera presentar y determinar, con base en la informacion
recopilada, los parametros de disefio de los sistemas de alcantarillado (combinado o separado), incluyendo
los analisis de poblacion y demanda, seleccidn de nivel de complejidad, periodo y caudal de disefio para
cada componente, y los demas lineamientos y parametros 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.

De manera similar, el consultor debera presentar y determinar, con base en la informacién recopilada, los
parametros hidroldgicos utilizados para el disefio de los alcantarillados pluviales. Adicionalmente, a partir de
la informacién recopilada, el consultor 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 deberdn establecer y disefar las medidas de proteccién necesarias para mitigar dichos
impactos.

El consultor debera realizar los estudios y analisis para el sistema recoleccion y evacuacion de aguas
residuales o pluviales en la zona de estudio, los cuales deberan incluir como minimo:
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« Descripcidon general del sistema actual y condiciones de operacion, estado estructural del mismo y
costos de operacion 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 esta consultoria.

« Integralidad del drenaje urbano.

o 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.

o Debe determinarse la capacidad, estado de funcionamiento y operacion de cada uno de los
componentes de los sistemas, tipos de sistema de alcantarillado existente, caudales de disefio y afios
de proyeccidn, capacidad instalada de la planta de tratamiento de aguas residuales si existe;
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.

Con base en los resultados obtenidos en los analisis antes mencionados, el consultor deberé realizar la
creacion de los planes de rehabilitacion, reposicion, optimizacion o ampliacién de las redes o infraestructura
de alcantarillado, para lo cual debera considerar como minimo los siguientes aspectos:

« 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,
problemas de infiltracion- exfiltracién en los sistemas de alcantarillado, alertas en los sistemas de
monitoreo y seguimiento en caso de existan y cualquier otra informacion relevante que permita identificar
fallos en las redes de alcantarillado.

« El comportamiento hidraulico de todos los elementos del sistema para lo cual deberan implementarse la
simulacion hidraulica de las redes la cual preferiblemente debera ser realizada en software especializado
o en su defecto en hojas de calculo debidamente elaboradas, estas simulaciones deberan ser aceptadas
por la interventoria.

« Latoma de decisiones sobre expansion y ampliacién de capacidad de los sistemas que lleven a una
rehabilitacion proactiva.

« La incidencia de factores externos que afecten la estrategia de rehabilitaciéon, como decisiones del
agente regulador, entidades ambientales competentes o los ministerios relacionados.

El consultor deberé realizar el anélisis y evaluacion de las condiciones operativas actuales de cada uno de
los componentes del sistema de recoleccion de aguas residuales o pluviales en la zona de intervencion
como son: los colectores, los interceptores, las camaras de inspeccion, los aliviaderos, los bombeos, los
sistemas de tratamiento y las estructuras de descarga a los cuerpos de agua. El consultor, como resultado
de los analisis. debera definir claramente si el sistema cumple adecuadamente su funcion normal de
operacion, discriminando el funcionamiento y estado de cada uno de sus componentes.
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El Consultor debera evaluar y presentar alternativas para rehabilitar, optimizar o expandir la operacion 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 Consultor 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 consultor debera incluir en el diagndstico, las respectivas conclusiones del estado de cada componente
de alcantarillado identificando si los sistemas de alcantarillado se encuentran separados o si se presenta un
sistema de alcantarillado combinado.

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, 0 en
aquellos sitios que la entidad contratante lo requiera, se debera realizar un catastro de las redes de
alcantarillado en aquellos tramos que tengan incidencia directa en el proyecto o en los que la entidad
contratante defina, dicho castro deberéa ser realizado siguiendo los lineamientos establecidos en el numeral
iError! No se encuentra el origen de la referencia. del presente documento. Estos sistemas deben estar
debidamente referenciados para consulta y uso operacional.

Asi mismo el consultor debera realizar una investigacion de todos los predios afectados por el proyecto,
definiendo basicamente, cercas o paramentos prediales, identificando el propietario, estado de escrituras,
servidumbres y demas informacién relevante.

Los resultados del diagnéstico del sistema deberan ser incluidos en el sistema de informacion geografica
del municipio, en caso de este sistema no exista, el municipio definira la forma en que los resultados deban
ser entregados.

3 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

3.1 Alcance de los estudios de factibilidad

En el estudio de factibilidad se deberan plantear las alternativas de solucion a las problematicas identificadas
en el diagnostico del sistema con el fin de definir la alternativa dptima técnica, ambiental, operacional, social
y financieramente para el municipio. El consultor debera realizar el levantamiento de la informacién primaria
pertinente para el planteamiento de las alternativas objeto de analisis con base en lo expuesto en los
siguientes numerales.

3.2 Planteamiento de alternativas

El consultor debera realizar el planteamiento y comparacion de alternativas necesarias en donde se evaluen
diferentes metodologias, tipos de construccidn, tecnologias y demas aspectos que permitan realizar la
seleccion de la alternativa 6ptima técnica, ambiental, social, operacional y financieramente para el municipio.

