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ANEXO TECNICO PARA EL DESARROLLO DE LA ETAPA 1 DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO 3188 DE 2023 — PTAR | SESQUILE (ANEXO
TECNICO)

1. ALCANCE DEL ANEXO TECNICO

Este anexo técnico tiene como finalidad precisar para el convenio 3188 de 2023
suscrito entre el Municipio de Sesquilé y la Corporacion Autbnoma Regional-CAR
que tiene por objeto: AUNAR ESFUERZOS ENTRE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA — CAR Y EL MUNICIPIO DE
SESQUILE, CUNDINAMARCA, PARA EJECUTAR EL PROYECTO
DENOMINADO: “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PTAR | DEL MUNICIPIO DE SESQUILE — CUNDINAMARCA”; el
contenido y desarrollo de las actividades y productos que deben ser ejecutados y
entregados por la consultoria con base en los requisitos del sector y las normas
técnicas y ambientales aplicables a la naturaleza del proyecto.

Las actividades descritas en el presente Anexo Técnico corresponden a las
obligaciones a cargo del contratista consultor, relacionadas con la ejecucién de la
Fase 1 del proyecto, la cual comprende los componentes de preliminares,
diagnéstico, definicion de criterios y parametros de disefio, analisis de alternativas
de tratamiento y elaboracion de los disefios de ingenieria de detalle. Las funciones
de verificacidén, revisidn, control y aprobacion de los productos resultantes
corresponden exclusivamente al contrato de interventoria.

Cualquier modificacidon a los procesos, metodologias, modelos de calculo o
procedimientos establecidos en el Anexo Técnico debera obedecer a razones
técnicas que demuestren la imposibilidad de ejecutarlos conforme a lo previsto
inicialmente. El consultor debera presentar dichas modificaciones de manera formal,
anticipada y completa, anexando los soportes técnicos, juridicos, presupuestales y
financieros que sustenten la solicitud. La interventoria realizara la revision,
verificacion y analisis de la propuesta y, previa socializacion con LA
CORPORACION, emitirda el concepto correspondiente. Unicamente cuando la
modificacion implique ajustes a las obligaciones contractuales sera necesario
adelantar el tramite de un modificatorio contractual.

Los criterios, parametros y lineamientos establecidos en este Anexo Técnico
constituyen los requisitos minimos exigibles para la elaboracién de los estudios y
disefios. No obstante, el consultor debera verificar de manera integral toda la
informacion adicional que resulte necesaria conforme a la normativa vigente, guias
técnicas, manuales sectoriales y mejores practicas de ingenieria aplicables al
proyecto. Sera responsabilidad del consultor complementar, ampliar o profundizar la
informacién requerida para garantizar la consistencia técnica, normativa y operativa
de los productos, sin que ello implique costos adicionales para la Entidad.
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El presente documento proporciona una orientacion técnica basica que, sumada a
la experticia profesional del consultor y al seguimiento permanente de la normativa
aplicable, permitird desarrollar productos idoneos, suficientes y técnicamente
consistentes, que definan de manera precisa los componentes del sistema y el nivel
de detalle necesario para estimar los costos y materializar en terreno la
infraestructura proyectada.
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MARCO NORMATIVO

El desarrollo de los estudios y disefios a nivel de ingenieria de detalle debera cumplir
con la normativa técnica, estructural, eléctrica, ambiental, sectorial y de gestion del
riesgo aplicable en Colombia, conforme a la naturaleza del proyecto, incluyendo la
optimizacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, modelacion hidrologica
e hidraulica, disefo estructural, geotécnico, eléctrico, gestion social y obtencion de
permisos ambientales.

1. Normativa del sector agua potable y saneamiento basico

e Resolucion 0330 de 2017 — Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(MVCT)

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.
Define criterios de diseno, parametros de optimizacion de sistemas de tratamiento
y lineamientos técnicos para infraestructura de acueducto y alcantarillado.

o Resoluciéon 0799 de 2021 — Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(MVCT)

Modifica la resolucion 0330 de 2017.

o Guia nacional de modelacion del recurso hidrico para aguas superficiales
continentales 2018 Lineamientos minimos para la aplicacion de modelos
matematicos de simulacion de la calidad de las aguas superficiales continentales
e RAS 2000 y RAS version 2020
Lineamientos técnicos para disefo, optimizacion y gestidon del riesgo en sistemas
de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

« Norma Técnica Colombiana NTC 1500. Codigo colombiano de fontaneria

2. Normativa ambiental y de vertimientos

« Decreto 1076 de 2015 — Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible.
Regula permisos ambientales, vertimientos, ocupacion de cauce y gestién del
recurso hidrico.

e Resolucion 0631 de 2015 — MADS: Establece los parametros y valores limites
maximos permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y
sistemas de alcantarillado publico.

e Resoluciéon 959 de 2018 — MADS: Adopta la Guia Nacional de Modelacién del
Recurso Hidrico para aguas superficiales continentales.

o Decreto 3930 de 2010: Regulacion del uso del recurso hidrico y permisos de
vertimiento.

e Resolucion 1514 de 2012: Lineamientos para el plan de gestion del riesgo
asociado al manejo de vertimientos. 8
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3. Normativa de gestion del riesgo

o Guia metodolégica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
procesos de remocion en masa — Servicio Geologico Colombiano.

e Lineamientos de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD) para identificacion de amenazas naturales e hidrologicas.

e Ley 1523 de 2012, Por la cual se adopta la politica nacional de gestién del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres y se dictan otras disposiciones.

« Decreto 1077 de 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

4. Normativa geotécnica y estructural

« Norma NSR-10 — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
Titulo H — estudios geotécnicos y caracterizacion del subsuelo.

e Titulo C — Concreto Estructural — Capitulo C.23 Tanques y estructuras de
ingenieria ambiental de concreto

e Titulo F — Estructuras metalicas

e Normas INVIAS:

e INV E-101-13 — investigacion de suelos y rocas.

e INV E-105-13 — obtencién de muestras mediante tubos de pared delgada.

e« Normas NTC, ASTM e ISO/IEC 17025 para ensayos de laboratorio acreditados
por ONAC.

« Normas EAAB — Para disefio de redes hidrosanitarias.

5. Normativa cartografica, geoespacial y topografica

o Resoluciéon IGAC 471 de 2020

e Resolucién IGAC 529 de 2020
Establecen especificaciones técnicas de cartografia oficial y sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS.

e 6. Normativa eléctrica, instrumentacion y seguridad

e Resolucion 40117 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, por la cual se
expidio el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

e Resolucion 40150 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, que modifica el
Reglamento Técnico de lluminacién y de Alumbrado Publico (RETILAP).

« Norma ANSI/ISA-5.1-2009, relacionada con simbolos e identificacion en
instrumentacion.

« Norma ISO 14617-6, sobre simbolos graficos para diagramas en funciones de
medicién y control.

« Norma NTC 4552, referente a la proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas.

o Cddigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, en su segunda actualizacion.

e Resolucion 330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, que adopta el
reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico. 9
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e Normas ANSI/ISO, relacionadas con conformidad de producto en cuanto a calidad
técnica.
e Norma ISA 5.1-2024-2

« Normativa de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) aplicable a actividades de
campo, laboratorio y obra.

7. Normatividad social

o Constitucién Politica de Colombia Art. 103 Mecanismos de Participacion
Ciudadana

e Ley 99 de 1993 Titulo VI, Articulo23. Creacion
Corporaciones Autbnomas Regionales

o Ley 134 de 1994. Art. 1. Mecanismos de Participacion Ciudadana

o Ley 1755 de 2015. Se regula el Derecho Fundamental de Peticion

o Resolucion N° 0799 de 2021. Lineamientos para la formulacién, presentacion
y viabilizacidon de proyectos de inversién en agua potable y saneamiento basico

8. Normativa Presupuestal

9.

« RESOLUCION AIU 21247000122 OCT 03 DE 2024 “Por medio de la cual se
adopta la guia metodoldgica para el calculo de la Administracion, Imprevistos y
Utilidad para la adquisicion de bienes y servicios de Construccion y Mantenimiento
de Obras Civiles en la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca CAR”.

« RESOLUCION 1044 2013 GUIA DE COSTOS DE PERSONAL “Por lo cual de
adopta la guia de referencia para determinar los costos de los servicios
de consultoriade la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
CUNDINAMARCA CAR”

Instrumentos de planificacion territorial y ambiental

El proyecto debera articularse con los instrumentos de planificacion territorial y
ambiental vigentes:

Plan de Ordenamiento Territorial — POT

Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV

Plan de Ordenacion y Manejo de Cuenca — POMCA

Plan Maestro de Alcantarillado — PMAIc

Plan Maestro de Acueducto — PMAc

Plan de Desarrollo Municipal

Informacién DANE y proyecciones poblacionales oficiales

10. Permisos ambientales requeridos

Segun el alcance del proyecto, podran requerirse: 10
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e Permiso de vertimientos

e Permiso de ocupacion de cauce

o Permiso de aprovechamiento forestal

« Evaluacién ambiental

e Servidumbres

e Autorizaciones prediales

« Plan de gestion del riesgo del vertimiento

NOTA NORMATIVA

El presente marco regulatorio se fundamenta en la normativa vigente aplicable al tipo
de proyecto. Se entenderan incorporadas todas aquellas disposiciones que
modifiquen, adicionen, sustituyan o deroguen las normas aqui citadas, asi como
aquellas que las complementen, reglamenten o actualicen durante la ejecucion del
contrato y de cada uno de sus componentes.

11
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2. ACTIVIDADES DE EJECUCION DEL CONTRATO

Con el fin de iniciar la ejecucion de las actividades propias de la consultoria, el
Contratista debera elaborar y presentar a consideracion de la Interventoria, para su
respectiva aprobacion, el Plan Detallado de Trabajo (PDT), conforme a las
especificaciones establecidas en las obligaciones contractuales. Este PDT debera
contener la descripcion detallada de cada producto y de las actividades asociadas,
incluyendo el identificador (ID), nombre, duracién, fecha de inicio y fin, asi como la
secuencia légica de ejecucidn mediante la identificacion de actividades
predecesoras y sucesoras, con el fin de articular correctamente el avance progresivo
hacia la ingenieria de detalle del proyecto.

El PDT debera evidenciar el traslape de actividades que permita optimizar tiempos
y asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos contractualmente. Ademas,
debera incorporar un control técnico y calendarizado de los ensayos y pruebas de
campo que se desarrollaran a lo largo de la ejecucion del contrato, y podra ser
actualizado o complementado conforme a los hallazgos que surjan del diagndstico
integral de la infraestructura existente.

El Plan Detallado de Trabajo (PDT) debera ser estructurado, ejecutado y controlado
mediante el uso de un software especializado en gestidon de proyectos. Este software
debera permitir el seguimiento de tareas, asignacion de recursos y monitoreo de
tiempos para optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

Con el fin de fortalecer la trazabilidad técnica, la verificabilidad de los entregables y
la adecuada gestion del proyecto, el Plan Detallado de Trabajo (PDT) debera
incorporar los siguientes elementos complementarios:

« ldentificacién de la ruta critica del proyecto, definiendo las actividades que
condicionan el plazo total de ejecucion.

e Analisis de riesgos del cronograma, en el cual se identifiquen posibles
desviaciones en tiempos, sus impactos y las medidas de mitigacion
correspondientes.

« El contratista debera proponer los criterios de aceptacion técnica para cada
producto y entregable, los cuales deberan ser verificables y medibles. Estos
criterios seran revisados y validados por la interventoria.

o El contratista debera establecer el procedimiento de validacion técnica de los
productos, definiendo responsables, mecanismos de verificacion y evidencias
requeridas, el cual debera ser aprobado por la interventoria como parte del Plan
de Control de Calidad.

Asi mismo, el cronograma debera integrar de manera explicita la gestion de permisos,

licencias y autorizaciones requeridas para la ejecucion del proyecto, considerando
sus tiempos de tramite y su incidencia en la programacion general.

12
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Adicionalmente, el Contratista debera elaborar y presentar para aprobacién de la
Interventoria los siguientes instrumentos de gestion:

- Plan de Control de Calidad: que garantice el seguimiento a los procesos
técnicos y administrativos durante la ejecucion del contrato.

- Matriz de identificacién y valoracion de aspectos e impactos ambientales,
acompanada de los respectivos planes, programas y controles operacionales,
incluyendo medidas de prevencidon, mitigacion y atencion ante posibles
incidentes ambientales asociados a las actividades del contrato.

- Matriz de identificacion, analisis, evaluacion y control de peligros y riesgos,
con sus correspondientes planes y programas de seguridad y salud en el
trabajo, aplicables a todas las actividades previstas en el objeto contractual.

- Matriz de identificacion preliminar de requisitos normativos y técnicos
aplicables, incluyendo referencias al RAS, NSR-10, RETIE, Resoluciones
ambientales, entre otros.

- Informacién de manejo documental del proyecto: con criterios de codificacion,
control de versiones, trazabilidad de entregables y almacenamiento de
informacion.

- Inventario fisico y documental de la infraestructura existente (cuando
aplique), recopilacién de insumos previos, planos, estudios anteriores y otros
documentos técnicos disponibles, que permitan comprender el estado de la
infraestructura

- Permisos o autorizaciones o certificaciones que requiera acometer para la
ejecucion de los trabajos en campo.

- Plan de Gestidn Social Segura - a través del cual se garantice la seguridad
de la poblacién, la comunicacién e interaccién con la comunidad.

Para el desarrollo de cada uno de los productos definidos en la presente consultoria,
el Contratista debera estructurar y presentar una metodologia técnica especifica, que
garantice el cumplimiento de los requerimientos contractuales, normativos y técnicos
aplicables. Esta metodologia debera ser aprobada por la Interventoria antes del inicio
de las actividades correspondientes y debera incluir, de manera clara y ordenada,
los siguientes componentes:

1. Objeto, que establezca el propdsito del estudio o producto
2. Confidencialidad, en la que se precise el manejo reservado de la informacion

3. Organizacion del personal para el estudio, indicando los responsables, funciones
y perfiles asignados a la actividad 13
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4. Ubicacion del proyecto, con descripcion general del entorno fisico y social del area
de intervencion;

5. Objetivo general de la consultoria, en relacion con el producto especifico a
desarrollar

6. Alcance de los servicios, donde se describan las actividades técnicas que se
ejecutaran, tales como levantamientos topobatimétricos, estudios geoldgicos y
geotécnicos, estudios hidroldgicos, hidraulicos, eléctricos, mecanicos, de riesgos
por inundacién, ambientales, entre otros, en caso de que aplique.

7. Tiempo de ejecucion, especificando duracién estimada y cronograma tentativo.

8. Precio y valor del producto o actividad, en caso de requerirse para desagregacion
interna o control de ejecucion.

9. Forma de pago asociada al cumplimiento del
entregable;

10. Validez de la oferta o del contenido técnico, en caso de que deba ser
actualizado segun condiciones de campo o hallazgos durante el proceso.

Esta estructura metodoldgica permitira estandarizar los entregables, facilitar
su revision y aprobacioén, y asegurar la trazabilidad del desarrollo técnico dentro
de los plazos y parametros establecidos contractualmente.

Estos documentos deberan ser aprobados por la Interventoria antes del inicio de
las actividades en campo, y constituiran herramientas fundamentales para la
planificacion, gestidon, seguimiento y control integral del contrato

3. PRODUCTO 1: Diagnéstico de infraestructura existente, definicion de
criterios de disefo.

Este producto corresponde a la elaboraciéon de un diagndstico integral de la
infraestructura existente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) del municipio. A partir del diagnostico, se propondran alternativas
técnicas para la optimizacion del sistema, lo cual permitira definir la pertinencia
de su intervencién, ya sea parcial o total, en funcidén de los requerimientos
normativos vigentes, criterios de disefo, y procesos de tratamiento necesarios.

Este producto servira como base técnica para orientar la ejecucion de las obras
dentro del proceso de optimizacion, entendiendo que, segun lo establecido en
la Resolucion MVCT 0330 de 2017:

14
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“‘La Optimizacion es el conjunto de acciones encaminadas a mejorar la
capacidad, eficiencia y eficacia de la infraestructura componente del sistema de
acueducto, alcantarillado y/o aseo, mediante su intervencion parcial o total”.

3.1. Area de estudio y levantamiento de informacién para diagnéstico
integral de la infraestructura existente.

Para lograr el diagnéstico, se contara con actividades de: definicion del area de
estudio y recoleccion de informacion secundaria, levantamiento de informacion
primaria, exploraciones, muestreos y estudios basicos iniciales en la zona
de estudio incluyendo la infraestructura existente; cuyo desarrollo se describe
a continuacion:

Informe técnico que describa de manera detallada los métodos empleados,
los procedimientos aplicados y el postproceso de la informacion topografica
en cada una de las fases: materializacion y posicionamiento de la red
geodésica, procesamiento de datos GNSS, levantamiento topobatimétrico,
generacion del modelo digital del terreno, entre otras.

Datos crudos y rinex del rastreo.

Archivos rinex de las estaciones de rastreo permanentes.

Soluciones de las estaciones permanentes que provee la pagina de SIRGAS
de la semana de rastreo o las mas cercanas a esta.

Efemérides precisas de las costelaciones GPS y GLONAS del dia anterior al
rastreo, del dia del rastreo y del dia siguiente al rastreo con la extension *.sp3.
Archivo correcciones de antenas provistas por la pagina de la NOAA.

Hojas de campo observaciones GNSS (DESCRIPCION DE PUNTO
GEODESICO, HOJA DE CAMPO PARA OBSERVACIONES CON GPS).
Archivos de texto generados por el software de procesamiento con los datos
correspondientes a los parametros y resultados de calculo para cada uno de
los vectores de los puntos determinados.

Las coordenadas calculadas MAGNA geocéntricas [X, Y, Z] , geodésicas [o,
A, h], Gauss Kruger [N, E, Z] y Origen Unico Nacional CTM-12 [N, E, Z] en la
época de observacion y en la época de referencia (2018.0).

Calculo de altura sobre el nivel del mar de la red geodésica a partir del NP del
IGAC (matriz de nivelacion por perfil).

Copia el proyecto final generado en el software de postproceso.

Archivos crudos de la estacion total o del equipo GNSS (Base de datos cruda
del levantamiento topografico GNSS) correspondientes al levantamiento
topobatimétrico.

Cartera de oficina con la nube de puntos del levantamiento topobatimétrico,
debidamente codificada con las descripciones de cada punto.

Levantamiento topografico de las estructuras de paso y descarga, con su
representacion en planta y secciones transversales.

15
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e Cartografia en formatos DWG (AutoCAD y AutoCAD Civil 3D) y PDF, con
planos en planta, perfil y secciones transversales, elaborados a escalas
convencionales.

e El registro fotografico correspondiente a las actividades desarrolladas.

e Certificados de calibracién y fichas técnicas de los equipos utilizados en el
desarrollo de las actividades de campo.

El componente topografico y sus anexos, entre ellos, carteras de campo, memorias
de calculo y de coordenadas; planos, perfiles, registro fotografico, certificados de
calibracion, seran entregados en medio fisico y medio magnético editable y no
editable en una carpeta que los contenga ordenadamente. En todo caso, el
levantamiento topografico, batimétrico y diseios deberan presentarse en formato
compatible con software en metodologia BIM (Building Information Modeling). Estos
estaran firmados por el topografo o ingeniero topografo responsable y tendran el
numero de matricula profesional de éste, y estaran avalados, aprobados vy
firmados por la interventoria.

Recomendacién: Implementar una jerarquia de carpetas acorde con las fases del
proceso, incluyendo como minimo: geodesia (materializacion y posicionamiento de
vértices geodésicos), levantamiento topobatimétrico y generacion de cartografia.

Lo anterior debe realizarse en concordancia con las normas y lineamientos
establecidos para la entrega de productos topograficos, con el fin de asegurar la
trazabilidad, coherencia y adecuada revision de la informacion presentada.

3.1.1. Definicion del area de estudio y recolecciéon de informacion secundaria

Correspondera al Contratista de consultoria en principio y en consenso con su grupo
de profesionales definir el area de estudio en torno a la necesidad de analisis e
intervenciones puntuales, locales y regionales para obtener registros e informacion
de valoracién para la toma de decisiones en las etapas subsiguientes; pudiendo
variar entre un componente y otro de estudio. En todo caso, el analisis, sustento y
definicidon del area de estudio debe ser puesto a consideracion y aprobacion de la
Interventoria y socializado con la Corporacion y el Municipio.

Para lo anterior, se llevaran a cabo inspecciones a través de visitas técnicas de los
especialistas de los grupos de trabajo de los contratistas de Consultoria y de
Interventoria al lugar del proyecto, en las que se efectuaran reconocimientos de
campo que permitan visualizar en forma directa y sin lugar a equivocos, las
condiciones actuales del area de estudio, y definir y determinar a consideracion de
su experticia, criterios y sustentos de cada uno en aplicabilidad de la regulacion
técnica y ambiental, entre otros, los requerimientos de ensayos y estudios
especiales, el alcance de los trabajos de campo iniciando por los requeridos para
diagnosticar la infraestructura existente, los sitios de muestreo, los puntos de
exploracion, los tramos, areas de levantamientos topograficos, de batimetrias, eqtge
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otros. Asi mismo, durante esta Producto se realizara socializacion del PDT del
proyecto y especificamente del cronograma de ejecucidn de las actividades de
campo con el Municipio para la coordinacion respectiva.

Simultdneamente, el Contratista de Consultoria a través de su equipo
interdisciplinario debera identificar y obtener la informacion secundaria disponible
relacionada con el objeto del estudio, que sea confiable y le permita conocer y
describir tanto las condiciones fisicas del area de estudio, como las economicas,
sociales y administrativas del Municipio, determinacion de la poblaciéon afectada,
determinacion de la poblacion beneficiada, caracteristicas socio-culturales de la
poblacidn y participaciéon comunitaria . Lo anterior bajo la premisa que el Consultor
se hace responsable de la recopilaciéon de informacion de fuentes veraces, del
manejo de informacion idonea y suficiente, y de la certidumbre de la informacién
procesada y presentada.

Entre la informacion secundaria para la consultoria se estima adecuado considerar
la siguiente:

e Localizacion local y regional del proyecto.
e Esquema organizacional de la Administracidon Municipal y de prestacion
de los servicios publicos.

e Actividades de campo: Identificacion de las condiciones socioculturales de la
poblaciéon y participacibn comunitaria (actores involucrados, actores
institucionales, lideres y medios de comunicacion).

e Identificacion de la poblacion objetivo o beneficiaria con la ejecucion del
proyecto.

e Marco normativo técnico y regulatorio del sector, ambiental y de seguridad y
salud en el trabajo vigente a tener en cuenta para el desarrollo de los estudios
y disefnos.

e Estudios y disefios, o informacion de infraestructura existente (memorias de
calculo, planos, documentos técnicos, entre otros) registros de operacién y
mantenimiento, reportes de construccion, registros de caudales, informacion
sobre corrosion, informacion geoldgica, topografica e hidroldgica, etc.

e Informacién de infraestructura existente de otros servicios, tales como vias
vehiculares y férreas, canales, puentes, lineas de transmisidon de energia
eléctrica, comunicaciones, oleoductos, gasoductos, con sus
respectivas
areas de servidumbres y retrocesos y de cualquier otra obra de importancia
con la cual podria presentarse interferencia.

e Comunicado oficial: solicitando al municipio o la empresa de servicios
publicos encargada de la operacion de la planta de tratamiento existente, que
para iniciar disefios de optimizacion se requiere informacion oficial asi:

. Informacién de planos eléctricos.
. Informacién de planos de comunicaciones.
. Informacién de planos de instrumentacion.

WN =
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2. Copia del recibo de energia eléctrica. Nota: verificar con la empresa de
servicios publicos de energia eléctrica de la zona, el estado de la cuenta de
energia.