Las alternativas planteadas por el consultor 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
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Hidrogréficas (Pomca), Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (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 ejecucion apunte
a metas municipales y regionales del sector.

3.3 Analisis de alternativas

Teniendo como base la evaluacion y diagndstico de los sistemas de alcantarillado existentes, el Consultor
deberé identificar, plantear y predimensionar como minimo tres alternativas de solucion para los problemas
identificados y para cada elemento que deba adecuarse, rehabilitarse, optimizarse, o reemplazarse, y las
razones Y justificaciones para la inclusién de elementos nuevos.

Asi, el Consultor debera plantear, predimensionar, evaluar, seleccionar la alternativa mas favorable para el
municipio o entidad contratante con base en lo estipulado en este documento.

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, representado en la
Resolucién MVCT 330 de 2017.

Cada una de las alternativas factibles propuestas por el consultor debera contar con un modelo financiero
que refleje la estimacién de costos de inversion, administracion, operacion 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.

Las alternativas de solucion planteadas deberan estar de acuerdo con la fase de diagndstico 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 modelacion hidraulica correspondiente de acuerdo con lo estipulado en
este documento.

3.4 Trabajos de campo

El consultor debera realizar los recorridos de campo necesarios para el reconocimiento de la zona que
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 topogréaficos
necesarios para realizar para el desarrollo de los disefios detallados del proyecto.

El consultor debera realizar los estudios necesarios, que permitan el conocimiento basico del sector con el
fin de evaluar las alternativas planteadas estos deberan ser acordados con la interventoria y el municipio
antes de su ejecucion, y deberan ser realizados de acuerdo a los lineamientos expuestos en el presente
documento y en la normatividad vigente al momento de la realizacion de los trabajos mencionados.
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3.4.1 Levantamiento topografico

El consultor debera realizar los levantamientos topogréaficos planimétricos y altimétricos que permitan la
descripcion del terreno en donde se proyectan las obras y sus zonas circundantes, estos trabajos deberan
ser desarrollados sobre levantamientos topograficos de precisidn tales como estaciones totales con
precision angular no mayor a tres segundos o mediante el empleo de sistemas de posicionamiento global
GPS.

Los levantamientos topograficos deberan cumplir con los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana
NTC 6271 “Informacion geogréfica. Estudios Topograficos” o con las normas nacionales o internacionales
que la entidad contratante estipule y considere pertinentes. Como minimo los estudios topograficos deberan
cumplir con los siguientes aspectos:

Las carteras de campo deberan ser diligenciadas con la informacion relevante sobre el encargado de la
realizacion de los trabajos y deberan seguir los lineamientos estipulados en la NTC 6271.

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

3.4.2 Batimetria

En caso de requerirse la descarga de un colector pluvial a un cuerpo de agua superficial, deberan realizarse
levantamientos topobatimétricos en el cauce; el numero y extensidn de las secciones a levantar dependera
de las condiciones y caracteristicas del cuerpo receptor y el flujo que se pretenda descargar. El consultor
deberd construir los modelos y detallar los factores que conforman la zona de estudio estableciendo las
condiciones topogréaficas del espacio y el terreno circundante al tramo de interés 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.
3.4.3 Analisis de predios y servidumbres

El consultor debera realizar la investigacion predial para cada una de las alternativas planteadas
identificando los predios afectados, el area de afectacién y demas aspectos que permitan la identificar los
procesos de adquisicion de predios o al reconocimiento de servidumbres.

El consultor debera analizar los costos derivados por la afectacidn de predios de cada una de las alternativas
de forma tal que permita la comparacién de cada una de las alternativas.
3.44 Trabajos de investigacion geotécnica

Las profundidades de la exploracién geotécnicas, tipo de exploracion y frecuencia deberan obedecer como
minimo a lo requerido por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 y en la
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Resolucion Numero 0330 del 08 de junio de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la
Republica de Colombia. Por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 200, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459
de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009.

Toda la exploracion geotécnica deberd ser supervisada por un ingeniero de campo que controle los
requerimientos minimos de calidad y ejecucion de las diferentes perforaciones, apiques, trinchera, toma de
muestras, ejecucion de pruebas de campo, descripcion de las muestras, almacenamiento y transporte de
muestras hasta el laboratorio de suelos en el cual se deben almacenar en un cuarto himedo. El laboratorio
de suelos debera contar certificacion de calibracién de equipos y certificacion de capacitacion del personal
de laboratorio.

La exploracién geotécnica y la metodologia de trabajo para la etapa de factibilidad debera entregarse a
manera de informe a la Interventoria, quien dara o no aprobacién de la exploracion. El Consultor debera
indicar en el informe si se requieren o no permisos de predios para realizar la exploracion.

La exploracidon geotécnica realizada en la etapa de factibilidad debera emplearse en la etapa de disefio
detallado.

3.5 Evaluacion técnica de alternativas
3.5.1 Evaluacion hidraulica

3.5.1.1 Determinacion de caudales de alcantarillado

Para el célculo del caudal del alcantarillado sanitario, el consultor debera identificar, analizar y definir
parametros tales como areas a drenar, coeficiente de retorno al sistema de alcantarillado, estrato
socioecondmico, consumo de agua, densidad poblacional actual y futura de acuerdo con las proyecciones
realizadas, factor de capacidad, infiltraciones, conexiones erradas, entre otros. Ademas, definir los aportes
de tipo comercial, industrial, e institucional, que se adoptaran, de acuerdo con el catastro de usuarios
existente o realizado.

Asi mismo, en los alcantarillados de tipo pluvial y combinado (en caso de aplicar), para los aportes de aguas
luvias 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 concentracién, coeficientes de escorrentia, etc.

Adicionalmente, se acogeran los pardmetros hidraulicos que propendan por el buen funcionamiento de los
sistemas de alcantarillado, definidos en el RAS 2017.

3.5.1.2 Analisis hidraulico de alternativas

A partir de la informacion de los estudios de campo, la poblacion actual y futura, el calculo de los caudales
y demés aspectos recopilados, el consultor debera realizar el predimensionamiento de las redes y demas
componentes del proyecto y efectuar la evaluacion del comportamiento hidraulico de las redes proyectadas
y aquellas existentes que sean afectadas por la realizacién del proyecto.
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Para el predimensionamiento y la evaluacion de las redes y demas componentes, el consultor deberé realizar
la simulacion hidraulica de las redes en un software especializado para tal fin el cual podra ser de uso libre
o de firmas privadas previamente aprobado por la interventoria y la entidad contratante. EI consultor podra
hacer uso de hojas de célculo electrénicas para la evaluacion hidraulica de los sistemas, previa aprobacion
de la interventoria y la entidad contratante.

3.5.2 Evaluacién geoldgica, geomorfoldgica y geotécnica

El consultor debera realizar la caracterizacion geoldgica y geomorfologica de la zona de estudio asi como
las investigaciones geotécnicas preliminares que permitan el conocimiento del suelo donde se proyecta la
construccion, renovacion o rehabilitacion del sistema de alcantarillado.

Para el planteamiento de las alternativas se debera contemplar los diferentes escenarios y/o variaciones
geoldgicas, geomorfologicas y geotécnicas que puedan favorecer o desfavorecer las alternativas que se
planteen. Para esto el componente geotécnico debera incluirse dentro de la matriz de evaluacion de las
alternativas planteadas por el Consultor.

En esta etapa de seleccion de alternativas el Consultor podra ejecutar una campafia de exploracion
geotécnica a nivel de factibilidad. Esta exploracion del subsuelo deberéa ser justificada y su planteamiento
debera contemplar la exploracién existente como informacién complementaria para los analisis en esta
etapa.

3.5.3 Evaluacion estructural

El consultor debera realizar la evaluacion estructura de todos los componentes del sistema ubicados en la
zona de estudio, que puedan ser utilizados como parte de la solucion propuesta. Asi mismo, debera realizar
los disefios estructurales conceptuales o basicos de cada una de las alternativas con el fin de poder estimar
los costos, afectaciones y demas aspectos que permitan la comparacion de las diferentes alternativas.

Los disefios elaborados deberan seguir los lineamientos establecidos en la norma colombiana sismo
resistente NSR-10 0 aquellas leyes o decretos que la modifiquen, de igual forma la entidad contratante podra
exigir el cumplimiento de normas adicionales si asi lo considera pertinente.

3.5.4 Evaluacion electro — mecanica

En los casos en los que se requiera el uso de equipos de bombeo o cualquier otro elemento que requiera la
utilizacién de equipos mecanicos, el consultor debera realizar el predimensionamiento de estos equipos para
poder comparar las alternativas planteadas.

En todos los casos en los cuales se requiera el suministro de energia eléctrica, el consultor debera
determinar la disponibilidad y confiabilidad del servicio de electricidad en la zona de influencia del proyecto.
De igual forma debera determinar las caracteristicas de tension, potencia y frecuencia del servicio, el
consultor debera incluir dentro de los analisis de alternativas el costo energético.

De igual forma, en caso de ser necesario, el consultor debera analizar la posibilidad de generacion eléctrica
a través de energias alternativas, incluyendo la posibilidad de usar energias renovables.
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3.5.5 Evaluacion ambiental

El consultor debera realizar la evaluacion ambiental preliminar de cada una de las alternativas objeto de
analisis identificando los impactos mas importantes y que permitan una comparacion en el aspecto ambiental
de cada una de las alternativas planteadas.

3.5.6  Evaluacién de vulnerabilidad y riesgo

El Consultor deberé 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 suspension de pagos, gastos en reparacion de los sistemas, incremento
de costos de produccion y distribucion, 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 poblacidn 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 Consultor debera identificar, evaluar y cuantificar los riesgos asociados con las alternativas propuestas.
Para cada tipo de riesgo el Consultor debera 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.