Estudios tematicos puntuales que se hayan realizado para diversos proyectos u
obras locales sobre temas especificos relacionados o que contengan
informacion historica sobre:

o Calidad del agua de la fuente receptora del vertimiento y de las aguas
residuales del sistema de alcantarillado.

o Infraestructura en alcantarillado.

o Estudios existentes de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
inundacion y procesos de remocidn en masa u otro.

o Topo-batimetria de la fuente hidrica receptora del efluente, que se
hayan efectuado.

o Modelaciones de calidad, hidrologicas e hidraulicas que se hayan
efectuado.

e Informacion disponible de censos DANE e informacion suministrada y
certificada por la Oficina de Planeacién del Municipio o de servicios publicos
respecto de poblacion y usuarios; Documentos o herramientas de planeacion
territorial, ambiental y sectorial vigente, tales como: Plan de Ordenamiento
Territorial - POT, Plan de Desarrollo Municipal, Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos - PSMV, Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
- POMCA, Plan Maestro de Alcantarillado - PMALc, Plan Maestro de Acueducto
- PMAc; y demas que contengan informacién de referencia que deba tenerse
en cuenta para la articulacion y desarrollo del proyecto en cualquiera de sus
etapas.

e Inventario de puntos de vertimiento del sistema publico domiciliario de
alcantarillado de la cabecera municipal incluyendo la descripcidon técnica de
cada punto, su clasificacion y localizacion.

e Resultados historicos de caracterizaciones de aguas residuales en los puntos
de vertimiento del sistema de alcantarillado de la cabecera municipal y calculos
historicos de cargas vertidas.

e Copia de permisos o resoluciones de permisos ambientales vigentes o en
tramite de actualizacion.

e Términos de referencia o requerimientos normativos de la autoridad
ambiental para tramites de permiso de vertimientos, ocupacion de cauce,
permiso de aprovechamiento forestal, entre otros que pudieren requerirse.

e Documentos publicos (servidumbres, acciones judiciales).

e Informacion de tipo cartografica, topografica, hidroloégica, climatolégica y
meteorolégica que permita conocer el comportamiento del sistema
hidrolégico e hidraulico de la zona de estudio, entre otros aspectos
determinantes para el estudio.

e Informacion pluviografica o pluviométrica a considerar correspondiente a
estaciones cercanas al sitio en estudio.

e Informacion de geologia y geomorfologia regional y local.

e Estudios fotogramétricos multitemporales realizados, con la identificacién de
la infraestructura existente y de los componentes ambientales asociados al
proyecto. 18
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Fotos aéreas e imagenes de satélites multitemporales de fuentes tales como:
IGAC - Oficina Regional y Nacional; Servicio Geolégico Colombiano - SGC,
CAR, Gobernacion de Cundinamarca, Secretaria de Planeacion Municipal, u
otro.

Registros historicos de eventos asociados a remocion en masa, inundacion,
entre otros, dentro del area de estudio, apoyado en consulta de bases de
datos elaboradas por diferentes instituciones referentes, como: Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastre -UNGR-, Consejos
departamentales y municipales de gestion del riesgo, Servicio Geologico
Colombiano; que contengan registros de desastres o eventos ocurridos en el
pasado y su magnitud. Esta informacidén debera plasmarse en cartografia. El
inventario de procesos de remocion en masa debe contener como minimo la

descripcion técnica de cada proceso, su clasificacidbn, geometria y
localizacidon. Se debera considerar el manual de buenas practicas “Gestidon
del riesgo en sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, conforme al
reglamento técnico de agua y saneamiento RAS VERSION 2020”.

Salidas graficas del POMCA de la cuenca donde se ubica la fuente receptora
del vertimiento y demas determinantes ambientales.’

A nivel de la zona de estudio, areas propensas a inundarse y/o causar
depositaciones por eventos torrenciales, identificando areas o sectores
vulnerables. De alli se definira el analisis a realizar a nivel de cuenca
hidrografica, identificando detonantes tales como procesos de remocion en
masa, coberturas vegetales, geologia, clima, geomorfologia, transporte de
sedimentos y/o cualquier factor natural o antropico que genere riesgo. En el
caso de procesos de inundaciones se deberan establecer los factores
naturales o antropicos que generan riesgo, y se debera realizar el
levantamiento topografico y batimétrico necesario para poder determinar
detalladamente los sectores inundables.

Informes técnicos y mapas de las tematicas de evaluacién, tales como:
geologia, suelos, procesos morfodinamicos, geomorfologia, hidrologia e
hidrogeologia, cobertura vegetal, usos de suelo, para la zona objeto de
estudio.

Estudios y disefios geotécnicos efectuados para: edificaciones, obras de
infraestructura o proyectos de importancia, en los cuales se hayan realizado
sondeos, ensayos de campo o laboratorio. Informacion sismica y
vulcanolégica que permita obtener datos e informacion sismica de estudios
nacionales, regionales y/o locales, con el fin de determinar las aceleraciones
maximas en la zona de estudio.

Disponibilidad de mano de obra, de materiales y equipos necesarios de
construccion para las obras. Para el caso de frentes de explotacion de
materiales de construccion identificar localizacion respecto del predio del
proyecto, tipo de material y caracteristicas, y permiso y autorizaciones
ambientales y mineras correspondientes.

Disponibilidad del servicio de agua potable en el sector para las etapas de
obra y operacion suministrado por el operador del servicio.

Durante la inspeccion de campo se recolectara la informacion necesaria para
georreferenciar los sitios de interés identificados y llevar registros fotograficos
entre otras evidencias de la actividad. 19
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El consultor realizara el correspondiente analisis de la informacion secundaria
recolectada para la zona de estudio y desarrollara los correspondientes
levantamientos de informacidn primaria, exploraciones, muestreos o estudios que le
permitan contar con el sustento técnico suficiente para la toma de decisiones en los
procesos subsiguientes del desarrollo de la consultoria, en caso de que no se cuente
con informacion puntual de alguno de los items anteriores.

Salidas gréficas de cartografia de amenazas naturales, provenientes de los sistemas de informacion geogréfica. Podra solicitarse apoyo a CAR.

20
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Asimismo, se contara con el acompafamiento del municipio para la gestion y
obtencién de cualquier tipo de informacion requerida, facilitando el acceso a bases
de datos, estudios previos o contactos institucionales que permitan agilizar los
procesos técnicos y administrativos.

El consultor debera entregar una carpeta debidamente foliada y numerada, que
contenga todos los documentos técnicos consultados y utilizados durante el
desarrollo de la consultoria, incluyendo mapas, informes, bases de datos, registros
fotograficos y demas insumos que respalden el trabajo realizado.

Adicionalmente, sera responsabilidad del consultor verificar, gestionar y prestar
acompafiamiento a la obtenciéon de los permisos, autorizaciones o licencias que
sean necesarias para el desarrollo de actividades de campo, garantizando el
cumplimiento de la normatividad legal vigente.

3.1.2. Levantamiento de informacion primaria, exploraciones, muestreos y estudios basicos
iniciales en la zona de estudio incluyendo la infraestructura existente.

Simultaneamente a las labores de reconocimiento interdisciplinario de la zona de
estudio y su infraestructura existente, junto con la identificacion y recopilacién de la
informacion secundaria; la ejecucion contractual se concentrara en la obtencién de
la informaciobn que comprenda como minimo lo siguiente: levantamientos,
mediciones, exploraciones geotécnicas, analisis de campo, muestreos, pruebas y
ensayos de campo y de laboratorio especificos, modelaciones matematicas, entre
otros; de igual manera, se avanzara en la evaluacion y procesamiento detallado de
la informacion obtenida bajo una metodologia que de manera efectiva y oportuna
permita contar con elementos para la definicion de las variables y criterios de
intervencién que soporten planteamientos, analisis y decisiones asociadas a la
procedencia técnica, ambiental y de sostenibilidad de las obras necesarias, asi como
sus alcances, costos constructivos y operacionales.

3.1.2.1. Estudios topograficos de precision, altimétricos y planimétricos:

Corresponde al Contratista de la Consultoria, adelantar en los tiempos adecuados
las labores de campo y de procesamiento de la informacién para obtener la
topografia del terreno y la Topobatimetria de la fuente receptora del vertimiento
y/o la fuente objeto de ocupaciones de cauce en sus respectivas areas de
estudio; como insumos para el diagndstico de la infraestructura existente, el
disefio de las obras necesarias desde el pozo de inspeccion PZ SQ S145 que
hace parte del emisario final existente de llegada a la PTAR, y que se localiza
en las coordenadas planas X 1030675.74, Y 1049713.15, el disefio del emisario
final de aguas tratadas con descarga a la fuente receptora, el disefo de las
estructuras de descarga necesarias,
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la determinacion de la implantacion de las unidades y obras complementarias del
sistema de tratamiento, el estudio hidraulico de la corriente y el estudio de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo -AVR.

Los estudios topograficos deben realizarse a nivel de precision y detalle con una
escala minima de 1:2000. En los levantamientos topograficos que se adelanten
deberan emplearse equipos de precision debidamente calibrados garantizando el
amarre geodésico del proyecto de conformidad con lo establecido por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

Los estudios topograficos deberan ejecutarse de conformidad con los requisitos
técnicos fundamentales establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 6271,
garantizando el empleo de instrumental, metodologias y procedimientos acordes con
el propésito del estudio.

De conformidad con lo establecido en la Resolucion IGAC 643 de 2018, la calidad
del levantamiento topografico se evaluara en términos de exactitud posicional
horizontal y vertical, y no a partir de la escala de representacion grafica. En
consecuencia, la escala 1:2000 se adoptara unicamente como escala minima de
presentacion de los productos cartograficos, y no como criterio de precision del
levantamiento.

En atencidn al objeto del contrato, correspondiente a estudios y disefios a nivel de
ingenieria de detalle para infraestructura sanitaria, el contratante establece como
tolerancias maximas admisibles del levantamiento topografico una exactitud
posicional horizontal menor o igual a 0,03 m y una exactitud posicional vertical menor
oigual a 0,02 m.

La verificacion de dichas tolerancias debera realizarse mediante procedimientos de
control y validacién de la calidad, incluyendo puntos de chequeo independientes y
analisis estadistico de errores, conforme a las disposiciones de control establecidas
enlaNTC 6271.

Los levantamientos topograficos deberan estar referidos al Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia MAGNA SIRGAS, conforme a lo establecido en la
Resolucién IGAC 715 de 2018, utilizando como marco de referencia el ITRF 2014,
época 2018.0.

Para la definicion del nivel de referencia vertical, las alturas de los puntos geodésicos
deberan establecerse a partir de los vértices de la Red de Control Vertical de
Precision del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), denominados puntos NP,
gue disponen de alturas niveladas de precision.

Asi mismo, la informacion planimétrica y altimétrica debera ser representada en la
proyeccion cartografica Origen Unico Nacional, de acuerdo con lo establecido en la
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geométrica y la interoperabilidad con la cartografia oficial del pais.

El cumplimiento de las tolerancias exigidas sera obligatorio independientemente del
método o tecnologia empleada, siempre que se garantice el control planimétrico y
altimétrico, el adecuado amarre geodésico y la verificacion objetiva de la exactitud
alcanzada.

Con este se debera obtener como minimo la informacion que permita describir el
area a intervenir en forma precisa, ademas de todas las caracteristicas,
especificaciones y detalles que sean relevantes y que se encuentren dentro de la
zona de influencia del proyecto como: infraestructura existente, edificaciones
contiguas, vias (primarias, secundarias, terciarias, férreas, etc.), puentes, cuerpos
de agua, canales, box-culvert individuos arboreos y su denominacién; redes y
componentes de servicios publicos de acueducto, alcantarillado, energia, gas y
telecomunicaciones, tales como: medidores de agua, cajas de inspeccion para
valvulas, hidrantes, pozos Yy cajas de inspeccion, sumideros, carcamos,
vertimientos, torres eléctricas, postes eléctricos, redes de media, baja y alta tension,
transformadores, subestaciones, cajas de inspeccion eléctricas; estructuras
hidraulicas en la corriente que puedan condicionar el flujo (gaviones, obras de
regulacion hidraulica, presas, embalses, ampliaciones subitas del vaso, estaciones
limnimétricas o limnigraficas, estructuras de captacibn y de descarga de
vertimientos).

El Especialista Hidraulico debe efectuar el direccionamiento del levantamiento
topografico planimétrico y altimétrico de precision del cuerpo de agua y sus areas
adyacentes de cada lado, y de las secciones trasversales de la corriente, con los
correspondientes detalles e interferencias. La longitud del levantamiento
topobatimétrico de la(s) fuente(s) receptora(s) del vertimiento, del alivio del sistema
y/o objeto de ocupacién de cauce, segun corresponda, debe determinarse en campo
por parte del Especialista hidraulico con aval de la interventoria, previendo la
informacion que requieran otras especialidades en el Estudio de andlisis,
vulnerabilidad y riesgo, considerando como minimo 1 Km del cauce, distribuidos
aguas arriba y aguas abajo del punto de estudio segun corresponda y/o ubicacion
de las estructuras de descarga y de los limites del predio, y respecto a la seccién
transversal por lo menos abarcando la zona de ronda hidraulica a cada lado de la
corriente; no obstante, el Especialista debe definir las condiciones de frontera del
tramo o poligono a explorar y modelar.

En la topobatimetria se deberan materializar en campo mojones georreferenciados

en Sistema de Referencia Espacial MAGNA SIRGAS del IGAC, con coordenadas
debidamente certificadas por esta. En todo caso, el levantamiento topobatimétrico
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debe generar la confiabilidad de los datos para el modelo hidraulico a partir del cual
se efectuaran los analisis correspondientes y se adoptaran las decisiones, criterios
y parametros para el disefio y la optimizacidn o construccion de obras hidraulicas
referidas.

Todo lo anterior debidamente georreferenciado de acuerdo con las Resoluciones
IGAC 471 del 14 de mayo de 2020 y 529 del 05 de junio de 2020, mediante las
cuales se establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los
productos de la cartografia basica oficial de Colombia, definiendo que el sistema de
referencia horizontal es MAGNA-SIRGAS y la proyeccion cartografica definida en
Nuevo Origen Unico Nacional de coordenadas, con los siguientes parametros:

Parametro Valor

Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80

Latitud Origen 4°N

Longitud Origen 73° W

Falso Este 5.000.000

Falso Norte 2.000.000

Factor de escala 0,9992

Unidades Metros

Fuente: CIRCULAR DRN CAR No. 20204100284 del 20/10/2020

En este sentido debe considerarse la generacién de curvas de nivel cada 0.25
metros, la generacion de TIN y el Terreno con base en los puntos del levantamiento
topografico, como insumo para las modelaciones hidrologica e hidraulica; los
documentos deben ser entregados en medio fisico y en medio magnético, en
formato PDF, CAD y MXD con su Geodatabase para ArcGlIS.

La batimetria del cauce de los cuerpos hidricos se debera realizar por el método
apropiado para la elaboracion de modelos hidraulicos detallados. El levantamiento
de secciones transversales del cuerpo de agua se hara cada 20 m o menos, en caso
de encontrar cambios en la direccidbn del cauce, en accidentes geograficos
especiales o en cambios bruscos de la morfologia de éste. En los tramos donde la
corriente hidrica presente direccion y morfologia constante se pueden trazar las
secciones transversales con un espaciamiento de hasta 300 m de distancia sobre el
eje de ésta. Es importante aclarar que las secciones transversales deben contar con
un ancho minimo de 50 m (o el que se especifique en la normatividad vigente y/o
ronda hidrica especifica para el cuerpo de agua objeto de estudio) en ambos
costados de la corriente hidrica para asegurar la inclusion de la ronda de proteccion.
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De los levantamientos topograficos y topobatimétricos para este estudio deben
generarse como minimo informes técnicos, carteras de campo, carteras de calculo,
las carteras de coordenadas de los puntos y los planos originales a escala y tamaio
acorde a la informacidén obtenida; en el caso de los planos de la topobatimetria,
debera tenerse en cuenta la longitud del eje de la corriente hidrica.

Como resultado de los levantamientos topograficos y topobatimétricos del presente
estudio, deberan entregarse los insumos y productos descritos en el apartado “ 3.4.4.
Entregable de estudios topograficos de precision, altimétricos y planimétricos”,
correspondientes a las fases de materializacion y posicionamiento de la red geodésica,
posprocesamiento de la informacion GNSS, levantamiento topografico vy
topobatimétrico, y elaboracion de los productos cartograficos, conforme a los alcances
definidos para el proyecto.

Los informes que se generen deberan estar suscrito por los profesionales de
consultoria e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboraciéon y
aprobacion.

3.1.2.1.1. Estudios hidrologicos, hidraulicos y geotécnicos

Para efectos de la proyeccion, diagnostico y eventual disefio de las obras de
descarga de los caudales tratados, de alivio y de drenaje que se requieran, asi como
de las obras de proteccion por riesgos de inundacion, pasos elevados, por tratarse
de obras que implican o pueden implicar ocupacion hidraulica del cauce de la
corriente hidrica, el Contratista de consultoria debe efectuar los estudios hidroldgicos
e hidraulicos del cuerpo de agua receptor del vertimiento y colindante con el predio,
en el area de estudio definida para tal fin por el Especialista Hidraulico, con aval de la
Interventoria, de acuerdo con las especificaciones técnicas y normativas ambientales
aplicables a este tipo de obras, incluyendo aquellos que la autoridad ambiental
requiera para la obtencion de los respectivos permisos: vertimientos y ocupacion(es)
de cauce.

3.1.2.1.2. Estudio Hidrolbégico que incluye modelacion

Se adelantara el Estudio Hidrologico y la modelacién que incluya en el informe por
lo menos los siguientes aspectos de analisis y determinacion:

- Objeto y localizacion del proyecto.

- Alcance especifico del Estudio de Hidrologia.

- Analisis y revision de informacion existente.

- Criterios tenidos en cuenta para la seleccion de informacion.

- Descripcidn detallada de la cuenca hidrografica estudiada con sus respectivos
parametros geomorfométricos como:
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e Area de la cuenca: Delimitacién del area de drenaje o aferente generando
plano detallado y georreferenciado de la cuenca en formato editable, en donde

se pueda apreciar claramente los drenajes y las curvas de nivel, con el fin
de entender el proceso de escorrentia

e Perimetro de la cuenca.
Longitud de la cuenca.
e Ancho de la cuenca.
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Forma de la cuenca: indice de Gravelius o coeficiente de Compacidad, y
factor de forma.

Sistema de drenaje: orden de los sistemas de drenaje, densidad de drenaje,
extension media de la escorrentia superficial, sinuosidad de las corrientes de
agua.

Caracteristicas del relieve de la cuenca: Pendiente de la cuenca, curva
hipsométrica, elevacion media de la cuenca, longitud del cauce principal,
pendiente media de la corriente principal, rectangulo equivalente.
Determinacion de la direccion de flujo.

Tiempo de concentracion.

Procesamiento y calidad de la informacion hidrolégica basica de aguas
superficiales. Dentro de la informacion que se debe procesar se encuentra:

Informacién de estaciones hidrolégicas cercanas y/o la informacién requerida
segun el método para la determinacién de la precipitacién de la cuenca.
Tipos de estaciones.

Ubicacion de las estaciones utilizadas.

Analisis estadistico de datos hidrologicos: se debe realizar la presentacion y
el analisis de datos, describir el comportamiento de las variables discreto o
continuas mediante la ayuda de distribuciones de probabilidad, y determinar
la frecuencia de lluvias.

Analisis de lluvias intensas: Intensidad, duracion, frecuencia y distribucion, y
hietogramas.

Modelo digital de elevacién: a partir de los Sistemas de Informacion Geografica
- SIG, es necesario la inclusion en los estudios hidrolégicos de los modelos
digitales de elevacion terrestre o morfometria de la regién, cuenca o area
aferente.

Modelacién hidrolégica: se debe presentar la metodologia adoptada (infiltracion,

transpiracion, evapotranspiracidon) para la determinacion de los caudales en el
area de estudio aplicable al caso segun requerimiento de acuerdo con las
necesidades de los estudios y disefios como del cumplimiento de requisitos para
obtener los permisos ambientales a que haya lugar, referenciando la fuente
bibliografica tenida en cuenta, y que como minimo incluya:

Modelo hidroldégico implementado con la explicacion detallada de las
respectivas suposiciones y consideraciones de los parametros utilizados.
Respuesta hidroldgica del modelo, ya sea balance hidrico o determinacion
de caudales para determinados periodos de retorno.

Procedimiento de calibracion y validacion de los resultados extraidos del
modelo.
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- Como resultado de los modelos hidrolégicos se obtendra, entre otros:

e Los caudales maximos instantaneos de salida para diferentes periodos de
retorno.

e Hidrogramas de creciente asociados a los diferentes periodos de retorno.

Caudales medios y minimos.

e Curva de Caudales Medios Mensuales o Diarios, segun disponibilidad de
datos.

e Métodos de extrapolacién de caudales

e Balance hidrico

e Caudal ecoldgico o caudal ambiental.

La seleccion del modelo debe efectuarse a criterio del modelador de acuerdo con las
particularidades del sistema y debe ser justificada y documentada, realizando una
descripcion general de la estructura del modelo seleccionado, que incluya:
condiciones de frontera, condiciones iniciales, método de solucidn numérica o
analitica, plataforma de solucién, ventajas, limitaciones y suposiciones. La
modelacién realizada debera adaptarse a los requisitos exigidos para posteriores
tramites ambientales.

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracion y aprobacion.

3.1.2.1.3. Estudio Hidraulico que incluye modelacion

A partir de la informacién hidrometeoroldégica, modelacion hidrolégica y de
topobatimetria, y considerando entre otros aspectos los normativos aplicables y los
qgue a continuacion se listan se debe adelantar la modelacién hidraulica del tramo
de la fuente hidrica:

Esquematizacion del modelo de acuerdo con la cartografia existente y el
levantamiento topografico y definicion del modelo de elevaciéon digital -
DEM, determinando fronteras internas y externas del modelo.

Introduccion de series y datos generados por el modelo hidrologico

Calibracién con base en los aforos realizados en la frontera externa aguas
abajo del modelo.

Creacioén de escenario de excedencias.

Aplicacion del escenario determinacion de cauce y/o definicion de eventos
extremos.

- La modelaciéon hidraulica debera contemplar como minimo la siguiente
informacion:
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Modelo hidraulico propiamente dicho, en formato fisico y digital, donde se
pueda evidenciar los datos de entrada al modelo y todos los parametros y
consideraciones tenidas en cuenta para su elaboracién.

Inventario de cuerpos de agua.

Calculo de crecientes para diferentes periodos de ocurrencia.

Registro fotografico.

Plano detallado tanto en planta como en perfil longitudinal y transversal de
los niveles alcanzados por cada uno de los caudales transitados a través del
modelo.

Distribucion de velocidades tanto en la vista en planta como en la seccion
transversal.

Parametros fisicos que gobiernan la dinamica de la corriente, en cada
seccion transversal del tramo de cuerpo de agua evaluado, como:

Cota de fondo minima de la seccidn trasversal.

Caudal total.

Nivel de la lamina de agua.

Nivel de lamina de agua maxima en la seccidn transversal.

Nivel de la profundidad critica.

Nivel de la linea de energia.

Pendiente de la linea de energia.

Velocidad promedio del agua.

Area hidraulica.

Ancho de la superficie libre de agua de la seccién transversal.

Numero de Froude.

Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para tramos homogéneos, se realiza el calculo de la profundidad normal
del flujo en la seccién aguas arriba como aguas abajo, identificando el tipo
de flujo (subcritico, critico o supercritico).

o Rugosidades del vaso como de las orillas del cauce natural.

O OO0 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Evaluacion del comportamiento de los caudales de disefio dentro de las
secciones trasversales, con el propdsito de observar si afecta o incide en las
obras objeto de la autorizacidén de la ocupacion del cauce.

Interpretacion y discusion de resultados.

Analisis y determinacién de la afectacion directa en la hidrodinamica del
cuerpo hidrico debido a los fendmenos de erosidn y socavacidén. Su analisis
también debe incluir la zona del Rio donde se proyecta implementar las obras
de ocupacion de cauce.

Analisis y evaluacion de los cambios en los regimenes hidricos (flujo laminar
o turbulento) que pueden afectar el libre discurrir de las aguas o aumentar el
riesgo geotécnico.
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Con el fin de establecer el riesgo de inundacidén que presenta el predio por ser
colindante con un cuerpo hidrico y la necesidad de establecer, si aplica, el nivel de
mitigabilidad y con ello plantear y desarrollar a nivel de disefio las obras de
proteccion por este riesgo; en la modelacién hidraulica debe incluirse el analisis de
los escenarios de inundaciones acogiendo un modelo cuyas caracteristicas sean
apropiadas y permitan, entre otros, evaluar la extension de la inundacién y las
profundidades de inundacion, velocidad media en cada seccidn trasversal e
hidrograma de salida del caudal aguas abajo. En todo caso, el documento debe
incluir:

Generacion de cartografia y datos hidrolégicos e hidraulicos.

Mapas de escenarios de inundacion.

Cotas de inundacion o cauce natural de las rondas hidraulicas del Rio.
Interpretacion y discusién de resultados.

Los estudios hidrolégicos y de modelacién del recurso hidrico deberan desarrollarse
conforme a lo establecido en la Resoluciéon 959 de 2018, o la norma que la modifique
o sustituya, la cual define la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para
Aguas Superficiales Continentales. Asi mismo, debera atender los requerimientos
adicionales que puedan ser solicitados por la autoridad ambiental competente en
funcién de las condiciones especificas del proyecto o del area de influencia, previa
concertacion técnica con la misma

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracion y aprobacion.

Notas:

Para revisién por la Interventoria y por la autoridad ambiental en el proceso de
evaluacion técnica de las solicitudes de los permisos ambientales, deben entregarse
los modelos generados en softwares sugeridos o especificados en la normatividad?.