En todos los estudios debera considerarse para las obras propuestas la evaluacion de la vulnerabilidad del
sistema y los riesgos en la construccion y en la operacion para las mismas, de conformidad con lo establecido
en la Ley No. 1523 de 2012, el Decreto 2157 de 2017 y la Resolucion No. 0330 de 2017

3.6 Otros estudios por adelantar

3.6.1 Estudios socioeconomicos

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

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 operacion y mantenimiento, asi como los salarios vigentes en la
localidad. Del mismo modo, se debe establecer la disponibilidad y capacidad de produccion local, regional y
nacional de materiales y equipos requeridos para la construccion de las obras y de los insumos para la
operacion y el mantenimiento, definiendo con precision la disponibilidad de canteras y su distancia a los
frentes de trabajo, asi como la disponibilidad de los sitios de disposicion de materiales sobrantes.

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, el detalle de este analisis sera definido en conjunto con la interventoria y la entidad contratante.

3.6.3 Vias de acceso

Debe realizarse un inventario de las carreteras, caminos, ferrocarriles, asi como de las rutas de navegacion
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.

3.7 Seleccion de alternativa mas favorable

El Consultor debera seleccionar la mejor alternativa con base en criterios de sostenibilidad, a partir de la
evaluacion de los aspectos econémicos, técnicos, ambientales y sociales; para lo cual debera emplear
metodologias que impliquen la minima subjetividad de valoracion y el menor costo de inversion, operacion
y mantenimiento. La definicidn de variables y los valores de ponderacion en la seleccion de la alternativa
mas favorable debera evaluarse mediante el empleo de matrices de seleccion multicriterio.

4 DISENOS DE DETALLE

4.1  Alcance de los disefos de detalle

En la etapa de disefio de detalle se deberan llevar a cabo todos los disefios que permitan la construccion de
la alternativa seleccionada en el estudio de factibilidad. EI consultor debera dimensionar y disefiar todos los
componentes del proyecto para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de alcantarillado y su
interaccidn con el sistema no intervenido o existente.

El consultor debera ejecutar los disefios de detalle de la alternativa elegida de acuerdo con lo estipulado en
la normatividad colombiana aplicable especialmente en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico RAS representado en la Resolucién 330 de 2017 y cualquier decreto o resolucion
que la modifique.

De igual forma, el consultor debera acoger las recomendaciones de las buenas préacticas de ingenieria del
reglamento mencionado siempre y cuando estas no difieran de la legislacién vigente al momento de la
realizacion de los trabajos y lo estipulado en el presente documento.


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjYyJaR1u7kAhWx2FkKHaKnD_4QjRx6BAgBEAQ&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjY8Y6P1u7kAhXyp1kKHcBCDaQQjRx6BAgBEAQ&url=https://masoportunidades.org/embajada-reino-unido-colombia-abre-convocatorias-laborales/&psig=AOvVaw2nqXKZMnR238Vaf5BPwOPQ&ust=1569593636499014&psig=AOvVaw2nqXKZMnR238Vaf5BPwOPQ&ust=1569593636499014

n

% S SR

British Embassy
Colombia

Findeter 5

4.2 Criterios de diseiio

El consultor debera definir en conjunto con la interventoria los criterios de disefio de los sistemas de
alcantarillado objeto del proyecto los cuales deberan estar enmarcados dentro las exigencias de la
normatividad colombiana vigente. La interventoria o la entidad contratante podran exigir el cumplimiento de
normas naciones o internacionales adicionales las cuales deberan ser consideradas dentro de la definicion
de los parametros o criterios de disefio.

El consultor debera entregar un documento donde se resuman los criterios a utilizar en el proyecto el cual
deberéa ser aprobado por la interventoria y la entidad contratante.

4.3 Aspectos minimos en los disefos de detalle

Los disefios de detalle deberan contemplar como minimo los aspectos resumidos a continuacién los cuales
deberan ser desarrollados en el marco de las leyes colombianas y en normas nacionales o internacionales
que se hayan definido como base para la realizacién de los disefios.

431 Trabajos de campo adicionales

4.3.1.1 Levantamientos topograficos

Durante la etapa de disefio de detalle, el consultor deberé realizar los levantamientos topograficos de detalle
necesarios para complementar los trabajos efectuados en le etapa de factibilidad, con el fin de conocer
detalladamente la zona de estudio, las interferencias con otros sistemas tales como vias, redes de otros
sistemas publicos o privados y todas aquellas que se presenten a lo largo del trazado de las redes o en la
localizacion de las estructuras. En caso de requerirse, debera completarse el catastro de redes de
alcantarillado existentes que estén involucradas en el disefio detallado de la nueva infraestructura.

4.3.1.2 Exploracion geotécnica

Se debera contar con una apropiada exploracién geotécnica que permita realizar una caracterizacion
geotécnica detallada. Si bien, en la normatividad colombiana existen pautas para el planteamiento de la
profundidad, frecuencia y cantidad minima de exploracion de acuerdo con el tipo de obra planteada; es el
ingeniero especialista en geotecnia quien definird si este numero minimo es suficiente o no para cubrir el
nivel de detalle que exigira cada estructura. Por ninguna razon se debera realizar una cantidad o profundidad
menor a la exigida en la normatividad actual.