Siendo probable que la Direccion de Recursos Naturales o la Direccion Regional de
la CAR, solicite informacion adicional a nivel de modelos hidrolégicos e hidraulicos
gue consideren necesaria para el pronunciamiento en el tramite administrativo
ambiental de la aprobacion del permiso de vertimientos y ocupaciéon de cauce, para
lo cual la consultoria debera tener conocimiento previo de los términos de referencia
o normatividad aplicable a los tramites ambientales requeridos.

2 RESOLUCION MADS 959 DE 31 DE MAYO DE 2018: ADOPTA LA “GUIA NACIONAL DE MODELACION DEL RECURSO HIDRICO PARA AGUAS SUPERFICIALES
CONTINENTALES”, EN ADELANTE LA GUIA, DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 1076 DE 2015, DECRETO UNICO REGLAMENTARIO DEL SECTOR
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. RIGE A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 2019.

30



P Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
\. Direccidn de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

3.1.2.1.4. Caracterizaciones, estudios de calidad del agua.

El consultor, debera obtener la linea base de caracterizacion del agua residual cruda
de la que trata el Articulo 169 de la Resolucion MCVT 330 de 2017 con un laboratorio
acreditado ante el IDEAM para los parametros a analizar y reportar. Lo anterior, para
que sirva de informacion de analisis y determinacion de las cargas afluentes al
sistema, de la siguiente forma:

- Resultados de caracterizaciones producto de jornadas de muestreos compuestos
realizadas en los puntos de vertimiento del sistema de alcantarillado urbano que
confluiran a la PTAR proyectada y/o del agua residual cruda (afluente) que llega
al sistema de tratamiento (en el caso de contar con infraestructura existente).

- Resultados de caracterizaciones producto de la(s) jornada(s) de muestreo
compuesto a adelantarse en el producto 1 de ejecucion contractual, en los puntos
de vertimiento de la red de alcantarillado urbano que confluiran a la PTAR
proyectada y/o del agua residual cruda (afluente) que llega al sistema de
tratamiento (en el caso de contar con infraestructura existente), en
acompafamiento de personal de la interventoria, monitoreando como minimo los
siguientes parametros: temperatura ambiente, temperatura del agua, pH, DBOs,
DQO, SST, SSed, grasas y aceites, nitrogeno total, fésforo total, oxigeno disuelto,
coliformes fecales, coliformes totales, cianuro, cadmio, zinc, cobre, cromo,
mercurio, niquel y plomo.

En el caso que los resultados de las caracterizaciones indiquen la presencia de
sustancias de interés sanitario o valores de concentraciones atipicos para aguas
residuales domésticas — ARD, el Contratista de consultoria dara aviso de la situacion
a su respectiva Interventoria, quien por escrito le informara al Municipio con copia al
prestador del servicio de alcantarillado del Municipio, segun corresponda. Lo
anterior, considerando que correspondera al Municipio tomar las acciones de
seguimiento, de manera tal, que para el inicio de la puesta en marcha se asegure la
llegada de caudales con concentraciones dentro de los rangos de calidad de las
ARD, so pena de asumir la responsabilidad sobre mayores tiempos de puesta en
marcha o de mayores costos que implique la estabilizacién.

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracion y aprobacion.

3.1.2.1.5. Exploracion geotécnica directa y/o indirecta, ensayos de campo y
de laboratorio Estudio geotécnico Producto 1

Una vez el especialista hidraulico define la alternativa tecnolégica de tratamiento de
aguas, efectua el pre - dimensionamiento y plantea la distribucion de los
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componentes de tratamiento y de las obras complementarias, el contratista de
consultoria debe adelantar los trabajos de campo, conformados por campafas de
exploracion geotécnica directa y/o indirecta, ensayos de campo y ensayos de
laboratorio conforme los requisitos minimos obligatorios y criterios basicos
establecidos en el Titulo H del Reglamento NSR-10 (nivel de ingenieria de detalle)
de edificaciones.

Las campanas de exploracién geotécnica directa e indirecta y los ensayos de campo
y laboratorio, deberan servir para los disefios geotécnicos de detalle enfocados a la
construccion, optimizacion y/o ampliacidn de las estructuras que hacen parte de la
PTAR y sus obras complementarias; asi como para la realizacion del Estudio
detallado de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Procesos de Remocién en Masa
y el disefio a nivel de detalle, de las obras que por tal concepto deban desarrollarse.

Estos trabajos de investigacion geotécnica comprenderan la exploracion del
subsuelo por métodos directos (ej., apiques, trincheras, perforaciones, sondeos,
entre otros) e indirectos (ej., Lineas de Refraccion Sismica, MASW, entre otros),
ensayos de campo y de laboratorio, necesarios para la identificacion y clasificacion
de los diferentes tipos de materiales presentes en el sitio y cuantificar las
caracteristicas fisico mecanicas e hidraulicas del subsuelo, para la formulacién y
justificacién del o los modelos geoldgico geotécnicos de disefio para el area de
estudio tal como se establece en el Titulo H del Reglamento NSR-10.

Para realizar la campafa de exploracion geotécnica directa y/o indirecta y los
ensayos de campo y laboratorio, el Contratista de consultoria debera tener en cuenta
coémo minimo las siguientes recomendaciones generales:

- Antes de iniciar las actividades de exploracion y perforacion, presentara para
aprobacion de la Interventoria el programa de exploracion de campo y
ensayos de laboratorio articulados con el Plan de control de calidad del
proyecto, y de acuerdo con lo exigido en la Normatividad vigente (ej,
Reglamento NSR-10, Guia Metodolégica Estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa - Servicio
Geologico Colombiano y todas las que apliquen, el cual debe contener como
minimo la metodologia propuesta para estas actividades, el tipo y cantidad de
exploracion geotécnica, asi como la cantidad de ensayos de campo y
laboratorio que se consideren necesarios para lograr el objeto del estudio.

- Efectuar las consultas y/o verificaciones a que haya lugar, a fin de no producir
dafno alguno durante la exploracién del subsuelo a las redes de servicios
existentes en el area.

- QGarantizar la presencia y permanencia del Especialista en Geotecnia,
garantizando la dedicacidn necesaria para estas labores; asi como la
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participacion en marco de su responsabilidad del Especialista en esta
disciplina por parte de la Interventoria.

- Hacer en lo posible muestreo continuo y/o por lo menos tomar una muestra
por cada metro de perforacion y dos muestras por cada apique, utilizando
técnicas de muestreo que garanticen la menor alteracion de las muestras.

- Presentar registro fotografico de cada sondeo y cada una de las muestras
(alteradas y/o inalteradas) obtenidas en la exploracion geotécnica,
debidamente rotuladas e identificadas, con base en lo cual y teniendo en
cuenta los registros de exploracion, el especialista validara y de ser del caso
propondra ajuste al plan de ensayos a realizar de las muestras obtenidas de
los sondeos lo cual y sometera a aprobacion del Interventor.

- Durante el periodo de realizacion de la exploracion se debe llevar registro de
la localizacion de los niveles freaticos y su variacion.

- La campaina de exploracidon geotécnica indirecta debe realizarse con
meétodos y equipos que cumplan con la normatividad vigente (Reglamento
NSR-10) y que permitan una profundidad de exploracion no menor a 30.0m.

- Garantizar el cumplimiento de la legislacién y normas técnicas relacionadas
con a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Calidad y Ambiental, durante la
ejecucion de la actividad.

Los métodos de exploracion deben ajustarse a las siguientes normas:

- INVIAS I.N.V. E - 101 - 07 (Investigacion de suelos y rocas para propositos
de ingenieria).

- INVIAS I.N.V. E - 105 - 07 (Obtencién de muestras para probetas de ensayo
mediante tubos de pared delgada).

- Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR-10

3.1.2.1.5.1. Ensayos de Laboratorio de la campafia geotécnica

De acuerdo con los resultados de la campaia de exploracién geotécnica directa y
de las caracteristicas de las muestras obtenidas, se debe validar y/o ajustar el plan
de ensayos de laboratorio para hacer una adecuada caracterizacion geomecanica
acorde con el objeto de estudio a los materiales encontrados en el area de estudio.

Los resultados de los ensayos de laboratorio deberan ser anexados al estudio de
suelos del capitulo Estudio geotécnico, en original cuyo contenido minimo sea:
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Direccion de contacto del laboratorio.

Teléfono del laboratorio.

Numero de seguimiento del ensayo asignado por el laboratorio.
Formatos con sellos y firmas originales.

Soportes de acreditacidon del laboratorio ante la ONAC.

Certificados de calibracidén de los equipos utilizados para los ensayos.

= =

Los ensayos de laboratorio deben realizarse conforme a las normas NTC, ASTM e
INVIAS que apliquen, en un laboratorio de suelos acreditado por la ONAC y/o bajo
la norma ISO/IEC 17025 para lo cual debera adjuntar dichas certificaciones a la
oferta, el cual cuente con los certificados de calibracién de cada una de las maquinas
y/o equipos utilizados en dichos procesos, el certificado de acreditacion debe tener
expediciéon no menor a un (1) afo, se debera anexar los certificados tanto de la
acreditacion del Laboratorio, como de calibracidén de los equipos utilizados para la
ejecucion de los ensayos.

3.2. Definicién de criterios de diseho

Considerando la informacion secundaria y primaria recolectada, y siguiendo las
directrices normativas para el caso, se determinaran los criterios de disefo del
sistema teniendo en cuenta su proyeccion por norma, cuyo periodo sera contado a
partir del afo cero de entrada en operacion, periodo definido con base en el tiempo
previsto para la consultoria y la contratacién de la obra.

La informacién de poblaciéon actual y proyectada se establecera a partir de
informacion oficial de censos e informacidn suministrada y certificada por la Oficina
de Planeacion del Municipio o de servicios publicos respecto de poblacion y
usuarios; en todo caso para la determinacion de los caudales, se tendran en cuenta
también las proyecciones de desarrollo y densificacidon acordes con lo establecido o
proyectado en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente para la fecha de definicion
de los criterios de diseno. La proyeccion de poblacion y la definicion de caudales de
disefio en el horizonte de planeacion del proyecto se hardan con base en lo
establecido en la normatividad colombiana aplicable Resolucion MVCT 0330 de
2017 o la que la modifique o sustituya en el proceso de disefno.

Para definir los requerimientos de tratamiento en términos de calidad del efluente,
lo cual se constituira en criterio de disefio del tren de procesos del sistema, se
establece que se debera acudir a los resultados de modelaciones de calidad del
agua; a partir de las cuales se estableceran los parametros y valores maximos en
concentraciones o carga de verter en funcion de la necesidad de contribuir a la
preservacion del recurso hidrico a través del aporte al cumplimiento de los objetivos
de calidad definidos para la cuenca receptora del vertimiento. En todo caso, se debe
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garantizar que la calidad del efluente para ningun parametro exceda los valores
maximos definidos en la norma nacional de vertimientos a cuerpos de aguas
superficiales establecida en la Resolucién MADS 631 de 2015 o la que la modifique
o sustituya en el proceso de diseno.

Se reitera que si los resultados de las caracterizaciones de las aguas crudas indican
la presencia de sustancias de interés sanitario o valores de concentraciones atipicos
para aguas residuales domésticas — ARD, el Contratista de consultoria procedera a
asumir para el diseno valores tipicos de ARD de acuerdo con lo sugerido en la
normatividad y en literatura técnica aplicable, generando un documento de analisis y
sustentacién técnica para la definicion de los valores establecidos para definir las
caracteristicas afluentes y efluentes esperadas; procedimiento y determinacién que
debera contar con aprobacion de la interventoria. Lo anterior bajo la claridad que es
de responsabilidad del prestador del servicio publico efectuar seguimiento y control
a sus usuarios para garantizar que por parte de estos se dé cumplimiento a las
normas de calidad del vertimiento a la red de alcantarillado conforme lo
reglamentado en la Resolucién MADS 631 de 2015 y en el Decreto 1076 de 2015.

El criterio de calidad de efluente obtenido y aprobado por parte de la Interventoria
debera ser socializado a la DIA (Direccion de Infraestructura Ambiental) y DRN
(Direccion de Recursos Naturales) para efectos de su analisis en funcion de la
contribucion al cumplimiento de los objetivos de calidad a la altura del punto de
descarga, siendo probable que durante esta etapa se sugiera perfeccionar el criterio
de calidad.

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracién y aprobacion.

3.3. Diagndéstico por componentes

En concordancia con el Convenio No. 3188 de 2023 suscrito entre la Corporacion y
el Municipio, el diagndstico de la infraestructura existente se realizara para cada uno
de los componentes, asi:

Componente geotécnico:

Se debe tener en cuenta lo consignado en la Normatividad Vigente, Norma Sismo
Resistente — NSR-10, en el Numeral H.2.2.1 — Estudio Geotécnico Preliminar, el
cual en dicha norma se define como:

“... Estudio Geotécnico Preliminar - Conjunto de actividades necesarias

para aproximarse a las caracteristicas geotécnicas de un terreno, con el
fin de establecer las condiciones que limitan su aprovechamiento, los
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problemas potenciales que puedan presentarse, los criterios geotécnicos
y parametros generales para la elaboracion de un proyecto.

El estudio debe presentar en forma general el entorno geolégico y
geomorfoldgico, caracteristicas del subsuelo y recomendaciones
geotécnicas para la elaboracion del proyecto incluyendo la zonificacion del
area, amenazas de origen geoldgico, criterios generales de cimentacion y
obras de adecuacion del terreno...”.

En cuanto a las necesidades para Estudio Geotécnico Preliminar, se recomienda
considerar como minimo, pero sin limitarse, la siguiente informacion:

Localizacion regional y local de la zona a evaluar.

- Informacién topografica del area de estudio, incluyendo la generacion del
plano de pendientes.

- Informacién de cobertura y uso del suelo a nivel local en el area de estudio.

- Inventario de procesos de remocién en masa, el cual debe contener como
minimo la descripcidn técnica de cada proceso, su clasificacion, geometria y
plano de localizacién.

- El inventario de puntos y/o cuerpos de agua, el cual debe contener como
minimo la descripcion técnica de cada punto, su clasificacion y localizacion.

- Analisis de informacion secundaria: Geologia y Geomorfologia regional y
local, clima, precipitacion, entre otros.

- Descripcion general del proyecto, incluyendo su localizacion regional y local
e informacion de las estructuras y/o equipamiento existente en la zona del
proyecto, teniendo en cuenta sus condiciones de estabilidad, funcionalidad y
seguridad.

Nota: en caso que no se encuentra en el area directa, cuerpo de agua 0 procesos
de remocion en masa se debera dejar la indicacidon con los respectivos soportes
técnicos como -planos a escalas acordes con la infraestructura proyectada, registros
fotograficos, fichas de levantamientos de informacion en campo u otros elementos
técnicos a los que haya lugar para documentar las conclusiones.

De este componente se espera un Informe de visita geotécnica a la zona de estudio
contenido en Informe detallado de diagnéstico de infraestructura existente, en el cual
se consigne, con base en la inspeccidn visual, una descripcidon de la zona de estudio,
acompanada de un adecuado y suficiente registro fotografico; dicha descripcién debe
incluir la identificacion de potenciales amenazas y/o la presencia
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de afectaciones tanto en el terreno (ej. Procesos de remocion en masa, ubicacion

de cuerpos de agua y/o zonas anegables, entre otros) como en estructuras y/o
equipamiento; definicion de las posibles causas de estas afectaciones, los riesgos
asociados; conclusiones y recomendaciones a implementar en el corto, mediano y
largo plazo, con el objeto de mitigar o retirar los riesgos evidenciados y de esta
manera garantizar las condiciones de estabilidad, funcionalidad y seguridad de la
zona, las estructuras y equipamiento, asi como también la seguridad de las personas

gue hagan uso de dichas areas.

3.3.2. Componente estructural:

Estudio de Patologias Estructurales de las Edificaciones Existentes:

El consultor debera realizar un estudio técnico especializado orientado a evaluar el estado
real de las estructuras existentes, identificando, analizando y diagnosticando las
patologias presentes. El alcance minimo comprendera:

1. Inspeccién técnica detallada en sitio, incluyendo registro fotografico y
levantamiento de informacién.

2. Identificacion y clasificacion de lesiones estructurales, tales como:
a. Fisurasy grietas.
b. Desprendimientos y pérdida de recubrimiento.
c. Corrosion de elementos metalicos o acero de refuerzo.
d. Asentamientos diferenciales.
e. Humedades, filtraciones y carbonatacion (si aplica).
3. Evaluacion de la incidencia estructural de las patologias identificadas.

4. Determinacion de causas probables (deficiencias constructivas, sobrecargas,
deterioro por ambiente, fallas de disefio, etc.).

5. Recomendacién de ensayos técnicos complementarios, cuando se requiera
(ensayos no destructivos o de laboratorio).

6. Analisis de vulnerabilidad estructural derivada del deterioro, cuando aplique.
7. Formulacién de recomendaciones técnicas de intervencion, priorizadas segun

nivel de riesgo.
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siguientes aspectos:

Historia clinica: en el cual se debe realizar la recopilacion de informacion existente
con su respectivo analisis, levantamiento de estructuras existentes en donde se
incluyan:

e Las secciones, materiales de elementos estructurales y no estructurales

e |ocalizacion de los elementos estructurales existentes.

e levantamiento de lesiones mostrando en los planos las afectaciones
encontradas tales como humedades, fisuras, corrosion, descascaramientos,
fracturas, oxidacion, pérdida de secciones, y asi poder determinar los puntos
para la toma de muestras en campo tanto de los elementos de concreto y
metalicos, para asi llevarlos al laboratorio para la elaboracion de los ensayo
de las muestras extraidas, dentro de los ensayos a realizar para determinar
las caracteristicas de los materiales se encuentran: Ensayo de extraccién de
nucleos, Ensayo de carbonatacion, extraccion de barras de acero para
ensayo de fluencia y doblamiento del acero, Ensayo de esclerometria,
Ensayo de ultrasonido, exploracion de la cimentacion, ensayo de Ferroscan,
los cuales deben realizarse los apropiados para poder establecer el estado
de las estructuras

e Fichas patoldgicas en donde se registran todos los pormenores encontrados
en los elementos, como lesiones, tipo de lesiones, posibles causas, efectos.

e Localizacion de ensayos: En un plano se deben localizar los puntos donde
se realizd el ensayo, para tener claridad de los puntos donde se extrajo las
muestras.

Los laboratorios que se utilizardn en la ejecucion del proyecto serdn aquellos que
cuenten con acreditacion ONAC, vigente para los ensayos solicitados.

Diagnosticos de las estructuras existentes, con base en la primera etapa del estudio
y los resultados obtenidos en las inspecciones visuales y de laboratorio, se
procedera a realizar el diagnostico de las estructuras las cuales deben determinar
el estado en que se encuentran y las causas de las falencias que estan generando
las lesiones
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(en caso de que existan); para lo cual se debe realizar un diagnoéstico contenga como
minimo:

e Fichas de diagndstico, en donde se clasifican las lesiones, dafios y
patologias y se determinan las causas.

e Informe de analisis de informacidn primaria y secundaria.

e Informe de analisis de laboratorio y resultados cumpliendo la normatividad
vigente aplicable

e Estudio de vulnerabilidad (si aplica)

Descripcion de estudio de vulnerabilidad estructural y entregables:
» Descripcién del estudio.
» Informacién general de la edificacion
« Metodologia de evaluacion.
* Inspecciodn visual y diagnostico.
* Analisis estructural.
+ Identificacion de vulnerabilidades.
. Causas de vulnerabilidades. (Errores de disefo, degradacion de
materiales, eventos extremos, modificaciones no autorizadas, entre otros).
» Evaluacion del riesgo de la estructura.
» Prefactibilidad de propuestas de reforzamiento, incluyendo estudios de
mercado, técnicos, financieros, ambientales y legales.
« Conclusiones.
+ Recomendaciones.
* Anexos
e Conclusiones y recomendaciones.

En caso de determinarse, desde el componente estructural, que la mejor alternativa
de intervencion es la demolicion de las estructuras existentes, se debe presentar el
respectivo soporte técnico de detalle y generar la recomendacion de estudios para
los disefios nuevos que permitan lograr la solucién de saneamiento basico en el area
de influencia del proyecto.

De este componente se esperan los productos ya citados dentro del diagndstico
estructural, los que haran parte integral del Informe detallado de diagndstico de la
infraestructura existente.

3.3.3. Componente Hidraulico y de Procesos de Tratamiento:
Se debera seguir lo consignado en los articulos 7 y 8 de la Resolucion MVCT 0330
de 2017, respecto al conocimiento, diagnostico y evaluacion de la infraestructura

existente, obteniendo informacién respecto del funcionamiento general, capacidad
maxima real, condicidn tecnoldgica, eficiencia y criterios operacionales.
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Los estudios que se desarrollen para realizar el diagnostico deben ser los
establecidos en la normatividad colombiana aplicable en materia de saneamiento
basico: Resolucién MVCT 330 de 2017 por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS y todos sus alcances,
adiciones o modificaciones; ademas de criterios que se consideren necesarios para
garantizar la totalidad de los insumos requeridos para analizar cada uno de los
subsistemas, componentes y estructuras que conforman el alcance del proyecto:

El diagnostico y evaluacion del emisario existente de llegada a la PTAR desde el
primer pozo de inspeccion al interior del lote de la planta , sistema de alivio existente,
unidades y estructuras del sistema de tratamiento, sistemas de tuberias de
interconexion entre procesos, equipos de bombeo, emisario final existente de
descarga a la fuente receptora, estructura de descarga y obras complementarias, se
debera evaluar la funcionalidad y estado de edificaciones tales como laboratorio,
caseta de control, bodega para almacenamiento de quimicos o herramientas, etc. Se
basara en la informacion primaria y secundaria recolectada en visitas de campo,
(aforo de caudales, caracterizaciones de calidad, manuales, registros de operacion
y mantenimiento, normatividad vigente, entre otros).

Este se apoyara de los resultados topograficos e incluira la descripcion del predio del
proyecto y cumplimiento normativo de distancias de las estructuras de tratamiento
existentes con respecto a otra infraestructura, condiciones del sistema de
tratamiento existente (tipo, tecnologia de tratamiento, unidades de proceso, ano de
construccion, dimensiones, diametros, materiales, equipos, estado y condiciones
operacionales, entre otros). Su desarrollo llegara a determinar, entre otros aspectos,
la capacidad hidraulica y comportamiento para cada una de las unidades que
conforman el sistema de tratamiento (incluyendo el emisario final de llegada a la
PTAR) en escenarios actuales y futuros; indicando eficiencias, cumplimiento a nivel
normativo, capacidad limitante basado en el horizonte y la proyeccién de caudales
y los criterios de disefo. De igual forma, este contendra registros fotograficos con su
respectivo texto de referencia, esquemas, planos, conclusiones y recomendaciones.

En todo caso, se deberd estudiar el escenario de conservar los cabezales de
descarga existentes, durante la elaboracién del diagnostico y validacion de
cumplimiento de los requisitos de la autoridad ambiental. Lo anterior, con el fin de
minimizar los requerimientos de permisos adicionales, en caso de que existan
algunos vigentes.

40



Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
% Direccion de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

CUNDINAMARCA

3.3.4. Componente eléctrico, instrumentacién y control:

Con base en la verificacion de campo se debera diagnosticar para el componente
eléctrico, y de instrumentacion y control (si aplica), el estado real y actual de la
infraestructura con el fin de definir su potencial de intervencion.

Dentro de este diagnostico se espera obtener:

* Levantamiento de redes eléctricas tanto de media tension como de baja
tension existentes. Incluir posteria, armados, tipo de conductor, equipos
eléctricos, cajas de inspeccidn, y demas informacion complementaria.

» Levantamiento de redes telematicas existentes. Incluir posteria, tipo de
conductor, cajas de inspeccidn, equipos telematicos, y demas informacion
complementaria.

* Inventario de los equipos electromecanicos de la planta de tratamiento
indicando: estado fisico, caudal de bombeo, fecha de fabricacién, marca,
nivel de tension, potencia, corriente nominal.

» Bitacora de mantenimiento de los equipos existentes y de las causales
frecuentes de reparacion.

* Levantamiento de la subestacién eléctrica de la planta de tratamiento,
indicando: potencia, nivel de tensién, fecha de fabricacion, corriente
nominal, Concepto del estado actual de la subestacion.

+ Diagramas unifilares y cuadros de cargas actualizados de la planta de
tratamiento y/o estaciones de bombeo (en caso de que la infraestructura
eléctrica existente permita su obtencién).

* Levantamiento de los tableros eléctricos y conductores dentro de las
edificaciones y por fuera de ellas. Indicando el estado de cada uno de ellos.

* Levantamiento del sistema de puesta a tierra, realizar medicién de
resistencia y pruebas del aislamiento dieléctrico de equipos (si existen).

* Analisis del consumo energético de la planta de tratamiento y/o de las
estaciones de bombeo, indicando el periodo de analisis y los soportes de
las facturas del prestador del servicio de energia eléctrica.

* Instrumentacion de medicién de variables o parametros, esquemas de
control (equipos de bombeo, motores y electrovalvulas), inventario de los
equipos de instrumentacién y control, indicando su estado fisico, capacidad,
fecha de fabricacidn, estado de la calibracién, la informacion referente al

mantenimiento y de las causales frecuentes de reparacion.
» Verificar si la instalacién cuenta con certificado RETIE.

* Registro fotografico de cada uno de los elementos electromecanicos que
componen la planta de tratamiento.
» Producto: entregar planos en formato CAD (.dwg), informes en formato PDF.
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3.3.5. Componente Ambiental

El analisis de la infraestructura existente permite identificar riesgos ambientales
actuales, verificar el cumplimiento legal y determinar si se requieren acciones de
ajuste o medidas adicionales para los nuevos desarrollos proyectados. Por tal
motivo se debe desarrollar e incluir:

Diagnostico ambiental de la infraestructura actual.

Revision de licencias, permisos y planes de manejo ambiental vigentes.
Evaluacion de impactos ambientales existentes.

Identificacion de incumplimientos ambientales.

Inventario ambiental (vertimientos, residuos, emisiones).

Identificacion de medidas correctivas o de mejora ambiental.

Matriz para la identificacion y valoracion de la significancia de aspectos e
impactos ambientales.

Tramite y obtencion de permisos ambientales requeridos (vertimientos,
ocupacion de cauce, aprovechamiento forestal, etc.).

3.3.6. Componente social

3.3.6.1. Diagnostico socioecondmico de la Zona de Influencia
Directa e Indirecta del Proyecto

Se debera realizar un diagnostico socioecondémico el cual debera incluir diferentes
componentes para analizar las condiciones sociales y econdmicas de la comunidad
y como minimo debera contener, una caracterizacion demografica, en donde se
incluyan, datos sobre la poblacién, como edad, género, nivel educativo vy
composicion familiar y tasa de crecimiento poblacional y distribucién geografica.

De igual forma se debera presentar las condiciones econdmicas del area directa y
la infraestructura y acceso a los servicios basicos con los que se cuenta en el area
de influencia directa e indirecta.

Asi mismo, se requiere determinar la zona directa de la obra, mediante un plano de
localizacién general y planos especificos por tramo o sector a intervenir, con la
ubicacion de manera detallada lista de predios, numero de viviendas,
establecimientos comerciales e institucionales.

Se debe realizar un inventario del estado, tipo y numero de instalaciones existentes

parques, vias, andenes, sardineles, antejardines, senderos peatonales, ciclo rutas,
mobiliario urbano, bancas, canecas, senalizacion, luminarias entre otras, incluidos
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dentro de la zona directa de la obra, con su respectivo registro fotografico y
audiovisual.

El estado actual de los espacios de sensibilidad ambiental como: Humedales, zonas
recreativas, zonas verdes, zonas de ronda, manejo, preservacion ambiental,
describir las actividades a realizar para proteger el patrimonio cultural y ecologico si
lo hubiere.

3.3.6.2. Identificaciéon de los actores sociales de la Zona de
Influencia Directa e Indirecta del Proyecto

Se debera realizar una identificacion de los diferentes actores institucionales,
gremiales, entre otros, que estan presentes en el municipio, la poblacién beneficiada,
teniendo en cuenta: género, edad, poblacién minoritaria, (Indigenas, desplazados,
reinsertados, victimas, etc.), actores politicos, econdmicos, religiosos, educativos,
culturales, lideres, comunitarios, agremiaciones y otros que presenten relevancia
para constituir una red de apoyo durante la ejecucion del Plan de Gestion Social en
la obra y poder identificar la poblacion objeto del proyecto.

De igual forma se requiere construir un mapa de interaccion de actores en torno a
la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, con el propdsito de identificar
quienes al interior de la comunidad ejercen liderazgo en torno a la participacion
comunitaria sobre estos aspectos.

3.3.6.3. . Verificacion de presencia de pueblos
indigenas o0 restos arqueoldgicos

Para realizar la verificacion de la presencia de pueblos indigenas o restos
arqueoldgicos, se debera realizar una solicitud ante el Ministerio del Interior con el
fin de que se certifique la presencia de Grupos Etnicos, con el fin de determinar si
hay comunidades étnicas en el area donde se va a ejecutar el proyecto, si se
confirma la presencia de comunidades indigenas, se debe garantizar el derecho a
la consulta previa, segun lo estipulado en el Convenio 169 de la OIT vy la legislacion
colombiana.

En cuanto a los Estudios Arqueoldgicos, se hace necesario coordinar con el Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), con el fin de que realicen estudios
de impacto arqueoldgico en el area del proyecto.

3.3.6.4. Informe de Identificacién Predial

Se debera realizar un informe de identificacién predial, en donde se especifique el

estudio predial a partir de informacion secundaria (IGAC, certificado de tradicidon y
libertad, boletin predial, etc.) y visitas de campo para identificar los predios que se
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afecten con la localizacién actual o proyectada de infraestructura de acueducto o
alcantarillado, en donde se genere un informe con recomendacion de afectacion
predial (servidumbre o compra), plano de afectaciones y ficha predial.

3.3.6.5. Recorrido de la Obra

Hacer un inventario de todos los accesos que se afectaran por la obra, asi como de
su estado, para ello, se debera recorrer el area en el momento del replanteo, definir
las medidas a implementar como minimo, pasos provisionales, parqueaderos
alternos y senderos peatonales entre otros.

Es responsabilidad del contratista garantizar siempre el acceso a las viviendas y
establecimientos, en los casos en que el acceso sea interrumpido permanentemente
sin posibilidad de utilizar medidas temporales, si es necesario el contratista debe
coordinar con el propietario de la vivienda o pagar parqueaderos alternos hasta que
se restablezca el acceso.

Es de anotar que todos los inventarios que se realicen deben estar soportados con
registros fotograficos y audiovisuales.

3.3.6.6.  Socializacion del proyecto ante la comunidad

Se debera realizar una socializacién con la comunidad, en la cual, el profesional del
Area Social del contratista debera coordinar la realizaciéon de las actividades de
socializacion, en la cual se deberan entregar los siguientes soportes, como Actas de
socializacion, Registro Fotografico e Informe de Socializacion.

Los entregables, deberan ser firmados por el especialista idéneo, el cual debera
adjuntar memorial de responsabilidad, certificado de antecedentes profesionales,
matricula profesional, cédula y soportes de idoneidad del especialista responsable
del estudio.

La interventoria debera ser parte del acompanamiento técnico de la socializacion del
proyecto y esta, sera avalada por el director de la interventoria.

3.3.7. Conclusiéon de diagnéstico de infraestructura existente.

A partir del diagnéstico integral realizado para todos los componentes intervinientes,
se generara el Informe detallado de diagndstico de la infraestructura existente, que
debera incluir el analisis integrado de resultados, conociendo para cada componente
evaluado el resultado del diagnéstico, el cual estara debidamente soportado con
analisis técnicos especializados y sus anexos; se procedera a generar un analisis
integrado de los resultados, a partir del cual se evaluaran por lo
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menos dos alternativas de intervencion a la luz de las diferentes limitaciones por
componente, incluyendo el respectivo analisis de estimacidon de riesgos y
presupuestal.

Esta evaluacién podra hacerse a través de una matriz multicriterio, de la cual debera
establecerse a partir del analisis técnico-econdmico la pertinencia integral de
intervenir parcial o totalmente la infraestructura existente.

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

El informe en cuestion debera estar suscrito por los profesionales de consultoria e
interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracién y aprobacion de cada
componente y de su aporte al analisis del concepto integrado de diagndstico.

3.4. ENTREGABLES PRODUCTO 1: DIAGNOSTICO DE INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE, DEFINICION DE CRITERIOS DE DISENO

Producto de la ejecucién del Producto 1, correspondera al Contratista de consultoria
generar y presentar documento denominado Informe consolidado del Producto 1:
DIAGNOSTICO DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE, DEFINICION DE
CRITERIOS DE DISENO, el cual estard acompafiado de las cartas de
responsabilidades de los especialistas de la Consultoria que elaboraron el producto
y conceptos de aprobacion de especialistas de la Interventoria. De igual forma, de
los documentos de identificacién personal y profesional, segun corresponda.

Este informe debera contener como minimo los siguientes apartes y capitulos:

3.4.2. Entregable definicion del area de estudio y recoleccidén de informacidon
secundaria.

En el Informe consolidado del Producto | se debe presentar un capitulo denominado
Definicién del area de estudio y recoleccion de informaciéon secundaria, que incluya
la descripcion del proceso de recoleccion de la informacidn secundaria y de las
visitas, trabajos de campo y reuniones preliminares, asi como, sus evidencias y la
relacion de la informacion secundaria de interés para el proyecto recolectada y
aceptada por su idoneidad, suficiencia y pertinencia, la cual debe incluirse en medio
fisico y magnético, debidamente organizada y titulada de acuerdo con lo descrito en
el Plan de Control de Calidad, relacionado con la creacion, control y actualizacion
de documentos.
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Se debera presentar resumen que consigne los aspectos relevantes para el
diagndstico y disefio del sistema de tratamiento y su articulacion (estudios basicos,
areas de servicio actuales y proyectadas, caudales actuales y proyectados, cargas
de aguas residuales, tipo de redes, separacion de redes y cobertura del servicio; asi
como el analisis frente a la dindmica que la ejecucion del plan de obras e inversiones
del PMAL, entre otros).

A partir de la informacion secundaria obtenida, se espera como entregable el
compendio de los planos generados u obtenidos, incluyendo entre otros los
siguientes:

e Plano de la localizacion del area de estudio incluyendo las variables que por
componente se hayan podido definir.

e Plano de localizacion del predio o los predios donde se ubica el sistema de
tratamiento en relacion con los sistemas de redes existentes, infraestructura
existente, viviendas y la fuente hidrica receptora.

e Plano catastral (plancha IGAC) con la identificacion de los predios
intervenidos y aledafnos al proyecto que contenga los datos de sus
propietarios.

3.4.3. Entregable del levantamiento de informacién primaria y secundaria,
exploraciones, muestreos y estudios basicos iniciales en la zona de estudio
incluyendo la infraestructura existente.

En este aparte del Informe consolidado del Producto 1, se debe presentar un capitulo
denominado Levantamiento de informacion primaria y secundaria, exploraciones,
muestreos y estudios basicos iniciales en la zona de estudio incluyendo la
infraestructura existente, que incluya la descripcidn del proceso de recoleccién de
la informacién primaria y secundaria, asi como también de las visitas,
exploraciones y ensayos de campo, muestreos y ensayos de laboratorios,
modelaciones y reuniones, asi como, de sus evidencias y la relaciéon de la
informacion obtenida, procesada y analizada, la cual debe incluirse en medio fisico
y magnético, debidamente organizada y titulada.

De manera especifica por cada tematica de exploracion, analisis y estudio debe

presentarse como minimo lo siguiente:

3.4.4. Entregable de estudios topograficos de precision, altimétricos vy
planimétricos.

Con base en la informacion en los levantamientos realizados se presentara dentro
del Informe Consolidado del Producto 1, Capitulo: Levantamiento de informacién
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primaria, exploraciones, muestreos y estudios basicos iniciales en la zona de
estudio incluyendo la infraestructura existente, se incluira el subcapitulo: Estudios
topogréaficos de precision, altimétricos y planimétricos, que se espera contenga, entre
otros aspectos, lo siguiente: descripcion de los trabajos, objetivo del levantamiento,
comision de topografia, 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 determinacién del levantamiento y descripcion de los equipos utilizados.

El componente topografico y sus anexos, entre ellos, carteras de campo, memorias
de calculo y de coordenadas; planos, perfiles, registro fotografico, certificados de
calibracion, seran entregados en medio fisico y medio magnético editable y no
editable en una carpeta que los contenga ordenadamente. En todo caso, el
levantamiento topografico, batimétrico y diseios deberan presentarse en formato
compatible con software en metodologia BIM (Building Information Modeling). Estos
estaran firmados por el topografo o ingeniero topografo responsable y tendran el
numero de matricula profesional de éste, y estaran avalados, aprobados y
firmados por la interventoria.

3.4.5. Entregable de los estudios hidroldgicos, hidraulicos y geotécnicos

Con base en la informacién primaria y secundaria recopilada y el debido
reconocimiento del area de estudio, se incluira dentro del Informe Consolidado del
Producto 1, Capitulo Levantamiento de informaciéon primaria y secundaria,
exploraciones, muestreos y estudios basicos iniciales en la zona de estudio
incluyendo la infraestructura existente, el subcapitulo Estudio Hidrolégico, Hidraulico
y geotécnico que incluya entre otros aspectos lo siguiente: metodologia, cartografia,
analisis de lluvias y climatico, analisis de caudales, justificacion de férmulas
empleadas, inventario de cuerpos de agua, manejo actual de las aguas y resultados
del modelo hidrolégico. Asi mismo, calculo de crecientes para diferentes periodos de
recurrencia, registro fotografico, estudio de socavacion generalizada, erosién local
al pie de obras unidas al margen, los resultados de la modelacion hidraulica (cotas
de inundacién, memorias de calculo, modelo HEC-RAS); los demas indicados en el
aparte Estudios hidrolégicos e hidraulicos de la corriente, y los requeridos para
adelantar los tramites de permiso de vertimientos y ocupacién de cauce.

Adicionalmente, debera contener como minimo copia de la informacion entregada
por la Corporaciéon de las campafias de muestreo y de los resultados de
caracterizaciones, los resultados del analisis adelantado por el Consultor para
establecer a través de dicha informacién los criterios de disefio. Los resultados de
las caracterizaciones realizadas deberan acompanarse de las respectivas cadenas
de custodia, registro fotografico, y resolucién de acreditacién de laboratorio.

47



Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
% Direccidn de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

CUNDINAMARCA

Asi mismo, para el Estudio Geotécnico Producto 1 - Trabajos de Campo y
Laboratorio (exploracion geotécnica directa y/o indirecta, ensayos de campo y de
laboratorio, debera incluirse como minimo, la siguiente informacion:

- Informacién de exploracién geotécnica directa: Metodologia utilizada, descripcion
de los equipos utilizados, planos de ubicacion de la exploracion proyectado con
sus respectivas coordenadas, los registros de exploracion de campo, registros
fotograficos tanto de la zona de estudio, como de cada sitio de perforacién y cada
una de las muestras obtenidas, debidamente rotuladas antes de su empaque,
presentacion de los resultados de los ensayos de campo realizados (ej, SPT,
penetrometro de bolsillo, veleta de campo, entre otros).

- Informacién de exploracion geotécnica indirecta: Metodologia utilizada para la
adquisicion y procesamiento de datos, descripcion de los equipos utilizados
planos de ubicacion de la exploracién proyectado con sus respectivas
coordenadas, presentacion de los resultados obtenidos (Ej, Vs, Vp, Gs, Es, entre
otros) y analisis técnico especializado de los mismos.

- Informacién de ensayos de laboratorio: Resultados de laboratorio debidamente
firmados por el responsable de estos, certificacion de acreditacion del laboratorio
y certificados de calibracion de los equipos y las maquinas utilizadas vigentes al
momento de ejecucidon de los ensayos de laboratorio.

- Informacién sismica y vulcanolégica de estudios nacionales, regionales y/o
locales, con el fin de determinar las aceleraciones maximas en la zona de estudio.

3.4.6. Entregable de la definicion de criterios de disefio

El contratista de consultoria debe presentar en el Informe consolidado del Producto
1 un capitulo denominado Criterios de disefio, en el cual incluya el subcapitulo:
definicién de los criterios de disefio del sistema de tratamiento en el que exponga la
metodologia seguida, los analisis, estudios, calculos y proyecciones efectuados con
tal propésito y los resultados obtenidos, incluyendo los soportes y evidencias del
caso.

El documento generado debe estar suscrito por los profesionales que concurran en
el desarrollo del proceso y en la determinacion de los parametros y valores
establecidos como criterios de disefos del sistema de tratamiento, asi como, de las
cartas de responsabilidad y documentos de identificacion personal y profesional. De
igual manera, debe incluir el documento de revision y aprobacion por parte de la
interventoria suscrito por los profesionales que concurren en ello, junto con sus
cartas de responsabilidad y documentos de identificacion personal y profesional.
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3.4.7. Entregable del diagndstico por componentes

El producto del diagnostico realizado sera el Informe detallado de diagnostico de
infraestructura existente que hara parte del Capitulo denominado Diagndstico por
componentes, contenido en el Informe consolidado del Producto .

El Informe detallado de diagndstico de infraestructura existente estara conformado
por:

Para el componente geotécnico, se espera obtener un producto de analisis técnico
especializado denominado Informe de visita geotécnica a la zona de estudio,
incluyendo toda la trazabilidad de estudios y analisis que permitieron su elaboracion.

Para el componente estructural y patolégico, se espera obtener un producto de
analisis técnico especializado denominado diagnéstico estructural, incluyendo toda
la trazabilidad de estudios y analisis que permitiran la formulacion de alternativas de
intervencion, asi mismo el estudio patolégico debera entregarse como un informe
técnico independiente que incluya como minimo:

*  Memoria técnica del diagnéstico.

+ Planos de localizacion de patologias.

*  Registro fotografico georreferenciado.

»  Matriz de clasificaciéon y priorizacion de dafos.

* Conclusiones y recomendaciones de intervencion estructural.

. Estimacion preliminar de cantidades de obra asociadas a las intervenciones

recomendadas (si aplica).

»  Definicion de tiempos adicionales dentro del cronograma, si se requiere.

» Evaluacion del impacto presupuestal correspondiente.

* Planos de edificaciones existentes, implantacion de lo existente aprovechable
con los nuevos disefios, planos de demolicion de las estructuras que no
cumplen.

Para el componente hidraulico: Del componente hidraulico y de procesos se espera
obtener un producto de analisis técnico especializado denominado diagndstico
hidraulico de las estructuras y procesos existentes, asi como de las interconexiones
y estaciones de bombeo, se incluyen los planos de catastro de las tuberias e
infraestructura existente.

Para el componente de instrumentacion y control: De este componente se espera
un producto de analisis técnico especializado denominado diagnéstico eléctrico, de
instrumentacion y control.

Para el componente ambiental, se espera obtener un producto de analisis técnico
especializado denominado diagndstico ambiental de la infraestructura existente,
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que incluira lo concluido en el diagnostico.

Para el componente social, se espera un diagnostico socioecondémico de la zona de
influencia, que incluira lo concluido en el diagnéstico.

De conformidad con el articulo 241 de la resolucion 0330 de 2017, Los documentos
correspondientes a memorias de calculo de los disefios, disefos definitivos y planos
de diseno deberan contar con la totalidad de firmas por parte del disefiador, asi como
la verificacion de la interventoria y el aval de la entidad contratante.

Nota: El producto 1 debera ser revisado y avalado por los profesionales idoneos de la
interventoria; tales como: Director de Interventoria, Especialista Hidraulico y de
Procesos, Especialista en Estructuras, Profesional Social, Ingeniero Electromecanico,
Ingeniero Ambiental - SST, Especialista en Geotecnia y Topodgrafo.
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4, PRODUCTO 2: PLANTEAMIENTO, ANALISIS Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE DISENO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El producto de diagnostico permitira concluir qué estructuras son susceptibles de
intervencion y optimizacion. De acuerdo con este resultado, los estudios y disefios
se orientaran, de ser posible, a su aprovechamiento.

A partir de los criterios de disefio, se deberan formular y valorar alternativas de
trenes de proceso de aguas y de lodos, que garanticen las eficiencias de remocion,
asociadas al requerimiento de tratamiento ya definido en funcién de lograr, bajo las
diferentes condiciones de operatividad previsibles, calidades que no superen los
valores maximos a verter obtenidos a partir de los resultados de la modelacion de
calidad, como una de las variables determinantes, considerando integralmente
aspectos econdmicos, técnicos, sociales, ambientales, financieros, de riesgo y
permisos y de aprovechamiento de subproductos Asi, segun lo dispuesto en el
articulo 14 y en el paso 5 del articulo 22, y articulo 206 A, articulo 212, de la
Resolucion MVCT 330 de 2017 modificada por la Resolucién MVCT 0799 de 2021,
se debera considerar entre otros aspectos que la consultoria y la interventoria
estimen necesarios de acuerdo con la naturaleza del proyecto, los siguientes:

e Se deben considerar o formular al menos tres alternativas que permitan el
cumplimiento del objetivo de tratamiento, bajo los siguientes criterios:
sostenibilidad econémica (costos de inversion, operacion y mantenimiento
desglosados en -al menos- insumos quimicos, personal, energia e impacto
sobre la tarifa), sostenibilidad técnica, sostenibilidad ambiental, gestion de
riesgos (Estudios de amenazas y vulnerabilidad), sostenibilidad social,
metodologia de seleccion de alternativa mas favorable.

e Los criterios de seleccion y su valoracion deben plasmarse objetivamente en
matrices multicriterio con las correspondientes escalas de ponderacion y su
descripcion o rangos de calificaciones usadas. En estas, se debe observar de
manera jerarquica el orden de elegibilidad de todas las alternativas y
presentar la conclusidon del proceso. La metodologia debe implicar la minima
subjetividad de valoracion posible y permitir la seleccion de la alternativa
Optima de tratamiento y aprovechamiento.

Adicionalmente, el contratista debera definir de manera clara la metodologia
de evaluacion de alternativas, incluyendo los criterios considerados, su forma
de medicion, las escalas de valoracion y la justificacion técnica de la
ponderacion asignada, de manera que se garantice la trazabilidad del proceso
de seleccion y la coherencia con los resultados del diagndstico y los criterios
de disefo definidos.

e Las tres o mas alternativas de tratamiento formuladas deberan contemplar el
aprovechamiento de los subproductos del tratamiento del agua residual
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cumpllendo con la normatividad vigente. Para lo anterior, se deberan analizar

52



Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
% Direccidn de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

CUNDINAMARCA

las alternativas disponibles para la gestion de los subproductos resultantes
del proceso de tratamiento de aguas residuales segun los lineamientos de la
Res MVCT 0330 de 2017 o aquella que la modifique, complemente o sustituya
y demas normatividad colombiana aplicable.

Para el caso del biogas, debido al alto potencial de efecto invernadero del
metano (CHa4) se debera contemplar la infraestructura requerida para quemar
como minimo la porcién no aprovechada del biogas, con el fin de transformarlo
en COz2, en los casos que se requiera. Igualmente, debera preverse el
aprovechamiento del CH4 siempre y cuando el costo beneficio del proyecto de
aprovechamiento sea favorable. Para el caso de aprovechamiento de
biosolidos deberan proponerse infraestructura a fin con las unidades de
proceso de tratamiento de aguas y tratamiento de lodos de cada alternativa.

e Para el planteamiento de alternativas debe considerarse el area requerida
por cada una de ellas y la disponibilidad del area dentro del predio
considerando las restricciones normativas y de uso dadas por la zonificacion
del EOT, PBOT o POT (segun aplique) y el POMCA.

e Si las tecnologias planteadas requieren equipos, debe analizarse lo
concerniente a costos de inversion, operacién, mantenimiento y reposicion;
en todo caso en este aspecto deben valorarse alternativas de dotacion con
equipos que cuenten con respaldo técnico en el Pais. Adicionalmente deben
valorarse los costos generales asociados a la obra y a la operacion,
mantenimiento y reposicion al horizonte de disefio.

e Las alternativas de tren de proceso y aprovechamiento que se propongan en
el analisis deben ser predimensionadas y para cada una presentar las
memorias de calculo en el componente hidraulico y de procesos de
tratamiento y su respectivo presupuesto (obra, operaciéon y mantenimiento).
Este pre-diseio debe incluir los esquemas generales, memorias de calculo,
planos y una matriz que relacione unidad o componente de tratamiento,
abreviatura, caracteristica principal fisica y funcional.

e Finalizada la evaluacion multicriterio y seleccionada la alternativa de
tratamiento y aprovechamiento, en consenso de los especialistas del equipo
de trabajo de la consultoria, se formulara la propuesta de implantacion de las
unidades o componentes del sistema de tratamiento y de las obras
complementarias de acuerdo con las determinantes ambientales para el
predio, lo cual se plasmara en un plano general en planta georreferenciado.

A partir de tales criterios debera concluirse si las estructuras que no sean objeto de
demolicion podrian optimizarse o ampliarse en funcion de la alternativa de
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tratamiento seleccionada. El consultor dentro de la evaluacion econdmica a realizar
debera tener en cuenta las obras de rehabilitacion de la infraestructura existente o
en su defecto, el proceso de cierre o demolicion de aquella infraestructura que no se
va a utilizar.

Seleccionada la alternativa, se debe efectuar un estudio socioeconomico y
administrativo, en el que se mida el aporte neto del proyecto al bienestar de la
poblacién y su aceptabilidad.