El Consultar debera implementar métodos directos (perforaciones mecanicas, trincheras, apiques) y
métodos indirectos como la exploracién geofisica (lineas de refraccién sismica, Down hole y Cross hole),
tomografias eléctricas y sondeos eléctricos verticales. Toda interpretacién de perfiles estratigraficos de
métodos indirectos debera ser calibradas con los resultados de laboratorio realizadas sobre las muestras de
suelo obtenidas por los métodos de exploracién directa.

La programacion de ensayos de laboratorio debera cumplir con la frecuencia exigida en la normatividad
colombiana. Estos ensayos ademas de enfocarse al disefio geotécnico de cimentaciones, redes de tuberias
y estabilidad de taludes, también debera enfocarse en la identificacion de condiciones geotécnica especiales
como presencia de suelos con expansivos, suelos dispersivos o erodables, suelos colapsables.
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Se deberan realizar 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 el potencial de corrosidn y su reaccion con elementos metalicos y no metalicos que van a quedar
localizados en el subsuelo; estudio geotécnico que determine: la 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 construccion de elementos de cimentacion, estructuras de contencion,
proteccion y drenaje; la geometria y factor de seguridad de taludes. Se debe establecer la necesidad de
llevar a cabo estudios mas detallados de geologia, hidrogeologia, y/o suelos, justificando las razones por las
cuales se formula dicha recomendacién, asi como el plan de investigaciones de campo adicionales a
desarrollar en la etapa de disefio.

4.3.2 Diseiid hidraulico

4.3.21 Disefo geométrico y analisis de interferencias

De acuerdo con los levantamientos topograficos realizados y con base en los requerimientos del proyecto
se procedera a realizar el disefio geométrico de los alineamientos de las redes del sistema de alcantarillado
incluyendo las camaras, pozos de inspeccion y todas las estructuras que requiere el sistema para su
adecuado funcionamiento.

Cada uno de los elementos que componen el sistema deberan ser localizados en planta y perfil,
incorporando todas las interferencias que se puedan encontrar al momento de ejecutar las obras. Como
parte del disefi6 detallados de debera determinar el manejo que se dara a las interferencias visibles y no
visibles con otras redes de servicios publicos o privados, aspecto que debera quedar descrito
detalladamente, de deberan incluir las autorizaciones a que haya logar y se incluira el presupuesto de la
solucién planteada para el manejo de interferencias en la construccion.

El consultor debera entregar un informe de disefio detallado donde se incluyan las memorias de calculo,
planos, especificaciones, cantidades de obra, presupuesto, cronograma de obra, plan de manejo ambiental
y demas documentos necesarios para la construccion del proyecto.

4.3.2.2 Dimensionamiento hidraulico

El consultor debera realizar el disefio 0 dimensionamiento hidraulico detallado de todos los componentes
que hacen parte del sistema tales como redes, camaras 0 pozos de inspeccion, vertederos, aliviaderos,
canales y cualquier otra estructura necesaria para el adecuado funcionamiento hidraulico del sistema.

El consultor deberé definir el tipo y clase de tuberia que deba ser utilizada en la construccion de los sistemas
de alcantarillado considerando el tipo de suelo, las cargas a la que estara sometida la red, el tipo de
instalacion y cimentacion y demas aspectos pertinentes.

El dimensionamiento hidraulico de las redes podra ser realizado mediante el uso de cualquiera de las
diferentes metodologias establecidas en el RAS, guardando especial cuidad de las restricciones de
aplicacion de cada una de estas metodologias.
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En caso de que sean necesaria la utilizacién de equipos mecanicos para el funcionamiento del sistema de
alcantarillado, el consultor debera dimensionar y describir los equipos idoneos, asi como las estructuras
necesarias para albergarlos.

Se debe realizar el disefio de la red de alcantarillado mediante el empleo de la formulacion matematica que
defina los diametros, las pendientes y los parametros minimos hidraulicos de los conductos del sistema, el
cual debera ser verificado mediante el empleo de una modelacién hidraulica de las redes de alcantarillado,
mediante el uso de un programa que permita simular entre otros el sistema existente, el cual debe estar
basados en ecuaciones de resistencia fluida, que permita obtener resultados de tal forma que el modelo
matematico represente en gran medida el modelo fisico o prototipo de la red de alcantarillado. El programa
de andlisis hidraulico debe tener la capacidad de simular condiciones de flujo uniforme, asi como condiciones
de flujo no permanente mediante la solucién de las ecuaciones de Saint — Venant, con sus correspondientes
condiciones de frontera.

Adicionalmente, el programa de analisis debe permitir simular el efecto de las pérdidas menores de energia
ocasionadas por la presencia de estructuras de conexidn y/o inspeccion. En todo caso, se deben sustentar
los pardmetros que se utilicen en el disefio y en la modelacién, y en los calculos usar el didmetro interno
real. El consultor debera hacer entregas de las memorias de calculo dentro de las cuales debera incluir los
datos crudos de los modelos hidraulicos y sus resultados y el procedimiento seguido para la creacion de los
modelos con el fin de que puedan ser verificados, los archivos deberan ser entregados en forma digital y
fisica. De igual forma, las memorias deberan incluir los parametros y suposiciones utilizados para el disefio
de cada uno de los componentes del sistema de alcantarillado.