En el proceso de seleccion de alternativas se debe realizar la socializacién del
proyecto con la comunidad involucrada y que pueda tener algun interés,
especialmente con los propietarios de los predios cercanos al sitio donde se proyecta
optimizar la PTAR, comunidad con algun impacto ambiental y social del proyecto en
las etapas de disefo, construccion y operacion del sistema, y en general cualquier
persona o entidad que considere expresarse sobre el proyecto. Estas reuniones
pueden ser conjuntas y contar con el visto bueno por parte del Alcalde del Municipio,
y tendran como prueba de su desarrollo y cumplimiento un acta de socializacion con
las firmas representativas del Alcalde o el funcionario que delegue, el Consultor y la
Interventoria.

El resultado del analisis debera justificar a la luz de diferentes variables la adopcion
de la tecnologia seleccionada y de las unidades de tratamiento y aprovechamiento
propuestas; en tal sentido, la consultoria procedera a presentarlo para revision de la
interventoria, quien lo aprobara previa socializacion con la Corporacién; lo anterior,
a fin de proceder a efectuar la socializacion de la alternativa seleccionada con la
comunidad recolectando evidencias de tales actividades y asi dar inicio al desarrollo
de la etapa de ingenieria de detalle.

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracién y aprobacion.

Campaha de Exploracion Geotécnica, Ensayos de Campo vy de Laboratorio

Una vez se defina la alternativa a implementar para el tratamiento de las aguas
residuales, en la cual se cuenta con informacion del tipo, geometria, carga y
ubicacion de cada estructura a construir y/o implementar en la zona de estudio, el
consultor procedera a la realizacion de la campafa de exploracion geotécnica
directa y/o indirecta, asi como también a la realizacién de los ensayos de campo y
laboratorio a que haya lugar.

Cabe tener en cuenta que esta actividad, debera contar con la aprobaciéon de la

interventoria, del plan de exploracion geotécnica, el cual debera incluir tanto la
ubicacion, tipo y cantidad de exploracién, asi como también de ensayos de campo
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y de laboratorio a desarrollar en la zona de estudio, con el objeto de obtener
informacion tendiente al disefio geotécnico a nivel de detalle de las estructuras y/o
equipamiento que haran parte de la PTAR, asi como también, en el caso de
requerirse (verificar normatividad vigente y estudios previos realizados en la zona
de estudio) para la realizacion del Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Procesos de Remocion en Masa.

Durante el trabajo de campo se debe asegurar el cumplimiento de las normas
ambientales y de seguridad y salud en el trabajo toda aquella que para tal efecto
regule su ejecucion.

41. Entregables del Producto 2 planteamiento, analisis y seleccion de
alternativas tecnologicas de disefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales.

El Consultor debe presentar en el Informe consolidado del Producto 2 un capitulo
Planteamiento, analisis y seleccion de alternativa tecnologica de disefio del sistema
de tratamiento, que contenga la metodologia seguida y la trazabilidad del proceso
desde el momento del planteamiento de las alternativas, hasta el de calificacion,
seleccidn, socializacién con el Municipio y la Corporacion.

En este producto, se deben reflejar los analisis y valoraciones realizadas, asi como
las acciones de socializacion a la comunidad y a las autoridades municipales del
proceso y de la alternativa seleccionada con sus correspondientes evidencias y
soportes. De igual manera, debe contener planos con el pre-disefio conforme la
indicacién dada y la propuesta de implantacién de los componentes del sistema y
de sus obras complementarias.

El documento generado debe estar suscrito por los profesionales de la consultoria
e interventoria que hayan concurrido en las labores propias de elaboracion y
aprobacion respectiva en este apartado del proceso, y contar con los documentos
de revisidon y aprobacion de la interventoria; incluyendo las cartas de responsabilidad
de los especialistas tanto de la Consultoria como de la interventoria que hayan
suscrito los documentos e informe y los documentos de identificacion personal y
profesional.

En lo que respecta el componente socioecondmico, el Consultor debera presentar
el reporte de la informacién obtenida a través de fuentes confiables y el resultado de
analisis y de actuaciones con la comunidad con las que se considere haber agotado
los procesos que garanticen la participacion, evidencien el conocimiento del proyecto
y la aceptabilidad de este por parte de la comunidad.
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Este capitulo también debera exponer el analisis del impacto del proyecto
enfocado al bienestar de la comunidad y las variables de analisis
socioecondmicas y administrativas para tener en cuenta en la seleccion de
alternativas.

4.2. Forma de presentacion del Informe consolidado del Producto

2. Planteamiento, analisis y seleccidn de alternativas tecnologicas de disefio del
sistema de tratamiento de aguas residuales.

El Informe consolidado del Producto 1y 2, asi como los planos y/o anexos que se
generen se deberan entregar a la interventoria, para su revision, verificacion
y aprobacion y se entregaran en dos (2) copias en medio fisico y tres (3) copias
en medio magnético.

Los planos aprobados deberan estar impresos en papel bond tamano pliego y
quedar firmados por la Consultoria y por la Interventoria del proyecto. En el caso
de conceptos, metodologias y demas que se haya referido a lo largo de este anexo
y que a bien lo tenga la interventoria y la supervision de ésta, deben estar
debidamente firmados tanto por el profesional responsable de la consultoria como
por la interventoria al momento de su revision y firma.

Para dar por finalizada el Producto 1 y dar por finalizado el proceso de seleccién
de alternativa, previa socializacion con la Corporacion debera presentarse el
concepto técnico de aprobacién de la interventoria para la alternativa de
tratamiento seleccionada, de acuerdo con las especificaciones del producto del
subcapitulo planteamiento, analisis y seleccion de alternativa tecnolégica de
tratamiento.

De conformidad con el articulo 241 de la resolucion 0330 de 2017, Los
documentos correspondientes a memorias de calculo de los disenos, disefos
definitivos y planos de disefio deberan contar con la totalidad de firmas por parte del
disefiador, asi como la verificacion de la interventoria y el aval de la entidad
contratante.

Nota: El producto 2 debera ser revisado y avalado por los profesionales idoneos &
la interventoria; tales como: Director de Interventoria, Especialista Hidraulico vy
de Procesos, Especialista en Estructuras, Especialista en Geotecnia, Ingeniero
Electromecanico, Ingeniero Ambiental - SST, Profesional de Presupuesto y
Profesional Social, cumpliendo los alcances técnicos expuestos en los entregables
de la consultoria.

5. PRODUCTO 3: Disenos de ingenieria de detalle

La elaboracion de los estudios y disefios se proyecta en torno a la necesidad de
dar respuesta en términos de capacidad de tratamiento para la remocion de la
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horizonte de disefio definido por la normatividad, con la finalidad de garantizar
el cumplimiento en materia de calidad del vertimiento definida para la minimizacion
del impacto ambiental a causa de la descarga de las aguas residuales y aportar al
logro o mantenimiento del objetivo de calidad definido para la fuente receptora
como mecanismo de aseguramiento de la sostenibilidad y disponibilidad del
recurso hidrico en la cuenca.

De esta manera, una vez culminado el diagnostico integral del sistema de
tratamiento existente, el analisis de alternativas de intervencion de la infraestructura,
la definicidn de criterios y parametros de disefio y seleccionada la alternativa de
tratamiento de las aguas, correspondera al consultor desarrollar la ingenieria de
detalle a nivel constructivo desde cada especialidad y para cada unidad,
componente u obra que se requiera.

A continuacion, se relacionan los aspectos minimos a considerar en esta etapa del
proyecto, bajo la claridad que corresponde al contratista de consultoria asegurar el
cumplimiento normativo de disefio y la calidad de los productos.

5.1. Diseno hidraulico.

Una vez establecidos los elementos o componentes del sistema, incluidas las obras
complementarias y de proteccion, y descritas sus principales caracteristicas fisicas
y funcionales conforme a los criterios de disefio y a la garantia de funcionalidad
sistémica y autonomia operacional, se debe dar inicio al disefio del componente
hidraulico. Este servira como base para el desarrollo del disefio en las demas
especialidades del proyecto, siguiendo las buenas practicas de ingenieria, lo
dispuesto en el paso 7 del articulo 22 de la Resolucion MVCT 0330 de 2017,
modificada por la Resolucién MVCT 0799 de 2021 o la norma que la sustituya, y
aplicando la experticia del especialista del Consultor con el seguimiento del
especialista de la Interventoria.

El disenador Hidraulico debe generar el listado de unidades, elementos y
componentes del sistema asignandole a cada uno una denominacion a ser
manejada en concordancia en el desarrollo del disefo por todos los profesionales de
manera que se garantice la unidad de terminologia en los planos, informes,
memorias de calculo, memorias de cantidades de obra, presupuesto y
especificaciones técnicas en general.

El disenador hidraulico debe elaborar el listado de unidades, elementos vy
componentes del sistema, asignando a cada uno una denominacion unificada que
sera utilizada de manera coherente por todos los profesionales involucrados en el
desarrollo del diseno. Esto garantizara la uniformidad terminolégica en planos,
informes, memorias de calculo, cantidades de obra, presupuesto y especificaciones
técnicas.
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CMNR
tratamiento, asi como de las obras complementarias, incluidas las de paisajismo,
deberd realizarse mediante un analisis consensuado por el equipo técnico
multidisciplinario. Este analisis debe considerar variables como la proximidad a otras
infraestructuras, restricciones de uso del suelo y proteccion, y las recomendaciones
del ingeniero electricista respecto a las distancias de seguridad, entre otras.

El disefio debe contemplar todas las obras necesarias, partiendo del pozo de
conexion con el plan maestro de alcantarillado del municipio y articulandolo con el
proyecto de optimizacion de la PTAR. De esta forma, se garantizara la inclusién de
toda la infraestructura complementaria requerida para su operacion futura. En todo
caso, la informacion utilizada para el dimensionamiento de la infraestructura debera
ser suministrada y certificada por el Municipio.

El planteamiento y desarrollo del disefio en este aspecto debe enfocarse en términos
de:

- Asegurar la estandarizacién del proceso y su automatizacion, previendo la
facilidad operacional y de mantenimiento acorde a las capacidades técnicas
y administrativas del Municipio y su operador.

- Facilitar la comprension del proceso por parte de los operarios para que
logren el dominio y control operacional.

- Ser flexible a ajustarse o complementarse en el tiempo ante exigencias de
las politicas en materia de calidad de vertimientos.

- Considerar el tratamiento y aprovechamiento de subproductos.

- Contemplar la modularizacién y la redundancia, de manera que se minimice
la probabilidad de ocurrencia de contingencias y se propenda por la
continuidad operativa y la remocion durante labores de mantenimiento.

- Prever el respaldo técnico y tecnolégico de los equipos e instrumentos ante
requerimientos propios en condiciones operacionales normales, de
mantenimiento y reposicion.

- Disponer de mecanismos de by-pass para realizar labores de mantenimiento
parcial o total o suspender la operacion parcial o total durante eventos de
fuerza mayor que requieran cerrar el paso de agua hacia la PTAR o unidades
de esta.

- Proyectar puntos de monitoreo y control de aforo de caudal y calidad a la
entrada y salida del sistema.

Entre las consideraciones técnicas de diseno el Consultor debera tener en cuenta
como minimo las siguientes:

5.1.1. Diseno hidraulico de fluidos y de procesos de tratamiento de aguas
residuales.

Para el disefio de cada unidad de proceso deben aplicarse los caudales de disefo
indicados en la Resolucion MVCT 330 de 2017 y todos sus alcances, adiciones o
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modificaciones, garantizando la articulacion entre los diferentes caudales de los
procesos de tratamiento o estructuras hidraulicas; para lo cual, se deberan incluir,
si es requerido, todos los chequeos necesarios para diferentes escenarios de
caudales.

Del disefio hidraulico de fluidos y procesos, deberan presentarse los calculos y
memorias de los componentes del sistema, que incluyan aspectos relacionados con
la ingenieria de los procesos fisicos, biologicos y quimicos requeridos para la
depuracion del agua residual y el aprovechamiento de subproductos, asi como los
de cada una de las operaciones unitarias que compongan el sistema de tratamiento,
del perfil hidraulico de la planta y de todas las interconexiones hidraulicas y
mecanicas necesarias para cada proceso, como: tuberias, canales, orificios,
vertederos, cajas de reparto, inspeccion y maniobra, lineas de gasesy aire, unidades
de bombeo de agua y de lodos.

Asi mismo, las memorias de calculo deben permitir el contraste de los resultados
obtenidos con los criterios y rangos normativos. Cada unidad de tratamiento y cada
mecanismo de interconexion hidraulica y mecanica se deben ver estrictamente
reflejados en los planos de detalle a nivel constructivo.

Como se ha reiterado, el desarrollo del disefio comprendera el de todas las
estructuras hidraulicas e interconexiones entre procesos, de acuerdo con los
criterios normativos, la literatura técnica aplicable y la experticia del especialista.

El diseno debe considerar la descarga a gravedad cuando quiera que el nivel del
cuerpo de agua lo permita de acuerdo con la dinamica hidraulica e hidrologica;
opcion que asi sea por temporadas debe adoptarse para efectos de minimizar costos
operacionales por bombeo.

Para el disefio de la o las estructuras de descarga que sean necesarias y sus
elementos de disipacion de energia, se deben seguir tanto las especificaciones
técnicas dadas en el la Resolucion MVCT 330 de 2017 y todos sus alcances,
adiciones o modificaciones, como las regulatorias en materia ambiental por la
ocupacion de cauce y el vertimiento® a una fuente hidrica superficial; considerando
los resultados de las modelaciones hidrologica e hidraulica de la fuente receptora,
de manera que se asegure la incorporacién del agua en sentido del flujo de la fuente
receptora, la no interferencia en la dinamica hidraulica de la corriente, la no
generacion de socavacion del cauce, la descarga a flujo libre, la minimizacion de la
extension de la zona de mezcla y el cumplimiento de los requisitos técnicos para la
solicitud y obtencién del permiso de ocupacién de cauce.

Para el efecto se sugiere al contratista elevar consulta previa a la Direccién Regional CAR respecto de los requisitos normativos y las especificaciones técnicas y
de detalle de manera que se asegure contar con la informacién para el trémite y obtencion de los permisos de vertimientos y ocupacion de cauce.
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Del disefio de toda obra hidraulica complementaria, las obras de descargas y sus
elementos de disipacion de energia, se deben obtener memorias técnicas de calculo
hidraulico donde se incluya como minimo estas variables: caudal de descarga
maximo, velocidad de flujo, area mojada, geometria, tipo de flujo, material,
rugosidad, calculo de las dimensiones de la seccidn, perimetro mojado, radio
hidraulico, ancho superficial, profundidad hidraulica, factor de seccion y pendiente.
Asi mismo, deben incluirse los planos georreferenciados a nivel constructivo en
planta y perfil a escala adecuada, indicando claramente las laminas de agua de
caudales maximos y minimos considerados para los diferentes periodos de retorno.

Si en el disefio se plantea una sola estructura de descarga para los caudales de
alivio, de drenaje de aguas lluvias, de drenaje subsuperficial y del efluente tratado,
se debe garantizar que la mezcla de los caudales se dé después de la caja de
monitoreo y aforo del efluente tratado.

El disefiador hidraulico al plantear y disenar la filosofia del proceso, previendo las
situaciones que gobernaran la operacién en condiciones normales y de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, debe relacionarlas junto con las
especificaciones técnicas para que sean consideradas por los demas especialistas
gue concurren para el desarrollo el disefio en cada componente, entre lo cual se cita:

- Prever los mecanismos fisicos necesarios para facilitar las labores de operacion
y mantenimiento, contemplando las condiciones de seguridad y salud en el
trabajo, ambientales y de calidad, impartiendo las recomendaciones y directrices
que al respecto deben considerar los especialistas en arquitectura, estructuras
y HSEQ para que sean desarrolladas en disefio y plasmadas en las
especificaciones técnicas constructivas y en el manual de operacion y
mantenimiento - MO&M.

- Plantear los puntos y mecanismos de lecturas directas o indirectas de
indicadores operacionales para que el especialista de la instrumentacién y
control elabore el disefio correspondiente y plasme las indicaciones asociadas
en el MO&M.

- Plantear eventos en los que se requiera el vaciado de las estructuras ante
labores de mantenimiento y reposicion de equipos para prever en el disefo la
respuesta de las estructuras en los componentes de disefio geotécnico,
estructural e hidraulico, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.

- Indicar los sitios del sistema donde se requiere el suministro de energia eléctrica
y servicio de acueducto para actividades de operacidén de equipos y alumbrado
segun corresponda, con el fin de que se prevea y proyecte lo correspondiente en
el desarrollo del disefio en su componente.
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En general correspondera al Especialista hidraulico interactuar permanentemente
con los demas especialistas para garantizar la sinergia en el disefo de detalle.

Por otra parte, correspondera al Contratista de consultoria plantear los puntos aptos
para la toma de muestras y lectura de caudales a la entrada y salida del sistema que
garanticen la representatividad de los registros. Para el efecto, deben considerarse
entre otras las siguientes precisiones; asi como, desarrollar el disefio de las
estructuras necesarias, formular las especificaciones técnicas de estas y de los
elementos e instrumentos constitutivos para que aseguren la condicion referida:

Para registros de afluente, debe seleccionarse el o los sitios que posterior a los alivios
permitan tomar las muestras y efectuar a través de dispositivos fijos y calibrados
la lectura directa y confiable del caudal que entra a tratamiento. Se debe asegurar la
accesibilidad a los sitios y prever los mecanismos de seguridad e identificacién tanto
georreferenciada como fisica con las correspondientes denominaciones: “Punto de
monitoreo y control del afluente — registro de caudal”, “Punto de monitoreo y control
del afluente — toma de muestras”, con el propdsito de facilitar las labores de control
operacional, seguimiento y control e inspeccion de la autoridad ambiental.

Para registros de efluente, se debe plantear en el disefio la caja de monitoreo y aforo
del efluente para efectuar a través de dispositivos fijos y calibrados la lectura del
caudal tratado y para tomar las muestras. Unidad que debe quedar en un punto
localizado entre la salida del sistema de tratamiento y la estructura de descarga y
debe preverse su georreferenciacion especifica e identificacion fisica con la
denominacion, “Punto de monitoreo y control de efluente, con el propdsito de facilitar
las labores de control operacional y de seguimiento y control e inspeccion de la
autoridad ambiental. Si se prevé el uso de una sola estructura de descarga esta
estructura debe quedar antes de que se combinen los caudales. Se debe asegurar la
accesibilidad a la estructura y prever los mecanismos de seguridad.

Con base en la tecnologia y el nivel de tratamiento desarrollado el Contratista de
consultoria debe proponer alternativas de aprovechamiento de los subproductos del
tratamiento como biosolidos, biogas y/o agua tratada, partiendo de la evaluacion
economica y los requisitos legales, ambientales respectivos.

El Contratista de consultoria debe identificar los procesos generadores de residuos y
subproductos asociados a la operacion del sistema, clasificarlos de acuerdo con sus
caracteristicas y definir los mecanismos para su manejo en el punto de generacion,
el acopio, procesamiento y cargue para el tratamiento y disposicion final de acuerdo
con la normatividad ambiental regulatoria en la materia. Para tal fin, debera garantizar
el disefo de los componentes en sitio, junto con las especificaciones de los equipos,
instrumentos y herramientas que se requieran,
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previendo facilidades y medidas de seguridad y salud en el trabajo de los operarios
y de la maquinaria que sea necesaria. Las acciones y recomendaciones
operacionales al respecto deberan ser descritas a detalle en el MO&M donde se
relacionaran los implementos, insumos, herramientas que deben proporcionarse
para ello, los mecanismos y controles requeridos, de manera tal que se incluyan en
el presupuesto de la planta de tratamiento en el capitulo instrumentacién, equipos y
herramientas para la operacion y control operacional.

En cuanto al tratamiento y aprovechamiento de los biosdlidos, el Contratista de
consultoria conociendo los resultados de caracterizacion de agua cruda, la tecnologia
de tratamiento de aguas residuales seleccionada y las caracteristicas esperadas del
biosdlido a generarse, predimensionara dos alternativas de infraestructura necesaria
para el tratamiento de este en busca de su aprovechamiento y establecera su
pertinencia a nivel técnico, ambiental y financiero, con el fin de definir la alternativa
de aprovechamiento mas viable. Definida la alternativa, disenara a nivel de
ingenieria de detalle la infraestructura necesaria para el tratamiento de este en busca
de su aprovechamiento., y planteara el presupuesto respectivo en los componentes
de obra, operacidén y mantenimiento, teniendo en cuenta los requisitos ambientales
y de seguridad y salud en el trabajo. Estos componentes deberan incluirse en el
presupuesto para la etapa de obra y puesta en marcha del proyecto objeto de
cofinanciacion a través del Convenio 3188 de 2023.

Finalizada la ingenieria de detalle, el Contratista de consultoria deberd generar el
Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAR - MO&M, en el que debe relacionar
los elementos, unidades o componentes del sistema, que obedecen a las estructuras
de procesos determinadas, asi como a las obras complementarias, incluyendo los
elementos para gestion del riesgo, control operacional, mediciones y muestreos, las
medidas para la gestion del riesgo del vertimiento y los elementos demandados para
facilitar la inspeccién de la autoridad ambiental en las labores de seguimiento y control
al permiso de vertimientos. De estas debera exponer las consideraciones desde la
Optica operativa para garantizar el tratamiento conforme a lo previsto en el disefio.

El Manual de Operacion y Mantenimiento (MO&M) debera desarrollarse a un nivel de
detalle que permita su aplicaciéon directa en campo, garantizando la adecuada
operacion, control y sostenibilidad del sistema de tratamiento. En este sentido, el
manual debera incluir procedimientos operativos detallados para las diferentes
condiciones de funcionamiento del sistema, tales como arranque, operacion normal,
parada programada y situaciones de contingencia, definiendo de manera clara las
actividades a realizar, responsables y secuencia de ejecucion.

Asi mismo, debera establecer rangos de control de las variables operativas clave,
criterios de seguimiento del desempeno del sistema y protocolos de respuesta ante
fallas o desviaciones, asegurando la coherencia con los parametros y criterios de
disefo definidos en la ingenieria de detalle.

El documento debera permitir la estandarizacién de la operacion, facilitar la toma de
decisiones en campo y garantizar la trazabilidad de las actividades, contribuyendo a la
eficiencia del sistema y al cumplimiento de los objetivos de calidad del efluente. 62
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Adicionalmente, el MO&M debera incluir la descripcion funcional del sistema, las
maniobras de operacion, los periodos de mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones, equipos y herramientas, asi como las inspecciones sistematicas
requeridas, incluyendo aquellas relacionadas con la prevencion y atencién de
emergencias. Debera indicarse de manera clara quién es el responsable de cada
actividad, cuando y como deben ejecutarse, garantizando una operacion adecuada y
continua del sistema.

Para la elaboracion del documento es necesario incluir, entre otros, el siguiente
contenido:

- Introduccion. Descripcion del contenido del documento con una breve mencién
de la tecnologia o filosofia de proceso.

- Conceptualizacion del tratamiento de aguas residuales, en lenguaje
comprensible para el operador o lector al cual va dirigido el manual, presentar
un glosario de términos, la descripcion de la composicidn de las aguas
residuales a tratar, de los parametros tipicos de control y del objetivo de la planta
en términos de caudales y calidad del efluente.

- Criterios y parametros de disefno. Indicar la carga proyectada para el periodo de
disefio, el caudal proyectado, las concentraciones de los parametros de interés
sanitario y ambiental del afluente y esperadas del efluente, las eficiencias de
remocion, entre otros parametros.

- Descripcion de la infraestructura y su operacion. Describir el tren de tratamiento,
sus unidades de proceso, las condiciones técnicas relacionadas con los
componentes eléctricos, mecanicos, civiles e hidraulicos y recomendaciones en
la operacién. Describir mediante una matriz los equipos e instrumentos
proyectados por componente del sistema, su funcién, su especificacion, su
cantidad, y prevision de las labores de mantenimiento preventivo, correctivo y
reposicion.

- Personal involucrado en la operacion. Indicar y describir el personal minimo que
debe estar a cargo de la planta de tratamiento, tales como: Ingeniero de planta,
operadores, técnico electromecanico, laboratorista y demas.

- Cada seccion debera incluir el respectivo procedimiento para el desarrollar las
labores, los diferentes suministros, insumos y herramientas necesarias para que
el operador realice sus labores (por ejemplo: nasa, carretilla, pala, rastrillo) y el
componente seguridad industrial, indicando los elementos de proteccion
personal-EPP (por ejemplo: tipo de bota, tipo de casco, tipo de mascara de gases,
tipo de gafas de seguridad), de acuerdo a la identificacidon de peligros y valoracion
del riesgo de la seguridad y salud en el trabajo.

- Relacion de los parametros de control, de las pruebas de laboratorio, de las
mediciones y su frecuencia de medicidn requeridas. Los equipos aqui
contemplados (ej. cono Imhoff con soporte, oximetro, pH metro, termoreactor,
fotdmetro, entre otros que apliquen de acuerdo con la tecnologia de tratamiento)
deberan incluirse en el componente presupuestal para que sean suministrados
durante la fase constructiva.