De igual forma el consultor debera entregar los planos hidraulicos a una escala adecuada, los cuales deben
contener la localizacion de cada uno de los componentes del sistema, sus dimensiones hidraulicas y los
detalles suficientes para su entendimiento.

4.3.2.3 Estudio hidroldgico

En caso de que el proyecto incluya el dimensionamiento hidraulico de redes de alcantarillado pluvial o
combinado, el consultor debera realizar la estimacion la distribucion temporal de las precipitaciones
(duracién de las lluvias) de la zona, para la obtencidn de los caudales de disefio con base en los periodos
de retorno de disefio estipulados por la normatividad colombiana de acuerdo con la envergadura del
proyecto. Esta actividad deberd llevarse a cabo a partir de registros de lluvias y de variables
hidroclimatolégicas de estaciones ubicadas en la zona del estudio hidroldgico como precipitacion (promedio
maximo mensual, precipitacion maxima en 24 horas, etc.), evapotranspiracion y evaporacion (promedio
mensual). Con base en esta informacion el consultor deberéa definir los caudales de aguas lluvias entrantes
al sistema de alcantarillado.

Para la obtencion de los caudales el consultor podra utilizar cualquiera de las metodologias presentes en la
normatividad colombiana o en las buenas practicas de ingenieria guardando especial cuidado en las
restricciones de aplicacion de cada una de las metodologias. La interventoria debera aprobar la metodologia
de célculo finalmente seleccionada.
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El disefiador debera presentar las memorias de célculo del componente hidroldgico en donde se detallen los
procedimientos realizados y los resultados obtenidos para la obtencion de los caudales.

4.3.3 Disefo 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 Construccion Sismorresistente
NSR-010, Ley 400 de 1997 y Decretos numeros 33 de 1998, 926 de 2010, 2525 de 2010, 92 de 2011y 340
de 2012 o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan.

Asi mismo para las estructuras hidraulicas tales como, culverts (de diferentes secciones), cajas de
interconexion de redes que debido a su localizacién 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 Asociacién Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte AASHTO.

El consultor debera presentar la memoria de célculo, la cual debe ser consistente con los requisitos del
disefo 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 Cddigo colombiano de disefio sismico de puentes”, y demas normas citadas. Debe incluir informacién de
todos los analisis realizados, si el disefio estructura se realiza con la ayuda de programas de computador
especializados, se debe incluir el nombre especifico del software y la version; acompafado de una
descripcion del programa, los datos de entrada y los resultados obtenidos.

El consultor debera hacer entrega de los planos estructurales los cuales deberan 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 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.

4.3.4 Estudio geoldgico y geomorfologico

El disefio deberé establecer las caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas regionales y locales, que
permitan identificar las zonas de fallas, movimientos en masa, condiciones de sismicidad y definir zonas de
sectorizacion geoldgica y geomorfolégicas asociadas a la zona de interés y su entorno o zona de afectacion
inmediata.

Los profesionales de geologia y geotecnia del Consultor deberan realizar un reconocimiento de campo
detallado que permita identificar zonas criticas para el proyecto y realizar planteamientos de posibles
alternativas de solucion. Cabe resaltar que el componente de geologia y geomorfologia debera abarcar la
cuenca de los cuerpos de agua e identificar problemas de estabilidad en la misma.

El Consultor deberéa presentar un mapa de sectorizacion geoldgica y geomorfoldgica en el &rea del proyecto.
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4.3.5 Diseiio geotécnico detallado

Todas las nuevas estructuras, modificaciones que se realicen a construcciones existentes, excavaciones,
taludes permanentes, estructuras de contencion de tierras, cimentacion de tuberias y obras de drenaje
deberan contar con un disefio geotécnico, y deberan cumplir con los requerimientos minimos exigidos por
la normatividad colombiana.

El Consultor deberé presentar la sectorizacion geotécnica en la zona de las lineas y redes de tuberias. En
la sectorizacion se debera presentar la caracterizacion geotécnica promedio para cada sector geotécnico.

La caracterizacion geotécnica promedio deberd basarse en el andlisis de propiedades indice,
granulométricas, geomecanicas y deformabilidad. Toda la practica de exploracion geotécnica y ejecucion de
ensayos de laboratorio en muestras de suelo y roca deberan ejecutarse siguiendo el la Seccién 100 — Suelos
del Manual de Normas de ensayos de materiales para carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).
Manual basado en normas internacionales elaborados por la ASTM.

La programacién de ensayos de laboratorio debera cumplir con la frecuencia exigida en la normatividad
colombiana. Estos ensayos ademas de enfocarse al disefio geotécnico de cimentaciones y estabilidad de
taludes, debera enfocarse en la identificacion de condiciones geotécnica especiales como presencia de
suelos expansivos, suelos dispersivos o erodables, suelos colapsables.

El Consultor debera supervisar la calidad en la ejecucion de los trabajos de exploracién. Los ensayos de
laboratorio a ejecutar deberan contar con certificacion de calidad y calibracion de los equipos y calificacion
del personal que lo ejecuten.