- Definir los respectivos formatos para que el operador registre los datos e informe
las novedades sobre las cuales se requiera la toma de decisiones, asi como los
formatos del control operacional, como por ejemplo: formatos de reporte de fgjla



P Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
\. Direccidn de Infraestructura Ambiental -DIA

Republica de Colombia
CNMANR

CUNDINAMARC

diligenciamiento de material extraido en las estructuras de pre tratamiento y
destino, formato de parametros monitoreados, tales como: pH, sélidos
suspendidos, oxigeno disuelto, temperatura del agua y demas que apliquen de
acuerdo con la tecnologia de tratamiento; formato de labores, tales como: corte
y poda, areas intervenidas, control de vectores; formato planilla de visitas, el
cual debe contener como minimo la siguiente informacién: nombre, empresa,
persona de contacto para aviso en caso de emergencia; formato de extraccidon
de lodo, el cual debe contener como minimo la siguiente informacién: fecha de la
actividad, cantidad humeda, cantidad seca, disposicion; formato de medicion de
caudales. 8:00am, 12:00m y 6:00pm, asi como del caudal tratado al dia, semana
0 mes, si se prevé en el disefo equipo acumulador de caudal.

- Se debe establecer la toma de caudales horarios para un dia del mes, indicando
la metodologia de medicion de caudal y su verificacidon si se cuenta con
estructuras hidraulicas.

- llustrar mediante una matriz los posibles problemas y/o incidentes de tipo
operativo, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo, que se pueden
presentar en la operacion de la planta, refiriendo la posible causa y la respectiva
accion de respuesta.

- Operacion de sistema de tratamiento y aprovechamiento de biosdlidos.

- Incluir un capitulo con la estimacién de los costos mensuales de las actividades
de operacién y mantenimiento.

También el Contratista de consultoria, debera proyectar y presentar a la Interventoria
el Protocolo para el arranque y puesta en marcha del sistema de tratamiento
proyectado, garantizando en su formulacion el alcance definido en la Resolucion
MVCT 330 de 2017 o la que la modifique o sustituya en el proceso de diseno,
considerando las labores y pruebas a realizar desde el predimensionamiento, hasta
la estabilizacion de la PTAR al garantizar que el funcionamiento sea acorde con lo
proyectado en el disefio. Protocolo que se constituira en insumo para establecer el
presupuesto de la actividad de arranque, puesta en marcha y estabilizacion del
sistema y que debe incluirse en el presupuesto de obra, cuyo contenido técnico sea
susceptible de ajuste en la etapa de obra de acuerdo con las condiciones
constructivas finales y las especificaciones de los equipos e instrumentos
suministrados e instalados.

Por otra parte, corresponde al especialista hidraulico formular el Plan de Gestion del
Riesgo para el Manejo del Vertimiento — PGRYV, siguiendo lo establecido para dicho
fin en el Decreto 1076 de 2015 y en los términos de referencia adoptados a través
Resolucion MADS 1514 del 2012 o aquellos que los modifiquen o sustituyan durante
el desarrollo de la consultoria; constituyéndose este documento en uno de los
entregables para que el Municipio reuna los requisitos para la solicitud del permiso
de vertimientos y ocupacién de cauce.

De igual manera, en desarrollo de la ingenieria de detalle del disefio hidraulico de
procesos, debe elaborarse la Evaluacion Ambiental del Vertimiento - EAV de acuerdo
con la normativa que aplique durante su elaboracién. Salvo que no se presente
modificacion de la normativa, se recomienda apoyar su elaboracion en el Decgato
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minimo dado en este ultimo y en la Guia Nacional de Modelacion del Recurso
Hidrico para aguas superficiales continentales, que se adopté con la Resolucién
MADS 959 de 2018.

Para concluir la ingenieria de detalle del componente hidraulico de fluidos y de
procesos de tratamiento de aguas residuales, deberan generarse los planos de
ingenieria de detalle y las especificaciones técnicas constructivas de las unidades de
proceso y de los equipos e instrumentos, considerando las recomendaciones y el
compendio de las orientaciones dadas desde cada componente de disefo.

5.1.2. Diseno hidrosanitario

El disefio hidrosanitario para las edificaciones comprende el de las redes internas y
externas para el suministro de agua potable, conduccion y evacuaciéon de las aguas
residuales y aguas lluvias, ventilaciones y re-ventilaciones, drenaje superficial y
subsuperficial - filtros, equipos de presion para el suministro de agua,
almacenamiento de agua, estructuras hidraulicas como carcamos, cunetas, y los
demas sistemas hidraulicos necesarios para el o6ptimo funcionamiento de la
edificacion. Los sistemas hidrosanitarios se deben proyectar en consideracién con lo
establecido en la Resolucion MVCT 330 de 2017, la Norma Técnica Colombiana de
Fontaneria NTC 1500 ultima actualizacién, la NSR-10 y las demas aplicables.

Respecto a las memorias de calculo para el disefio de las redes hidrosanitarias de
las edificaciones, se debe incluir: calculo de la acometida de agua potable, volumen
de almacenamiento, caudales de disefno, ruta critica del sistema de agua potable,
equipo de presién , tanque hidroacumulador (cuando se requiera), bajantes de aguas
residuales, colectores de agua residual, columnas de ventilacion y redes de re
ventilacion, trampas de grasas (cuando se requiera) canales de aguas lluvias,
bajantes de aguas lluvias, colectores de aguas lluvias, carcamos o cunetas, filtros,
entre otros. Las memorias deberan ajustarse a los parametros establecidos en la
normatividad vigente y las metodologias de disefio de la hidraulica de fluidos a presion
y a flujo libre.

En el disefio debe asegurarse el aprovechamiento de las aguas lluvias y tratadas,
para el sostenimiento de las zonas verdes y para la operacion y mantenimiento de las
unidades de proceso que lo requieran; para lo cual debe considerarse la
interceptacion de las aguas lluvias de las cubiertas de las edificaciones y el pulimiento
de la parte del caudal residual tratado que con tal finalidad se demande; disefiando
los mecanismos de recoleccién, conduccion, tratamiento, almacenamiento y
distribucion.

Para concluir la ingenieria de detalle de los disefos hidrosanitarios, deberan

generarse los planos de ingenieria de detalle y sus especificaciones técnicas
constructivas.
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5.1.2.1. Entregable del disefio hidraulico.

Con base en la ingenieria de detalle desarrollada para el componente hidraulico del
proyecto, se debe presentar el Informe técnico de diseiio componente hidraulico,
incluyendo como minimo lo siguiente:

- Tabla de contenido

- indices

- Introduccién

- Objetivos

- Antecedentes generales.

- Informacion de referencia para el disefio; en este aparte se retomara la
informacion base de diseiio mas relevante, generada en el Producto 1 y la
relacion de la documentacion de referencia para el desarrollo del disefio.

- Diagramas de procesos y de balance de masas de la planta de tratamiento.

- Metodologia de disefio acogidas en los componentes hidraulicos de procesos,
de fluidos e hidrosanitario para edificaciones, y el resultado de los calculos y
sintesis de las simulaciones y modelaciones de diseno.

- Disefo de drenaje superficial y subsuperficial del predio.

- Concepto de articulaciéon del componente hidraulico con el disefio en los

componentes geotécnico, estructural, eléctrico y de instrumentacion y control.
- Conclusiones y recomendaciones

- Anexos en los que se incluyan:

- Memorias de calculo

- Modelaciones

- Planos del diseno hidraulico.

- Manual de operacion y mantenimiento.

- Protocolo de arranque y puesta en marcha del sistema de tratamiento.

- Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo del Vertimiento - PGRV

- Evaluacion Ambiental del Vertimiento - EAV

- Conclusiones y recomendaciones

- Bibliografia

- De manera especifica, para su elaboracién se debera tener en cuenta entre
otros aspectos los que el Consultor y la Interventoria lo estimen procedente.

El informe que se genere debera estar suscrito por los profesionales de consultoria
e interventoria, relacionando su responsabilidad por elaboracion y aprobacion.

En cuanto a las memorias de calculo, simulaciones y modelaciones de disefo, se
deberan anexar para todas las unidades o componentes disefiados, las memorias
hidraulicas de detalle en medio fisico y en medio magnético editable. Su formulacion
se dara de forma organizada, detallada, describiendo cada variable que haga parte
de las ecuaciones utilizadas, comparando los resultados obtenidos a la luz de los
criterios normativos y/o literarios.
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En caso en que se utilice uno o mas softwares especificos para llevar a cabo el
disefio de colectores, procesos o componentes, o en el caso en el que se haga
manualmente; la memoria debera contener todas las hipdtesis, férmulas,
suposiciones, criterios, hojas de resultados y anotaciones necesarias que permitan
una facil revision de la ingenieria de disefio de detalle. Por consiguiente, en este
fragmento del Informe técnico de disefio componente hidraulico se debera presentar,
como minimo, la siguiente informacion:

- Metodologia utilizada o metodologia empleada por el software de disefo.

- Formulas empleadas o que utiliza el software para llevar a cabo los diferentes
calculos.

- Suposiciones o simplificaciones en que se basan los calculos y/o el software.

- Coeficientes utilizados, indicando los criterios bajo los cuales fueron adoptados
para el disefio especifico.

- Referencia de las normas técnicas nacionales o internacionales empleadas a lo
largo del disefio y en especial para los materiales, equipos y procedimientos
especificos.

- Informacion referente al software utilizado para el disefio, asi como los archivos,
en medio digital, y una tabla resumen con la informacion de los parametros de
entrada y de la salida de resultados.

Los planos de ingenieria de detalle requeridos para la construccion de las obras en
este componente deben incorporar informacion en planta, alzado, cortes, peffil
longitudinales y transversales de la PTAR, elementos y equipos, en una dimension
y escala adecuada. Como minimo se deben presentar los siguientes planos e
informacién asociada:

- Un plano indice que permita identificar, numero, version y descripciéon de los
planos que conforman el disefio para este componente.

- Plano en planta general de todo el sistema y su respectiva imagen digital creada
a partir de un modelo o escenario en tres dimensiones-render.

- Planos del perfil hidraulico de la planta de tratamiento y sus interconexiones
para caudales minimo y maximo.

- Planos de planta, cortes y detalles hidraulicos y de procesos de las estructuras
hidraulicas y del montaje de equipos, con su respectiva nomenclatura.

- Plano de proyeccién del sistema de tuberias para las interconexiones de
estructuras hidraulicas, que incluyan cuadro de convenciones, tablas con
despiece de accesorios con su respectiva nomenclatura, sus caracteristicas, asi
como todas las notas de detalle necesarias para la construccion de las lineas de
proceso de aguas, de lodos, de gases y/o de aire.

- Plano de areas aferentes de aguas lluvias para el disefio del sistema de drenaje
superficial y subsuperficial, en el predio donde se proyectada la construccion de
la PTAR.
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- Planos y detalles de drenaje sub superficial, alcantarillado pluvial, residual y
estructuras hidraulicas (pozos, cajas, sumideros, carcamos, estructura de
descarga, disipador de energia, entre otros) en el predio donde se proyecta la
construccién de la PTAR; que incluya diametros de tuberias, material de tuberias,
pendientes, cotas: rasante, clave, batea; perfiles de alcantarillado, cuadro de
coordenadas de las estructuras proyectadas, convenciones, notas de detalle
necesarias para la construccion, entre otros.

- Planos con los esquemas de disposicion de equipos electromecanicos en cada
proceso con sus respectivos iconos de la identificacidon funcional -TAG y
diagrama de tuberias e instrumentacion -P&ID de proceso.

- Plano donde se proyecte el disefio de la acometida de agua potable desde el
punto de conexion con la red existente aprobado y suministrado por el operador
del servicio local hasta el micro o macro medidor del proyecto. Asi mismo, se
debe incluir el trazado de la red de agua potable que se desarrolla al interior del
predio para alimentacion de las edificaciones.

- Planta general de localizacion de las acometidas de cada edificacion para la red

de agua potable, agua residual y aguas lluvias, indicando el punto previsto de
conexion; asi mismo, es necesario indicar los diametros de las tuberias,
accesorios, longitudes, materiales, pendientes, cotas, entre otros.

- Planos de planta de las redes internas hidraulicas, sanitarias, y aguas lluvias
para las edificaciones.

- Planos de cortes, esquemas verticales e isométricos de equipos
hidroneumaticos donde se indique con precision la instalacion del sistema (solo
cuando se requieran).

- Planos de detalles constructivos que incluyan: Conexiones hidraulicas y
sanitarias de aparatos sanitarios (Lavaderos, lavaplatos, sanitarios, lavamanos,
duchas, orinales, llaves manguera, entre otros), registros de control,
ventilaciones en cubierta, canales en cubierta, conexion de desagles en
cubierta, carcamos, cunetas, filtros perimetrales, cajas de inspeccién, pozos de
inspeccion, cimentacidon de tuberias, sillas yee, tanques de agua potable y sus
conexiones, bajantes de aguas lluvias, bajantes de aguas residuales, entre otros.

De otra parte, el anexo que corresponde al manual de operacién y mantenimiento y
el protocolo de arranque y puesta en marcha del sistema de tratamiento, debe incluir
los costos historicos anuales (mensualizados) de operacion y mantenimiento de la
planta de tratamiento y/o estaciones de bombeo, por componentes y/o equipos, tales
como energia eléctrica, analisis de laboratorios, insumos de productos quimicos,
personal de operacion y vigilancia, manejo y disposicion de subproductos,
mantenimientos (preventivos, correctivos), y todos aquellos asociados a los
componentes objeto de evaluacién y planillas de control que se consideren
necesarias.

5.2. Disefio Geotécnico
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En el estudio geotécnico se daran a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, y
se desarrollara para su presentacion el disefio de detalle del componente geotécnico
para las estructuras, los elementos y componentes del sistema de tratamiento y sus
obras complementarias.

El estudio geotécnico debera fundamentarse en el analisis técnico especializado
de la informacidén secundaria y primaria descrita previamente. Los estudios
se desarrollaran tomando en cuenta lo establecido en el paso 8 de la
Resolucién MVCT 0330 de 2017, la normatividad estipulada en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistentes NSR-10 (Ley 400
de 1997 y Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, respectivamente), la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes CCP14, normas vigentes a nivel nacional
para el disefio de redes hidrosanitarias, la Ley 1523 de 2012, la Guia
Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo del
Servicio Geoldgico Colombiano, del Decreto 1077 de 2015, el Decreto 1807
de 2014, Estudios de Microzonificacion Sismica para las Ciudades y
Municipios (si aplica) y en general todas las Normas que apliquen para tales
disefios, de acuerdo con las particularidades de cada proyecto.

En el Titulo H del Reglamento NSR-10, en el Numeral H.2.2.2 se establecen los
requisitos minimos obligatorios y criterios basicos para la realizacion de los estudios
geotécnicos definitivos (nivel de ingenieria de detalle), basados en la investigacion
del subsuelo y las caracteristicas arquitectonicas y estructurales de las edificaciones,
para proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y construccién de
excavaciones y rellenos, estructuras de contencion, cimentaciones, rehabilitacion o
reforzamiento de edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefo
sismo resistente, para soportar los efectos sismicos y otras amenazas geotécnicas.

5.2.1. Entregable del disefio Geotécnico a Nivel de Detalle

Con base en la ingenieria de detalle desarrollada para el componente geotécnico del
proyecto, se debe presentar el Informe de estudio geotécnico Producto 3,
incluyendo como minimo, pero sin limitarse a ello, la siguiente informacion:

- Descripcidn técnica del proyecto, incluyendo su localizacién regional y local,
la informacién de las estructuras que haran parte de este, con indicacién de
sus caracteristicas geomeétricas, profundidades de cimentacion, las cargas y
localizacién en el predio (incluye planos).
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Informacidn de geologia y geomorfologia (regional y local).

La informacion hidrolégica e hidraulica del area de estudio a nivel local.

La informacién topografica del area de estudio, incluyendo la generacion del
plano de pendientes.

Informacidn de cobertura y uso del suelo a nivel local en el area de estudio.
Inventario de procesos de remocién en masa, el cual debe contener como
minimo la descripcidn técnica de cada proceso, su clasificacion, geometria y
plano de localizacion.

El inventario de puntos y/o cuerpos de agua, el cual debe contener como
minimo la descripcion técnica de cada punto, su clasificacion y localizacion.
Metodologias para la definicion de parametros geotécnicos de los materiales,
bases y criterios de disefio geotécnicos, y métodos de analisis geotécnicos
para el disefio de las diferentes obras que componen el proyecto.

Plan de exploracién geotécnica detallado establecido para el proyecto. Este
debe abordar aspectos como: consideraciones técnicas y normativas para la
definicion de la campana de exploracion directa e indirecta a ejecutar,
tipologias y profundidades de exploracion geotécnica, ubicacidn mediante
georreferenciacion, demas informacion que permita brindar un contexto
detallado de las particularidades del plan.

Registros de campo y fotografico de las campafas de exploracion geotécnica
directa e indirecta, incluyendo su ubicacién (coordenadas), caracteristicas
especificas, posicion del nivel freatico, entre otros.

Resultados y analisis especializados de los ensayos de campo realizados en
la zona de estudio.

Informacién de los ensayos de laboratorio realizados, tipo y cantidad, asi
como también la presentacion de los resultados y el correspondiente analisis
técnico especializado.

Definicion de los materiales presentes en la zona de estudio y sus parametros
geomecanicos, incluyendo la descripcién de las diferentes metodologias
utilizadas para tal fin.

Descripcion de zonificacion geotécnica, incluyendo el plano en planta con las
correspondientes delimitaciones.

Definicién y descripcion del modelo geoldgico geotécnico para disefio, la
descripcion del perfil  los perfiles geotécnicos de disefio, incluyendo en
planos los perfiles estratigraficos.

Clasificacion del perfil del suelo, segun la norma NSR-10.

Consideraciones sismicas de la zona de estudio, de acuerdo con lo
establecido en la normatividad vigente (NSR-10)

Analisis de potencial de licuacion, potencial de expansion, flotacion de
estructuras e Indice de expansion para materiales provenientes de
excavaciones.

Calculo de capacidad portante en condiciones drenadas y no drenadas para
todas y cada una de las estructuras y obras complementarias. Tener en
cuenta que de ser necesaria una cimentacion profunda, se debe incluir en el
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informe el correspondiente sustento técnico para tal decisién y tener en
cuenta la Normatividad vigente para tales disefios (NSR-10, CCP-14 vy las
demas que apliquen).

Analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos de remocion en
masa de la zona de estudio, de acuerdo con la normatividad vigente (ej. Ley
1523 de 2012, Decreto reglamentario 1807 del 19 de septiembre de 2014, del
Decreto 1077 de 2015, Guia Metodologica para Estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa del Servicio Geolégico
Colombiano, entre otros).

Calculo de asentamientos totales para todas y cada una de las estructuras

(asentamientos elasticos y por consolidacién).

Célculo del médulo de reaccion de la subrasante.

En el caso de requerirse sistemas de cimentacion profunda, incluir el disefio
detallado de dichas estructuras y sus elementos (ej, material, diametro,
longitud, separacién, capacidad portante, asentamientos, Kh, Kv, método
constructivo, entre otros)

Recomendaciones del sistema constructivo, las alternativas del tipo de
cimentacion y la definicion del tipo de cimentacién para cada estructura,

incluyendo el cuadro de cantidades y geometria, asi como también los planos
con el disefo detallado.

Calculo de empujes laterales de tierras en condiciones estaticas y
considerando sismo.

Chequeos de las tuberias (ej, pandeo, deflexién, capacidad de carga y todas
las que apliquen), asi como también el disefio de la estructura de cimentacion
y/o atraque de estas, especificando tipos, espesores y nivel de compactacion

de cada material, teniendo en cuenta la normatividad que aplique.

Disefio de estructuras de pavimento para vias de transito interno tanto
temporales como definitivas.

Analisis de estabilidad y disefio de taludes de corte y/o relleno.

Descripcion y disefio de las medidas de proteccién y/o contencion de taludes
de corte y/o relleno (temporales y permanentes), incluyendo la presentacion

de las respectivas memorias de calculo y los planos con el disefio detallado

y ubicacion de dichas estructuras.

Disefno detallado de cada una de las obras requeridas para la mitigacion o
retiro del riesgo por procesos de remocion en masa.

Descripcion y disefio de sistemas para el manejo de drenaje superficial y
subsuperficial, temporal y definitivo, incluyendo la presentacion de los planos
con el disefio detallado y ubicacion de dichos sistemas.

Presentacion de cantidades de obra geotécnica.

Planos de obras geotécnicas a nivel de detalle.

Conclusiones, recomendaciones generales y constructivas especificas.

Limitaciones del estudio y la bibliografia.

Anexos, los cuales deben incluir como minimo: Registros de exploraciéon de
campo, registro fotografico de la exploracibn de campo, en donde se
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evidencien los puntos de exploraciéon debidamente identificados, asi como
también cada una de las muestras obtenidas, las cuales deben estar
debidamente rotuladas, resultados de ensayos de laboratorio debidamente
firmados, Certificados de calibracién de los equipos de laboratorio, planos de
perfiles geotécnicos promedio, plano de zonificacion geotécnica, memorias de
calculo, analisis y disefos y planos de obra.

- ldoneidad del Profesional Especialista en Geotecnia responsable del disefo
geotécnico a nivel de detalle del proyecto (ej. Tarjeta profesional, Titulo de
posgrado en geotecnia y/o validacion con experiencia, de acuerdo con lo
consignado en la Normatividad Vigente - NSR-10 Titulo H.1.1.2, entre otros).

5.3. Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo y disefio obras de
mitigacion del riesgo

La informacion correspondiente al levantamiento topografico y batimétrico para este
componente debera obtenerse de los productos generados a partir de los Estudios
topograficos de precision, altimétricos y planimétricos y Estudios hidrolégicos,
hidraulicos y geotécnicos, definidos en el presente anexo; para lo cual se requiere
garantizar la articulacion entre las especialidades que concurren.

El Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo, surge de la necesidad de garantizar
Optimas condiciones de estabilidad y seguridad de la zona, asi como también de
todas y cada una de las estructuras y equipamientos que hara parte de la PTAR,
ante la posible presencia de amenazas.

En consecuencia, correspondera al Contratista de consultoria efectuar el estudio
detallado de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para establecer las acciones de
mitigacion de los riesgos evidenciados y proyectar las obras necesarias para
proteger la infraestructura de la PTAR.

5.3.1. Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por inundacion y
avenidas torrenciales.

Como insumo para el analisis de amenaza por inundacion y avenidas torrenciales,
se debera considerar la informacidén contenida en el aparte Estudios hidrolégicos,
hidraulicos y geotécnicos, definidos en el presente anexo; asi como del analisis
multitemporal de fotografias aéreas e imagenes satelitales, la identificacion de
cursos antiguos y actuales de los drenajes secundarios y principales, terrazas y
llanuras de inundacion.

5.3.2. Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por procesos de
remocion en masa
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Para la Evaluacion de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Procesos de Remocién
en Masa, se deberan considerar como minimo los aspectos descritos en la Ley 1523
de 2012, los Decretos 1807 de 2014 y 1077 de 2015 y la Guia Metodoldgica para
Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa del
Servicio Geolégico Colombiano y demas normatividad vigente.

El objeto del estudio para la zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
procesos de remocion en masa a escala 1:2000, corresponde al analisis de las
caracteristicas fisicas del area de estudio, los factores detonantes que se determinen
como relevantes en la activacion de procesos de remocion en masa y la
vulnerabilidad de las estructuras y equipamiento existente, asi como también de las
estructuras y equipamiento futuros.

Para el estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos de remocidén en
masa, el Consultor, entre otra informacidon que considere relevante, tomara la
obtenida de la Exploraciéon geotécnica directa y/o indirecta, los resultados de los
ensayos de campo y de laboratorio, la topografia, la geologia, geomorfologia,
cobertura y uso del suelo y mapa de pendientes a nivel local.

5.3.3. Diseno y alternativas de mitigacién y control

Teniendo en cuenta que, para el analisis, evaluacién y disefo de las medidas de
mitigacion y control de procesos de remocion en masa, inundacién y/o avenidas
torrenciales, entre otros; asi como la espacializacién de la amenaza, vulnerabilidad
y riesgo, existen diversos métodos, el Consultor debera proponer y concertar con la
Interventoria el tipo de método cuantitativo que mejor aplique, de acuerdo con la
zona, escala de trabajo y posible mecanismo de falla, para lograr los objetivos
propuestos, con base en la informacidon disponible. Es de aclarar que cualquier
modificacién a la metodologia durante la realizacion del estudio debera ser puesta
a consideracion y aprobacion de la Interventoria.

Se deberan desarrollar alternativas de mitigacion y control de los procesos de
remocion en masa, inundaciones y/o avenidas torrenciales (disefio de obras de
ingenieria a nivel de detalle), donde se deberan proponer y evaluar minimo dos
alternativas. Estas acciones deben poseer una articulacién con los instrumentos y
obligaciones de las entidades a nivel municipal, departamental y de riesgo
ambiental.

La evaluacién de las alternativas de mitigacion y control se realizara teniendo en
cuenta factores técnicos, ambientales, normativos, riesgo/estabilizacion y
economicos. Finalmente, el disefio de detalle de la alternativa escogida de obras
hidraulicas, geotécnicas y estructurales requeridas debera ser avalado previamente
por parte de la Interventoria.
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Dentro de las medidas de control a considerar se encuentran disefo de estructuras
de contencién, zonas de ronda, la restriccion del uso del suelo, la reubicacion de
familias, la congelaciéon de desarrollo urbanistico, la definicion de zonas de
aislamiento, la informacién publica y la implementacion de obras de proteccion y
control, entre otras.

5.3.4. Entregable del Estudio de Amenaza Vulnerabilidad y Riesgo- AVR:

Como resultado del desarrollo de este aparte debera presentarse el capitulo de
Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo para los diferentes fendmenos
analizados, el cual debera incluir lo establecido en la normatividad vigente aplicable
e incluir entre otros aspectos como minimo:

Informacion y planos de geologia y geomorfologia a nivel local.

- Informacién y plano de cobertura y uso del suelo a nivel local.

- Descripcién de la metodologia empleada en los analisis de amenazas.

- Definiciéon y analisis de factores condicionantes y factores detonantes.

- Planos de Zonificacion de Amenazas (ej, movimientos en masa, inundacion y
avenidas torrenciales).

- Descripcion de la metodologia empleada en los analisis de vulnerabilidad con el
calculo del Indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF).Inventario de estructuras de la
PTAR y obras complementarias y elementos expuestos.

- Plano de ubicacién de las estructuras a evaluar y que haran parte del sistema.

- Definicion de tipificacion de edificaciones.

- Descripcidn técnica especializada y detallada de cada estructura a evaluar.

- Definicidén de los niveles de solicitaciones de las estructuras a evaluar.

- Definicién de los niveles de danos de las estructuras.

- Calificaciéon de daino en las estructuras.

- Célculo del indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF) en cada estructura a evaluar.

- Mapa de vulnerabilidad en escenario actual - condiciones normales, a escala
1:2000.

- Mapa de vulnerabilidad en escenario actual - condiciones extremas, a escala
1:2000.

Para la evaluacion del riesgo por procesos de remocion en masa que presentan las
estructuras, equipamientos y las vias que se localizan y proyecta ubicar dentro del
area de estudio, se debe realizar la calificacion de la amenaza y la vulnerabilidad
definidos en cada escenario previamente descrito, considerando el escenario futuro
con las obras proyectadas bajo condicion normal y extrema, a escala 1:2000 con y
sin medidas de mitigacion y/o eliminacion de riesgo, para lo cual debe presentarse
documento consolidado que incluya como minimo la siguiente informacion:
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Planos de zonificacion de riesgo considerando escenario futuro con las obras
proyectadas bajo condicidn normal y extrema, a escala 1:2000 con y sin
medidas de mitigacidn y/o eliminacién de riesgo.

En cuanto a la zonificacion de amenaza se debera presentar un documento
técnico que contenga la metodologia y los resultados obtenidos con sus
respectivos planos de la zonificacion de amenaza para diferentes escenarios
donde se muestre la incidencia de los factores detonantes (gj, sismo, lluvia,
entre otros).

Para AVR por remocién en masa:

Resultados de la exploracion subsuelo, caracterizacion geologica -
geotécnica (UGI), metodologia, criterios y resultados de los analisis de
estabilidad realizados.

Secciones de analisis, donde se incluya el estudio de estabilidad bajo
condiciones normales y extremas (saturacidn + sismos). Asi mismo,
localizacién en planta de las mismas.

Analisis y resultados y mapa de zonificacibn de amenaza por procesos de
remocion en masa a escala 1:2000, teniendo en cuenta diferentes escenarios
y el analisis de la amenaza por superficie de falla y distancia de viaje,

Para AVR por inundacion y avenidas torrenciales:

Mapa geomorfologico local para el drea de estudio en escala 1:2000 y como
minimo tres (3) secciones transversales y dos (2) longitudinales al rumbo
predominante de los taludes presentes en la zona de estudio.

Mapa donde se identifiquen los cursos de agua, zonas de encharcamiento,
nacimientos y demas elementos que se consideren necesarios.

Catalogo de inventario de procesos morfodindmicos.

Memoria explicativa.

En cuanto al disefio de las alternativas de mitigacion y control, se debe entregar
informe que considere como minimo:

Manejo de aguas superficiales y subsuperficiales.

Estructuras de contencién.

Presupuesto detallado y programacién de obra de las acciones requeridas.
Analisis de precios unitarios, los cuales deberan estar integrados en el
presupuesto y programacion general del proyecto.

Planos planta - perfil de las obras y de detalles constructivos.

Memorias de calculo.

Especificaciones técnicas.

Plan de mantenimiento y el plan de monitoreo de las obras de mitigacién para
garantizar adecuadas condiciones de estabilidad, funcionalidad y seguridad
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de las mismas en el horizonte de diseno del sistema

- Cantidades de obras.

- Procesos constructivos

- Perfiles y secciones transversales, entre otros.

- Todos los demas insumos que se hagan necesarios para dar soporte técnico
al disefo de las obras propuestas.

- Lo anterior debera ser estructurado en una geo database compatible con
ArcGIS 9.3 o superior, en sistema Magna Sirgas Colombia, con origen en
Bogota.

5.4. Disefo arquitectonico, urbanistico y geométrico de vias

El contratista de consultoria de proyectar los disefios arquitectonicos y urbanisticos
para todas las obras complementarias, que aseguren el funcionamiento y operacion
adecuada de la PTAR; entre las cuales pueden considerarse: vias acceso, vias
internas, caseta de celaduria, edificio administrativo, laboratorio, cuartos de equipos,
caseta de operacion, caseta de lodos, caseta de desinfeccion y cerramiento
perimetral, entre otras.

La planta debe tener un enfoque urbanistico ambiental, con zonas verdes y de
aislamiento verde, para lo cual entre otros aspectos deben asegurarse la siembra
de especies arboreas nativas, facilidades de riego de zonas verdes a través del
aprovechamiento de aguas lluvias captadas en los techos de las edificaciones vy el
reuso de aguas tratadas, articulando para ello el disefio hidrosanitario y eléctrico con
el paisajistico en términos de asegurar puntos hidraulicos y eléctricos en zonas de
interés para la operacion. La seleccion de materiales de las edificaciones debe
mantener el enfoque citado.

5.4.1. Entregable del diseio arquitectonico, urbanistico y geométrico de vias

Con base en la ingenieria de detalle desarrollada para el componente arquitectonico,
urbanistico y geométrico de vias del proyecto, se debe presentar el Informe técnico
de disefio componente arquitectonico, urbanistico y geométrico de vias, incluyendo
como minimo lo siguiente:

e indice de planos presentados con fecha de elaboracién y fecha de Ultima
modificacién y contenido

e Plano con la ubicacion del proyecto a nivel municipal.

e Los planos urbanisticos y planos arquitectonicos para cada edificacion, los
cuales seran generados en coordinacién con las demas especialidades
técnicas (estructural, hidrosanitario, eléctricos, etc.). Cada plano se
presentara debidamente acotado, con niveles arquitectonicos y topograficos,
ademas de incluir en los planos de detalles las especificaciones que indiquen
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los materiales a usar, espesores de acabados en muros, pisos y cielos rasos,
cotas de nivel estructural, y de piso fino, altura libre de pisos, espesores de
losas, entre otros.

e Planta de localizacion de cada edificacidon con coordenadas de implantacion
del proyecto y cuadro de areas incluido en esta planta, en donde se indique
claramente el area construida en cada piso, superficie total construida,
superficie libre total, indices de ocupacion, indice de construccion y demas
que se requieran para los tramites de licencias, de ser del caso de acuerdo
con la reglamentacion normativa municipal.

e Plantas arquitectonicas por cada piso o nivel diferente, con detalles de zonas
exteriores y dimensiones finales de columnas, ductos, bajantes, escaleras,
referencias de nivel al proyecto global, para la correcta interpretacion por
parte del constructor, incluyendo exteriores.

e Planta de cubierta y desagues.

e Cortes urbanisticos del proyecto

e Fachadas y cortes necesarios para cada edificacion; los cortes y alzados

deberan ilustrar de manera adecuada las secciones transversales y

longitudinales de la edificacion, con la indicacion de los parametros interiores

y exteriores.

Detalles de bafios.

Planos de despiece carpinteria metalica y/o de madera y de pisos.

Detalles de escaleras.

Respecto a las estructuras hidraulicas de tratamiento, se debera presentar

los detalles de las pasarelas, barandas, escaleras, peldanos, puntos de

anclaje y demas elementos, equipos y herramientas en articulacién con las

recomendaciones y requerimientos normativos en materia de seguridad y

salud en el trabajo, en la Norma Sismo Resistente Vigente y las condiciones

operacionales previstas por el disefador hidraulico. Lo cual debera estar
articulado con el disefo estructural y las medidas preventivas de HSEQ
planteadas para la etapa de operacion.

5.5. Diseno estructural.

Corresponde al Contratista de consultoria desarrollar el disefo estructural para todos
los componentes del sistema de tratamiento, asi como, para las obras
complementarias, de proteccion,mitigacion de riesgos, o reforzamientos
estructurales a que haya lugar; incluyendo los disefios de la cimentacion, el sismico
para los elementos no estructurales y el de las estructuras metalicas necesarias para
la operatividad. Para el efecto debera tenerse en cuenta como minimo las siguientes
especificaciones de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismorresistente NSR-10 y sus decretos modificatorios o la norma que
los modifique, adicione o sustituya, lo definido en los articulos 229, 230, 231
Resolucién MVCT 0799 de 2021 y articulo 232 de la Resolucion MVCT 330 de 2017
y teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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El diseno estructural debera cumplir con el procedimiento del numeral A.1.3 del
Reglamento NSR-10.

Las estructuras disefiadas tendran que cumplir los requisitos de rigidez y resistencia
ante las cargas minimas de disefo.

El disefiador debera verificar la disposicion de resistencia adecuada para limitar la
deformabilidad ante cargas de servicio.

El diseno de la cimentacion debe efectuarse de acuerdo con lo dispuesto en el
numeral A.1.3.5 del Reglamento NSR-10, considerando entre otros parametros,
criterios y aspectos, las recomendaciones dadas por el Geotecnista y por el
disefiador hidraulico en materia de asegurar el perfil hidraulico del sistema.

El disefio estructural de las obras de proteccion por inundacion, procesos de
remocidn en masa u otro a que haya lugar debera desarrollarse de acuerdo las
recomendaciones generadas en los estudios de detalle de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo, correspondientes, teniendo como insumo los resultados de los analisis
geotécnico e hidraulico, cumpliendo con lo estipulado en el titulo C, en especial a
capitulos 14 y 23 de la NSR-10.

Las edificaciones del grupo de uso IV deben disefarse cumpliendo los requisitos
adicionales establecidos en el Capitulo A.12 del Reglamento NSR-10, exigiendo una
verificacion de la edificacion para los movimientos sismicos correspondientes al
umbral de dafo de las edificaciones, tal como se menciona en el numeral A.1.3.10 del
Reglamento; de igual forma, para el disefio de las estructuras hidraulicas se debe
tener en cuenta lo estipulado en Capitulo C.23 del Reglamento, apoyandose en lo
establecido en la norma ACI 350 o normas complementarias que traten el tema de
diseno de este tipo de estructuras.

El disenador estructural debe tener en cuenta los puntos de interconexion hidraulica
y eléctrica para la ubicacion y desarrollo de detalles estructurales a nivel de calculos
y de ilustracion grafica de los despieces en planos para facilidad y aseguramiento al
momento de la construccion con el animo de evitar fisuras o intervencion de las
estructuras una vez construidas.

El disefio de las estructuras metalicas como pasarelas, escaleras, barandas, entre
otras que se requieran para la operatividad del sistema, debe efectuarse siguiendo
las disposiciones normativas del titulo F del Reglamento NSR-10 y articularse con
la normatividad vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Se deberan generar memorias de calculo para cada una de las estructuras,
siguiendo como minimo los requisitos basicos establecidos para ello en el numeral
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A.1.5.3. del Reglamento NSR-10 y en ellas se deben describir detalladamente los
procedimientos seguidos para la realizacidn de los disefios. Las memorias deben ser
justificativas de los calculos que se realicen. Dicho documento debe contener al
menos la siguiente informacion:

Descripcién del sistema estructural utilizado.

Descripciéon de la calidad y resistencia de los materiales de disefio
estructural.

Calculo de cargas verticales.

Grado de capacidad de disipacién de energia.

Descripcidn de los parametros sismicos, periodo y espectro de aceleraciones
Célculo de fuerzas sismicas.

Célculo de fuerzas de viento (si aplica).

Calculo de cargas hidrostaticas e hidrodinamicas.

Chequeo y verificacion de irregularidades (edificaciones)

Justificacion y disefio de elementos no estructurales.

Calculo de fuerzas sismicas en estructuras ambientales conforme a AlS-
180-13 y ACI 350-1-10

Calculo de cargas laterales (empujes de suelo).

Verificacién del comportamiento de las estructuras en diferentes escenarios
(Ej. lleno, vacio, parcialmente lleno).

Tipo de analisis estructural utilizado.

Verificacion de los limites de derivas (edificaciones).

Célculo de deflexiones (Pasos elevados).

Descripcidn de los principios de realizacion de modelos digitales.
Descripcion del procedimiento de analisis estructural realizado en la
modelacion.

Memoria explicativa de soporte y justificacion del disefio estructural de todos
los elementos estructurales.

Justificacion de analisis y disefio de cimentacion.

Justificacion de analisis y disefio de sistemas de cubierta.

Anexos de los datos de entrada y salida de la modelacién estructural.

Las memorias de calculo deberan incluir adicionalmente los disefios de los
elementos no estructurales conforme a lo estipulado en capitulo A.9 de la NSR-10.

5.5.1.

Entregable del diseio estructural

El disefio estructural hara parte del producto del estudio y disefio contratado por lo
gue correspondera a un capitulo denominado Informe técnico de disefio componente
estructural donde se encontraran las respectivas memorias de calculo,
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el propio disefio estructural y planos de detalle para construccion, conforme lo
establece el Reglamento NSR-10.

Si en el diagnostico se evidencia que la estructura debe reforzarse (estudio de
vulnerabilidad), se debera desarrollar el disefio de reforzamiento, que conlleve a un
nivel de seguridad adecuado a las estructuras del proyecto, ya sean edificaciones o
tanques.

Debera incluir a manera de la recomendacion el tipo de supervision técnica a que
haya a lugar para el proceso constructivo, de acuerdo con el Titulo | del Reglamento
NSR-10.

Los planos estructurales aprobados deben asegurar un nivel de detalle constructivo
que permitan la facil lectura y comprension para la determinacion del presupuesto y
desarrollo de la obra. Deberan estar firmados o rotulados con un sello seco por el
ingeniero disefiador y el interventor que ejerce la revision y aprobacion. Entre los
planos a entregar en este componente se encuentran:

e indice de planos estructurales presentados con fecha de elaboracion y fecha de
ultima modificacion y contenido.

e Plano en planta con la localizacidn e identificacién de todos los elementos que
requieren de disefo estructural; para el efecto, se recomienda enumerar cada
estructura indicando su distancia y desnivel con respecto a estructuras
adyacentes (existentes y/o proyectadas), asi como la presencia de elementos que
generen vibracion.

e Plano en donde se evidencien los cortes de las estructuras disefiadas en el que
se muestre el perfil hidraulico del proyecto, junto con las cotas topograficas del
proyecto.

e Planos de detalle constructivo de todos los componentes de la PTAR y sus obras
complementarias, de proteccion y de las estructuras metalicas necesarias para la
operatividad.

Los planos deberan contener al menos los siguientes aspectos para cada una de
las estructuras:

e El esquema de localizacion del proyecto, nombre y direccion del proyecto.
Se deberan presentar planos precisos de plantas, cortes, alzados,
despieces y detalles con informacion clara de dimensiones, cotas y niveles.

e Para estructuras en concreto reforzado se debe incluir tanto en la memoria
como en los planos la informacion de las cantidades de obra, listas de
refuerzo y figuracion y la especificacion de las caracteristicas de los
diferentes concretos.

e Especificaciones de calidad y resistencia de todos los materiales de
construccion a utilizar en la estructura: concreto, acero de refuerzo, acero
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estructural, unidades de mamposteria, tipo de morteros, madera estructural,
y toda informacidn relevante para la construccion y supervision técnica,
incluido el muestreo de calidad de los materiales.

e Especificaciones y parametros de disefo de la estructura.

e Tamano y localizacion de todos los elementos estructurales, sus
dimensiones y refuerzo.

e Precauciones constructivas tales como contra flechas, y efectos por
cambios volumétricos en los materiales estructurales, entibados y/o
procesos de proteccidn de excavaciones.

e Tipo y localizacién de las conexiones entre elementos estructurales y los

empalmes entre los elementos de refuerzo, detalles de conexiones y

sistema de limpieza y proteccién en el caso de estructuras de acero.

Disefno de soldaduras y uniones con sus respectivos detalles.

Grado de capacidad de disipacién de energia.

Grado de desempenio de los elementos no estructurales

Cargas vivas y supuestas en la estructura

Grupo de uso de la edificacion.

Disefno de elementos no estructurales.

Detalle de cruces de tuberias o pasamuros.

Toda informacién que se considere relevante y que permita la adecuada

ejecucion de la construccion.

Proceso constructivo.

Reforzamiento estructural si es el caso.

Para estructuras metalicas se debe incluir el despiece de elementos y los

planos deberan tener el nivel de detalle que exige un plano de taller para su

fabricacion.

e Notas generales que indiquen procesos constructivos y especificaciones de

materiales.

Cuadros de refuerzo donde se indique longitud de traslapo y ganchos para

las diferentes referencias de las barras

Cuadro de cargas de disefio

Sistema estructural, parametros sismicos y de disefo

Tipo de suelo

Epoxicos para anclaje, profundidad y producto a emplear

Indicaciones de rellenos o excavaciones donde aplique (segun estudio de

suelos)

Mejoramiento del suelo donde aplique (segun estudio de suelos)

Despieces de cimentacion

Despieces de elementos estructurales

Despieces o detalles de elementos no estructurales

Planta de juntas de dilatacion, expansion, sismicas y/o de construccion.

Detalles de tipo de juntas.

5.6. Disenfo eléctrico, de Instrumentacion y control
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El Contratista de consultoria sera responsable del desarrollo del diseno eléctrico, asi
como del disefio de instrumentacion y control requeridos para los componentes del
sistema de tratamiento y las obras complementarias necesarias para su operacion.
Este disefio debera cumplir con el marco normativo del sector, apoyarse en la
experticia de especialistas en el area y articularse con los componentes hidraulico y
arquitectonico.

Para ello, se deberan considerar las disposiciones establecidas en la normativa
vigente, incluyendo, entre otras:

e Resoluciéon 40117 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, por la cual se
expidid el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

e Resolucion 40150 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia, que modifica el
Reglamento Técnico de [luminacion y de Alumbrado Publico (RETILAP).

¢ Norma ANSI/ISA-5.1-2009, relacionada con simbolos e identificacion en
instrumentacion.

e Norma ISO 14617-6, sobre simbolos graficos para diagramas en funciones de
medicion y control.

e Norma NTC 4552, referente a la proteccidon contra descargas eléctricas
atmosféricas.

e (Cdbdigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, en su segunda actualizacion.

e Resolucion 330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, que
adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico.

e Normas ANSI/ISO, relacionadas con conformidad de producto en cuanto a
calidad técnica.

¢ Incluir dentro de diseno en listado de materiales las especificaciones técnicas
de elementos eléctricos a utilizar

El disefo debera considerar las modificaciones, aclaraciones o actualizaciones que
se hayan realizado a estas normas, asi como aquellas que en el futuro las sustituyan,
modifiqguen o complementen, garantizando su cumplimiento conforme a los
regimenes de transicion aplicables.
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Como punto de partida, el Contratista de consultoria debera solicitar al operador de
red la factibilidad o el punto de conexidn, con el fin de determinar la disponibilidad y
confiabilidad del suministro de energia eléctrica en el area de influencia del proyecto.
Esta informacién permitira conocer, entre otros aspectos, las caracteristicas y
perfiles de tension, potencia y frecuencia del servicio, los cuales seran parametros
fundamentales para el desarrollo del diseno.

En caso de que la disponibilidad y confiabilidad del servicio publico de energia
eléctrica sean deficientes, el disefio debera incluir las acciones necesarias para
implementar las protecciones eléctricas que eviten dafos en los equipos
electromecanicos. Entre estas medidas se podran considerar: descargadores de
tensidn, protecciones termomagnéticas, fusibles, conexiones solidamente a tierra y
otras protecciones especiales segun sea necesario. Adicionalmente, se deberan
contemplar fuentes de respaldo de energia que sean eficientes y sostenibles,
conforme a un analisis de costo minimo, en cumplimiento de lo establecido en el
Articulo 237 - Eficiencia energética y energias alternativas de la Resolucién MVCT
330 de 2017.

Se deberan elaborar las memorias de los estudios y disefios eléctricos para todos
los componentes que integran el sistema de tratamiento de aguas residuales, asi
como para las obras complementarias que requieran suministro de energia eléctrica.
Estos documentos deberan cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y con las regulaciones especificas de la empresa
prestadora del servicio publico de energia eléctrica en la zona.

El disefio de las instalaciones eléctricas debera cumplir con lo establecido en el
Articulo 3.3.1.1 del RETIE. Para el disefio de iluminacién, se deberan seguir las
disposiciones reglamentadas en los Articulo 3.2.1 y 3.4.1 del RETILAP,
correspondientes a la iluminacion interior y exterior, respectivamente.

El Contratista de Consultoria debera gestionar ante el operador de red de la zona la
aprobacion de los disefos eléctricos de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Una vez aprobados, debera entregar a la Corporacion los disefios debidamente
sellados por el operador de red.

El disefio eléctrico debera alinearse con las directrices de la CAR, promoviendo el
uso racional de la energia y la preservacion del medio ambiente. Para ello, se
deberan incorporar criterios bioclimaticos enfocados en la eficiencia energética y la
reduccién de la contaminacién ambiental. Asimismo, se fomentara el uso de fuentes
no convencionales de energia, tales como solar, edlica, geotérmica, biomasa y
pequenos aprovechamientos hidro energéticos, siempre que su implementacion sea
viable.

Si el disefio incluye criterios distintos a los establecidos en la Norma NTC 2050
(segunda actualizacion) o en el Reglamento RETIE, estos deberan ser
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especificados por separado en las memorias. Dichos criterios deberan presentarse
al inicio o al final de los anexos, con sus respectivos titulos y subtitulos humerados
para una mejor organizacion y claridad.

Para el analisis del nivel de riesgo por descargas eléctricas atmosféricas, se podran
utilizar hojas electronicas con formulaciones basadas en la Norma NTC 4552 o
software comercial. En caso de emplear software comercial, la memoria debera
incluir unicamente, la impresion del pantallazo y los calculos generados por el
programa. Para mitigar el riesgo de pérdidas de servicios esenciales debido a
incendios o sobretensiones, se debera considerar como opcion el suministro de
agua.

Si el disefio eléctrico incluye el calculo de armoénicos, se deberan presentar los
estudios correspondientes junto con la solucién técnica para su correccion. Este
analisis debera considerar el Calculo del factor K del transformador de potencia,
garantizando asi la adecuada mitigacion de los efectos de los arménicos en el
equipo.

La seleccion de las luminarias debera realizarse entre opciones de disponibilidad
comercial y contar con curvas fotométricas suministradas por un fabricante que
cumpla con el certificado de conformidad RETIE y RETILAP. El analisis de seleccion
debera priorizar aspectos como mantenimiento, disponibilidad comercial, eficiencia
de la luminaria y costo por kilovatio hora ($kW/h), garantizando una solucién 6ptima
en términos técnicos y econdmicos. Ademas, se debera evaluar la necesidad de
instalar alumbrado de emergencia y seguridad, considerando su procedencia y
pertinencia dentro del disefo eléctrico.

Para el disefio del sistema de puesta a tierra, se debera realizar la mediciéon de la
resistividad del terreno, registrando y documentando el procedimiento en campo con
las respectivas evidencias. Asimismo, el disefio debera considerar las corrientes
asimétricas de falla monofasicas suministradas por la empresa prestadora del
servicio publico de energia eléctrica, asegurando el cumplimiento de los estandares
de seguridad y eficiencia del sistema.

Los calculos mecanicos de las estructuras de media y baja tension deberan
realizarse conforme a los lineamientos de la empresa prestadora del servicio publico
de energia eléctrica. Sin embargo, si el terreno presenta pendientes pronunciadas o
vanos superiores a 50 metros, sera obligatorio presentar los calculos mecanicos de
las lineas para garantizar la estabilidad y seguridad de la infraestructura.