4.3.5.1 Cimentacion de tuberias

Se debera disefiar la cimentacion para de las redes de tuberias de acuerdo con los métodos de resistencia
ultima o estados limites de servicio. Este disefio debera cumplir con propositos de seguridad, durabilidad,
resistencia, integridad de los elementos y economia del proyecto.

Todos los disefios de tuberias deben resistir eventos sismicos de disefio. El disefio de la cimentacion de la
tuberia debera tener en cuenta el tipo de material de la tuberia, rigidez, condiciones de instalacion,
condiciones de carga, factores de carga en funcion de la profundidad de la tuberia, profundidad de
excavacion, ancho de la excavacion, deformaciones como deflexiones, pandeo, rotura y resistencia de la
tuberia. Asi como, las propiedades indices, de resistencia y de deformabilidad de la subrasante.

La seguridad y estabilidad de todas las excavaciones sin soporte seran evaluadas tomando en cuenta la
profundidad de la excavacion, la inclinacion de los taludes y las condiciones de presion de agua en el
subsuelo, de acuerdo con el cédigo NSR-10-Capitulo H.5.

Cuando los cortes de la excavacion no sean estables, el uso temporal o permanente de un sistema de
soportes de excavacion sera disefiado con el fin de limitar la cantidad de suelo a ser removido, asi como
para proteger las nuevas estructuras adyacentes. La estabilidad de todos los taludes a ser entibados debera
ser analizada y determinada a partir de la evaluacién de los empujes inducidos por el subsuelo y por el nivel
freatico a los diferentes componentes del entibado (soporte, anclajes, puntales, largueros, etc.).
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Todos los analisis de estabilidad de taludes se realizaran cumpliendo con los minimos factores de seguridad
indicados en el Tabla H.2.4-1 del Codigo NSR-10 — Capitulo H.2 — Definiciones.
4.3.6 Aspectos prediales

Una vez definidas las areas definitivas que ocuparan los diferentes componentes del proyecto, el consultor
deberé realizar una evaluacion de los derechos de propiedad de dichas areas y establecer la necesidad de
la compra de algunas de ellas y definir su costo, 0 en su defecto establecer las acciones de 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):

o Nombre del Predio

« Numero de cédula catastral

« Numero de Matricula Inmobiliaria

« Georreferenciacion de cada uno de los predios a intervenir

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

« Copia simple de la Escritura Publica.

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

« Informacion predial contenida en los registros de Catastro.

« El Consultor presentara informe topografico para los predios afectados que incluye poligonales y franja
o lote utilizado en el proyecto, con carteras de campo, esquemas de poligonales, memorias de célculo,
listado de coordenadas ajustadas y registro fotografico de los puntos materializados, areas afectadas y
areas libres, y la informacidn catastral y del propietario que se obtenga.

El consultor debera entregar para cada predio afectado las respectivas fichas prediales en escalas
apropiadas, como: 1:200, 1:500 o 1:1000, las cuales seran aprobadas por la interventoria. Dichas fichas
deberén llevar un cuadro con los datos antes enunciados, asi como los datos de longitud de los linderos,
area del lote y areas a intervenir segun levantamiento topografico.

El consultor debera entregar un informe juridico de los predios afectados en donde se especifique la situacién
de tenencia del predio, si propietario y la situacion juridica de éste, con base en el cual realizara las
recomendaciones pertinentes a la entidad contratante sobre los tramites necesarios ante las entidades
publicas para la adquisicién de los predios o derechos de servidumbres segun sea necesario. El informe
juridico debera incluir como minimo la siguiente informacion:

« Relacion de Predios por intervenir.

« Copia del Registro Topografico individual.

« Fotografias del Predio.

« Copia de cédula de ciudadania del propietario.
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« Certificado de Tradicion y Libertad.

« Copia simple de Escrituras Publicas.

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

En caso de ser necesario que el municipio adquiera algunos terrenos o derechos de servidumbre de paso,
su costo debera incluirse en el plan de inversiones o presupuesto del proyecto.

Ademas del estudio predial descrito, la consultoria debera adelantar las gestiones necesarias para que se
concrete la adquisicion de los predios o derechos de servidumbre necesarios para el desarrollo de cada
proyecto incluyendo los acercamientos entre las autoridades municipales y los propietarios y el 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
formalizacién y legalizacion de la compra de predios o los permisos de servidumbre requeridos

El consultor debera entregar un informe de gestion predial que incluya lo mencionado.

4.4 Evaluacion ambiental

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 valoracion 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 Consultor debera plasmar las recomendaciones efectuadas por la Corporacion Auténoma Regional o la
autoridad ambiental municipal competente, respecto a las obras y acciones formuladas para mitigar los
impactos negativos que genere el proyecto, 0 a las medidas de manejo ambiental determinadas para el
desarrollo del proyecto, tanto en su fase de construccion como en la de operacién o funcionamiento.

El consultor establecera para cada uno de los componentes del proyecto los impactos positivos y negativos
generados por la ejecucion 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
afectacién de cada uno, cuyos costos y prioridades se determinaran en el presupuesto.

El consultor debera elaborar las respectivas matrices de impactos y formular el plan de manejo con acciones
de preservacion, compensacion, mitigacion y control de los impactos, durante las fases del proyecto, en la
construccion, operacion 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 consultor debera crear una base actual y futura, en la cual
se identifique el estado ambiental antes y después de la implementacion de las obras. El plan de manejo
ambiental para la ejecucion de la intervencion seré presentado a la interventoria quienl lo aprobaré y le hara
seguimiento.
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Por lo anterior, el consultor debera reconocer el contexto regional y geogréafico 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 proposito garantizar el desarrollo sostenible con su entorno
social y ambiental, segun las normas colombianas aplicables.

El consultor 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.

Una vez estructurado y aprobado el Plan de Manejo Ambiental, el consultor debera 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
consultor podra revisar el Manual de Buenas Practicas Ambientales publicado por el Ministerio de Vivienda.

Adicionalmente, el consultor entregara la informacion necesaria para el tramite ante la autoridad ambiental
de los permisos que haya lugar para el proyecto; los cuales pueden ser: permiso de concesion de agua,
ocupacion de cauces, aprovechamiento forestal, permisos de extraccion de material de canteras, permiso
de vertimientos, permiso de licencia ambiental, permiso del diagndstico ambiental de alternativas, permiso
de emisiones atmosféricas y disposicion de escombros en el area de estudio.

4.5 Especificaciones técnicas de construccion

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

Para la elaboracion de las especificaciones técnicas para la ejecucion de la obra producto de esta consultoria
se debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

« Estas deberan contemplar y establecer la calidad técnica minima de materiales y equipos a emplear,
ademas de la mano de obra y servicios necesarios para la construccion del proyecto.

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

« 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.

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

« El texto de las especificaciones debe ser claro, utilizar lenguaje comun, y sin el uso de términos
susceptibles de varias interpretaciones.
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« Eluso de abreviaciones debe ser restringido a las que son de uso comun y respecto a las cuales no es
posible se presenten malentendidos.

4.6 Analisis de Precios Unitarios (APU)

El consultor debera preparar la codificacion de los items del presupuesto, los APU y las especificaciones
que permita 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 parametros requeridos para el calculo del presupuesto.

Para efectos de calcular el AlU, administracién, 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.

4.7 Presupuesto y cronograma de obra

El consultor debera incluir como parte del disefio detallado, el presupuesto de obra estimado de las obras a
ejecutar, especificando las cantidades de obra y los respectivos andlisis de precios unitarios.

Adicionalmente, el disefio deberd incluir una propuesta de cronograma tentativo de ejecucion de las obras,
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 més adecuada para el esquema
propuesto.

Con base en lo anterior, el consultor elaborara el cronograma y flujo de fondos e inversiones de la ejecucion
del proyecto con el fin de determinar la secuencia dptima para adelantar su realizacion. Se hara un diagrama
de barras que indique la duracién de cada actividad, la interrelacién entre cada una de ellas y en forma clara
la ruta critica del proyecto; preferiblemente en un software especializado destinado para tal fin.

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.

Asi mismo debera estimar el costo del servicio requerido de Interventoria del proyecto, que hara parte del
plan financiero y el personal idoneo para realizar el seguimiento del disefio detallado.
4.8 Otros estudios

El consultor 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.
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5 PRESENTACION DEL PROYECTO AL MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORO (MVCT)

El consultor debera entregar a la entidad contratante todos los productos necesarios para que el municipio
pueda formular y 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 competencia
exclusiva del Ente territorial (Adquisicion de predios, establecimiento formal de servidumbres, tramites
ambientales y permisos especiales de cruces de viales), las cuales son necesarias, para obtener la viabilidad
del proyecto de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 0661 de 2019 o aquella que la modifiquen,
adicionen o sustituyan, en lo que hace referencia a: proyecto técnicamente aceptable.

Adicionalmente, el consultor deberd conocer todos los requisitos del mecanismo de viabilizacién de
proyectos del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, pues es responsabilidad de éste de efectuar todos
los estudios y disefios exigidos por esta, por lo que podré ser requerido por parte de la interventoria o la
entidad contratante, para que realice los ajustes y correcciones pertinentes a los proyectos o resuelva dudas
e inquietudes que surjan del proyecto, de tal forma que se aclaren oportunamente.

5.1 Documentos de disefo

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 presente documento, incluyendo
las memorias de disefio, los planos de detalle para construccion, las especificaciones técnicas de
construccion definitivas, presupuesto, analisis de precios unitarios y demas documentos pertinentes 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.

5.2 Planos

El consultor suministrara los planos del estudio en medio magnético y en fisico original y dos (2) copias, de
0,70 m x 1.00 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.

Los planos entregados deben ser planos constructivos, estar debidamente acotados, a escalas adecuadas,
deberan ser firmados por el contratista, y el interventor y por el profesional especialista en el area respectiva
encargado del disefio.
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