Las curvas de proteccion deberan corresponder a valores reales de dispositivos
termomagnéticos y fusibles proporcionados por un fabricante. Ademas, se deberan
resaltar los valores de las curvas suministradas por la empresa prestadora del
servicio publico de energia eléctrica, asegurando su correcta integraciéon en el
disefio del sistema.
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Los calculos de canalizaciones, ductos, canaletas y electroductos podran realizarse
mediante software comercial o aplicando el método de sumatoria de areas
transversales de los conductores, dividiendo el resultado entre el area transversal
del ducto para verificar su capacidad. Se recomienda presentar los calculos en
tablas, organizadas segun la parcialidad o tramo del conductor, facilitando asi su
analisis y verificacion.

Se debera verificar que los tipos de lineas especificados en las convenciones
presentadas en los estudios y disefios cumplan con los lineamientos establecidos
por la empresa prestadora del servicio publico de energia eléctrica.

Se debera garantizar el cumplimiento de las distancias de seguridad establecidas
en el reglamento RETIE. Para ello, sera fundamental la coordinacion entre los
profesionales de las distintas disciplinas involucradas en la definicion de la
distribucidon de los componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales y
sus obras complementarias.

El proyecto debera contar con una fuente de respaldo, consistente en una planta de
emergencia insonorizada, que asegure el suministro de energia necesario para
garantizar la operacion continua del tratamiento de aguas residuales.

Se debera identificar el riesgo eléctrico en cada componente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) donde se prevea la energizacion.
Ademas, se deberan definir y disefiar los mecanismos de obra y sefalizacién
orientados a la prevencion de riesgos para:

e La seguridad y salud de los trabajadores.
e |as actividades de mantenimiento preventivo y/o correctivo.
e Las inspecciones periodicas realizadas por la autoridad competente.

El objetivo es prevenir incidentes y accidentes laborales, garantizando un entorno
seguro para todas las personas involucradas en la operacion y supervision de la
PTAR.

Para garantizar la estandarizacion de los procesos operacionales en el tratamiento
de aguas residuales, el Contratista de Consultoria debera disenar la Instrumentacion
y Control del sistema, asegurando un nivel de automatizacion que:

Optimice el uso de recursos humanos, materias primas y productos finales.
Promueva el ahorro energético y la conservacion del medio ambiente.
Permita el control preciso de los parametros y variables de interés definidos
por las especialidades hidraulica y de procesos.
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Este disefio debera cumplir, entre otras, con las siguientes normas:

e ANSI/ISA-5.1-2009 - Instrumentation Symbols and Identification.
e [SO 14617-6 - Simbolos graficos para diagramas, Parte 6: Funciones de
medicion y control.

Toda la informacién debera consolidarse en un documento grafico que facilite la
identificacion de equipos, tuberias de proceso, instrumentacion y lazos de control
del proceso. Este documento servira como referencia para los profesionales
involucrados en la determinacidén del presupuesto, el desarrollo de la obra y la
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), asegurando
una comprension clara y efectiva entre todas las disciplinas.

Con base en lo anterior, se deberan formular las hojas de especificacion de
instrumentos para garantizar la seleccion de equipos con eficiencia energética
adecuada para la aplicacion. Adicionalmente, se debera elaborar un plano tipo de
instalacién que detalle la forma de instalacion de los instrumentos seleccionados.
También sera necesario generar un listado de materiales miscelaneos requeridos
para su correcta instalacion. En la elaboraciéon de estos documentos, se deberan
considerar las recomendaciones del fabricante de los instrumentos y equipos,
asegurando asi su correcta integracion y funcionamiento dentro del sistema.

El disefiador de Instrumentacién y Control debera establecer las directrices para el
desarrollo de las actividades de campo, abarcando los aspectos de instalacion,
programacién y supervision. Estas directrices deberan garantizar la correcta
interpretacion y ejecucién del proyecto, asegurando que todas las actividades se
realicen conforme a los estandares técnicos y operativos establecidos.

5.6.1. Entregable del disefo eléctrico, de Instrumentacion y control

Los disefos eléctricos y de instrumentacion y control formaran parte del producto del
estudio y disefo contratado. Por lo tanto, se presentaran en informes denominados:
Informe Técnico de Disefio - Componente Eléctrico e Informe Técnico de Disefio -
Componente de Instrumentacion y Control, respectivamente. Cada uno de estos
informes, basandose en la ingenieria de detalle desarrollada para cada componente,
deberd incluir, como minimo, lo siguiente:

5.6.1.1. Informe técnico de disefio componente eléctrico

Cada informe deberd incluir, como minimo, los siguientes elementos:
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Memorias de calculo eléctrico, planos desarrollados a nivel de ingenieria de
detalle, especificaciones técnicas de materiales, documento de factibilidad del
proyecto expedido por el prestador del servicio publico de energia eléctrica y
curvas de proteccién del circuito alimentador.

Descripcidon de la disponibilidad y confiabilidad del suministro eléctrico en el
area de influencia del proyecto. Esta debe incluir las caracteristicas y perfiles
de tensién, potencia y frecuencia del servicio, asi como los soportes de las
comunicaciones cruzadas con el prestador del servicio sobre la solicitud de
conexion o factibilidad del suministro.

Memoria de calculo, estructurada conforme a los articulos 3.3.1.1 - Disefo
Detallado y 3.3.1.2 - Disefio Simplificado del RETIE. Ademas, debera cumplir
con las especificaciones técnicas requeridas por la empresa prestadora del
servicio publico de energia eléctrica para la presentacion del proyecto.
Descripcion detallada de cada item incluido en las memorias de calculo,
evitando la reproduccion literal de textos normativos.

Detalles especificos de casos especiales, los cuales deben estar
referenciados en los planos correspondientes dentro de las memorias de
calculo.

Memorias de calculo de los sistemas de iluminacion interior y exterior,
presentadas de manera independiente. Al inicio de la memoria de calculo de
iluminacion, se deben incluir las caracteristicas técnicas de las luminarias.

o Detalles menores de construccion de la instalacion eléctrica, alineados
con el reglamento y la normatividad vigente de la empresa
prestadora del servicio publico de energia eléctrica.

o Cuadros de cargas iniciales y de cargas futuras (si aplica), incluyendo
aquellas que se encuentran en reserva.

o Analisis de riesgo ante posibles eventos en media y baja tension,
desarrollado mediante una matriz cualitativa que evalue el nivel de
riesgo en funcién de la frecuencia y las consecuencias. Debe incluir
las medidas de mitigacién correspondientes segun el nivel de riesgo
identificado.

o Evaluacién del nivel de riesgo por descargas eléctricas atmosféricas y
por pérdida de servicios esenciales debido a incendios o
sobretensiones.

o Calculo de arménicos, en caso de aplicarse, con la presentacion de
estudios y la solucion técnica considerada en el disefio para su
correccion.

Disefno de la puesta a tierra, acompanado de evidencias y resultados de la
medicidn de la resistividad del terreno. Se debe incluir un registro fotografico
del dia de la medicién y el disefo correspondiente.
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o Dimensionamiento y seleccion de protecciones contra sobretensiones
transitorias y subtransitorias, debidamente justificadas.

o Calculos de canalizaciones, ductos, canaletas vy
electroductos.

o Esquema de distancias de seguridad (arco eléctrico) con respecto a
equipos e instalaciones eléctricas.

o Listado y planos del diseio eléctrico, elaborados con una escala
adecuada que facilite la identificacion clara de la simbologia vy
convenciones. Estos deben permitir una facil lectura y comprension
para el personal involucrado en:

a) La estructuracién del presupuesto

b) La adquisicion de materiales, elementos y equipos previstos en
el disefno

c) Laejecucion de la obra
d) Las labores de operacion y mantenimiento

- Uso de simbologia acorde con la empresa prestadora del servicio publico de
energia eléctrica, especialmente en la elaboracion de los diagramas unifilares. En
caso de emplear una simbologia distinta, esta debe estar claramente incluida
dentro de las convenciones del documento.

- Plano de localizacién del punto de conexién en media o baja tension, asignado
por la empresa prestadora del servicio publico de energia eléctrica.

a) Si el punto de conexidn se encuentra lejos del predio del
proyecto, se debe presentar el trazado de la red de media o baja
tension con los respectivos armados.

b) Incluir informacion sobre la necesidad de servidumbre en las
areas por donde se proyecta el trazado de la red.

Planos de montaje y distribucion de luminarias para el alumbrado exterior.
Calculos de iluminacion utilizando software comercial (si aplica):

a) Incluir en la memoria el resumen de los calculos.

b)  Presentar las isolineas del plano de trabajo.

c) Incorporar las tablas del indice de deslumbramiento (URG).
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d) Adjuntar la imagen digital generada a partir de un modelo

tridimensional (Render) que represente el volumen de solidos de
las estructuras.

e) Presentar las curvas polares (a color) de las luminarias.
Anexos del informe:

a) Fichas técnicas de los equipos.

b) Formatos RETIE y RETILAP, segun corresponda.

c) Registro de desviaciones de la norma, en caso de existir.
Documentacion de aprobacion del disefio eléctrico:

a) Copia de los documentos de solicitud y el original del documento
de aprobacion del disefno eléctrico emitido por el operador de la red
o la empresa prestadora del servicio publico de energia eléctrica.

Declaracion de cumplimiento RETILAP del disefio eléctrico.

5.6.1.2. Informe técnico de disefio componente de instrumentacién y control

El informe debera incluir, como minimo, los siguientes aspectos relacionados con la
instrumentacion y control de la planta de tratamiento de aguas residuales:
e Ingenieria conceptual, basica y detallada de la instrumentacién de la planta,
con la identificacidén de los puntos y parametros a medir. Se debe definir si
el control es automatico o manual, y en caso de ser automatico, especificar
si es remoto o local.
e Planos y diagramas:
a) Diagrama de proceso e instrumentacion.
b)  Arquitectura de instrumentacién de los procesos a supervisar y/o

controlar.
c) Diagrama de tuberias e instrumentacion (DTl o P&ID).

d) Diagramas de conexionado de los equipos e instrumentos.
e Detalles de instalacion de los equipos e instrumentos, incluyendo sus
componentes eléctricos, mecanicos, heumaticos, aislamiento y soportes.
e Listado de instrumentos y equipos requeridos para la instrumentacion y
control, acompanado de una memoria con el analisis de su seleccion.
e Descripcion del tipo, calidad y cobertura de los servicios de
telecomunicaciones en el area del proyecto.
e Hojas de vida de los equipos de instrumentacion y control, con sus
respectivas caracteristicas técnicas.
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5.7. Medidas de seguridad y salud en el trabajo, calidad, ambiente y
forestal.

Corresponde al consultor garantizar que, en el disefio de los componentes del
sistema y sus obras complementarias, se dé cumplimiento a las normas de seguridad
y salud en el trabajo con previsidn hacia condiciones operacionales seguras
para el personal operativo, de mantenimiento, visitante y externo que efectue
labores de seguimiento y control. En tal sentido el profesional especialista en la
materia, siguiendo las disposiciones normativas del sector y la definicidon y aplicacion
de una metodologia para la identificacion de peligros y evaluacion y valoracion del
riesgo de origen fisico, ergonémico o biomecanico, biolégico, quimico, de seguridad,
publico, psicosocial, entre otros, con alcance sobre todos los procesos, actividades
rutinarias y no rutinarias, instalaciones, herramientas maquinaria y equipos y en
todos los trabajadores independientemente de su forma de vinculacién y/o
contratacién , en articulacion con los profesionales disefiadores en los componentes
hidraulico, estructural, eléctrico y arquitectdnico debe brindarles las especificaciones
técnicas a tener en cuenta para el desarrollo de los disefios de detalle y coadyuvarles
en la elaboracion de los planos de detalles y construccidn de las especificaciones
técnicas del sistema de manera que queden incorporadas las medidas de prevencion
y control, de acuerdo con el esquema de jerarquizacién y la identificacion de los
peligros, la evaluacion y valoracion de los riesgos, y mecanismos operacionales y de
proteccion en los estudios y disefios.

De igual manera, como producto de la consultoria se debe presentar documento que
contenga los lineamientos a exigir a los contratistas y subcontratistas que
adelantaran la etapa de obra y su interventoria en los componentes de seguridad y
salud en el trabajo, calidad, ambiente y gestion social. Teniendo en cuenta que el
Convenio Interadministrativo 3188 de 2023 prevé que la etapa de obra sea
contratada por la Corporacion, para efectos de construir el documento referido debe
establecerse comunicacion directa con la Oficina de Talento Humano y la Oficina
Asesora de Planeacion de manera que las disposiciones del Sistema de Gestidon de
la Corporacién en el componente HSEQ sean conocidas e incorporadas al
constituirse en requisitos a cumplir por sus contratistas, subcontratistas y
proveedores.

En el componente ambiental el consultor debe presentar el Plan de Gestion
Ambiental para la etapa de obra, el cual debe establecer los criterios para determinar
los aspectos e impactos ambientales de sus actividades, que puede controlar y de
aquellos en los que puede influir, desde una perspectiva de ciclo de vida, teniendo
en cuenta los cambios nuevos o planificados y las condiciones anormales y las
situaciones de emergencia razonablemente previsibles.
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Adicionalmente debe determinar y tener acceso a los requisitos legales y otros
requisitos relacionados con sus aspectos ambientales a partir de las cuales debe
proyectar las medidas de mitigacion, eliminacién, manejo y compensacion y los
controles operacionales en obra de manera que se prevea el cumplimiento de los
requisitos legales y la minimizacidn de los efectos e impactos ambientales en dicha
etapa del proyecto.

En el componente social el consultor debe formular y presentar el Plan de Gestion
Social para la etapa de obra que contenga las estrategias y acciones de
comunicacion y participacion de la comunidad antes y durante la misma, de manera

5.7.1. Entregables Medidas de seguridad, salud en el trabajo, calidad,
ambiente y forestal para las etapas posteriores

Como producto del componente se entregara el informe correspondiente en un
capitulo denominado HSEQ que incluira como minimo:

5.7.1.1. Calidad

Durante el producto de disefio de ingenieria de detalle se debera dejar establecida
la metodologia para asegurar la gestion de la calidad aplicable a la etapa de obra;
esta debera permitir detallar los siguientes aspectos:

Matriz de riesgos y oportunidades.

Objetivos de la calidad y planificacién para lograrlos.

Planificacion de los cambios en las diferentes etapas del proyecto.

Descripcidn de los recursos necesarios para la ejecucidén y seguimiento de

las actividades del proyecto.

Seguimiento y trazabilidad de las mediciones y ensayos determinadas en

cada proceso y actividad del proyecto.

e Determinar la competencia laboral (educacién, formacion o experiencia
apropiada) de las personas que realizan, bajo su control, una actividad o
trabajo que afecta el desempefio y eficacia del objeto del proyecto.

e Determinar las comunicaciones internas y externas pertinentes al objeto del
proyecto.

e Crear, actualizar y controlar la informacién necesaria para la planificacién y
operacion del objeto del proyecto.

e Planificacién y control operacional para el cumplimiento de los requisitos
legales y contractuales del objeto del proyecto.

e Controles de los procesos, productos y servicios suministrados externamente
para el cumplimiento del objeto del proyecto.

e Control de salidas no conformes en cada etapa de ejecucion del proyecto.

e Seguimiento, medicidén, analisis y evaluacion de los indicadores, metas y

objetivos de calidad.
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Auditoria e inspecciones en las etapas de ejecucion del proyecto.

5.7.1.2. Seguridad y Salud en el Trabajo — SST

De conformidad con los requisitos legales aplicables a la seguridad y salud en el
trabajo en el Producto ingenieria de detalle y aplicable a la etapa de obra se debera
dejar establecida la metodologia para asegurar el cumplimiento de estos requisitos
y el sistema de gestion de la corporacion:

Plan de Trabajo de SST

Matriz para la identificacion de peligros y valoracion del riesgo con sus
correspondientes medidas de intervencion.

Identificacion y evaluacion del cumplimiento legal de SST.

Programa de capacitacion en SST.

Objetivos del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-
SST, de acuerdo con la normatividad vigente.

Procedimiento de seleccion y evaluacion de las especificaciones en
Seguridad y Salud en el Trabajo de las compras o adquisicion de productos
y servicios

Procedimiento para el registro, reporte e investigacion de accidentes y/o
incidentes laborales.

Definicion y Registro de indicadores de estructura, proceso y resultado del
SG-SST.

Procedimientos, instructivos, fichas técnicas cuando aplique y protocolos de
Seguridad y Salud en el Trabajo de acuerdo con los peligros identificados y
la correspondiente valoracion del riesgo, entre las cuales pueden
considerarse: trabajo en alturas, trabajo en espacios confinados, trabajo en
caliente, energias peligrosas y sustancias quimicas.

Procedimiento de ejecucidn de inspecciones sistematicas a las instalaciones,
maquinaria o equipos, herramientas, incluidos los relacionados con la
prevencion y atencion de emergencias

Procedimiento de ejecucion de mantenimiento periddico de las instalaciones,
equipos, herramientas y maquinaria, de acuerdo con los informes de las
inspecciones o reportes de condiciones inseguras.

Procedimiento y registro de entrega de elementos de proteccion personal a
los trabajadores, de acuerdo con la identificacion de peligros y las medidas
de intervencion del riesgo.

Plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias de acuerdo
con las instalaciones, equipos, maquinaria y herramientas instaladas.
Procedimiento y registro de revision y auditoria del SG-SST por parte de la
Alta Direccion y el responsable del SST.

Protocolo de Bioseguridad de acuerdo con la normatividad vigente.

Plan de Manejo de Transito, aplicable a durante la construccion de la PTAR
y sus obras complementarias.
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e Otros de acuerdo con la normatividad vigente (Resolucién 0312 de 2019 y
Decreto 1072 de 2015).

NOTA: Se deberan incluir en los planos constructivos de la obra los detalles
correspondientes no solo a nivel estructural sino también en materia de seguridad
industrial, conforme a lo establecido en la Resolucién 4272 de 2021, la Resolucién
1409 de 2012 y el Decreto 1072 de 2015. Asi mismo, en caso de contemplarse la
construccion de un laboratorio de analisis en la PTAR, el disefio debera ajustarse a
lo dispuesto en la NTC ISO/IEC 17025 de 2017, la Resolucion 1619 de 2015 y el
Decreto 1076 de 2015, asi como a las demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.

5.7.1.3. Ambiental

En esta fase se estructuran los disenos definitivos, por lo que es esencial incorporar
desde el inicio las obligaciones y requisitos ambientales para asegurar la viabilidad
del proyecto y el cumplimiento de la normatividad ambiental durante la ejecucion y
operacion

e Plan de gestion ambiental con las correspondientes fichas de manejo
ambiental de acuerdo con los aspectos ambientales significativos.

e Registro y evaluacion del cumplimiento de requisitos legales y otros
requisitos relacionados con los aspectos ambientales

e Matriz para la identificacion y valoracion de la significancia de aspectos e
impactos ambientales.

e Otros aplicables al tipo de construccién, de acuerdo con la normatividad
vigente (Decreto 1076 de 2015).

e El consultor debera elaborar un Plan de Gestion de Residuos de
Construccion y Demoliciéon (RCD), en el cual se identifiquen los tipos de
residuos esperados, su clasificacion, el volumen estimado, y los lugares de
disposicion final certificados conforme a la normatividad ambiental vigente. El
plan debera incluir estrategias de separacion en la fuente, reutilizacion y
reciclaje, asi como los mecanismos para su seguimiento, almacenamiento
temporal y transporte, garantizando la trazabilidad de la gestion ambiental del
proyecto.

5.7.1.4. Forestal

Inventario y Aprovechamiento Forestal para el area del proyecto

En caso de requerirse realizar el Inventario forestal se debe elaborar a partir de una
metodologia detallada, inventario forestal al 100% que permita caracterizar la
cobertura vegetal existente en el area de interés. Las especies arboreas que se
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encuentren dentro del inventario forestal deben llevar marcacion en fuste con
numeros consecutivos, sin repetir la secuencia

Este inventario debera contener como minimo:

1. Informacién general del inventario

- Objetivo del inventario (ej. conservacidn, aprovechamiento, restauracion,
investigacion).

- Localizacidén geografica: coordenadas, nombre del lugar, municipio, departamento.
- Superficie total del area evaluada.

- Fecha de ejecucion.

- Equipo de trabajo (hombres y roles).

2. Caracterizacion del sitio

- Tipo de ecosistema (bosque seco, humedo, andino, etc.).
- Altitud, clima (precipitacion y temperatura promedio).

- Tipo de suelo.

- Cobertura y uso actual del suelo.

- Pendiente y relieve

3. Disefio del muestreo

- Método de muestreo (sistematico, aleatorio, estratificado).

- Unidad de muestreo (parcelas circulares, rectangulares, transectos).
- Tamaino y numero de parcelas.

- Distancia entre parcelas.

4. Informacion dasomeétrica
DPA, CPA, Estado fitosanitario, estado fisico.

Por cada individuo arboreo

- Especie o0 nombre comun.

- Si se encuentra categorizada en alguna condicion por veda o contenido de epifitas.
- Altura total.

- Diametro a la altura del pecho (DAP).

-Estado fitosanitario (sano, enfermo, muerto).

- Categoria de uso potencial (maderable, no maderable).

- Numero de fuste o bifurcaciones (si aplica).

5. Calculos y analisis

- Numero de arboles por hectarea.
- Area basal por hectarea.

- Volumen maderable.
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- indices de diversidad (Shannon, Simpson, etc.).
- Estructura vertical y horizontal del bosque.

6 Soportes adicionales

- Fotografias del area.

- Mapas de ubicacion.

- Planillas de campo o cartera de campo

- GPS y coordenadas de cada parcela (Origen unico Nacional)

Esta informacion debe recopilarse y presentarse por medio de un informe donde se
presente la informacion detallada y mencionada antes

5.8. Gestidon Social

Se debera realizar, durante la etapa de disefio, un documento que contenga los
lineamientos del Plan de Gestion Social para la presentacion por parte del contratista
en la etapa de ejecucion del proyecto.

Los lineamientos del Plan de Gestidon Social deberan incluir como minimo los
siguientes aspectos:

Introduccion
Descripcién Consolidada del Proyecto
Area de Influencia del Proyecto, con su respectiva caracterizacién social
Diagndstico y caracterizacion socioambiental
Justificacion
Normatividad
Alcance
Obijetivos
8.1. Objetivo General
8.2. Obijetivos Especificos
9. Programas del Plan de Gestién Social
9.1. Programa de informacién y comunicaciones
9.2. Programa de atencion al ciudadano
9.3. Programa de acompafiamiento social a la gestion técnica
9.4. Programa de participacién comunitaria
9.5. Programa de generacién de empleo
9.6. Programa de Charlas al personal de Obra
10.Plan de Trabajo
11.Cronograma de Actividades
12.Seguimiento y Control

PN AEWN =

95



N 2 Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
% Direccion de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

CUNDINAMARC

11.1. Indicadores de Evaluacion
11.2. Comité de gestidon social.
13.Conclusiones y recomendaciones.

Socializaciéon del proyecto ante la comunidad:

Se debera realizar una socializacién con la comunidad, en la cual, el profesional del
Area Social del contratista debera coordinar la realizacién de las actividades de
socializacion, en la cual se deberan entregar los siguientes soportes, como Actas de
socializacion, Registro Fotografico e Informe de Socializacion.

Los entregables, deberan ser firmados por el especialista idoneo, el cual debera
adjuntar memorial de responsabilidad, certificado de antecedentes profesionales,
matricula profesional, cédula y soportes de idoneidad del especialista responsable
del estudio.

La interventoria debera ser parte del acompanamiento técnico de la socializacion
del proyecto y esta, sera avalada por el director de la interventoria.

Consulta previa Comunidades Etnicas (Si aplica)

En el contexto social y comunitario existen poblaciones étnicas con dinamicas
politicas, econdmicas y culturales propias que se distinguen del resto de la sociedad,
y que han mantenido y preservado su identidad e historia a lo largo del tiempo, En
atencion a los multiples factores que tienen incidencia en las condiciones del cuerpo
de agua, dentro del alcance del proyecto de saneamiento basico, se analiza también
en virtud de las competencias el componente social y comunitario, que reconoce la
existencia de poblaciones étnicas en la Cuenca y sus ecosistemas. Por tanto, es de
vital importancia adelantar procesos de consulta a las comunidades étnicas y los
organismos implicados en procesos consultivos de esta naturaleza, para el éptimo
desarrollo de proyectos, obras o actividades en areas en donde se registre presencia
de este tipo de comunidades, para que también tengan el poder de decidir sobre
medidas, proyectos, obras o0 actividades que se vayan a realizar dentro de sus
territorios, buscando de esta manera proteger su integridad cultural, social y
econdmica y garantizar el derecho a la participacion.

Cabe resaltar que en el municipio de Sesquilé se reconoce la presencia de dos
comunidades indigenas MHUYSQA - acuerdo 247 del 12 de diciembre de 2022 “Por
el cual se constituye el Resguardo Indigena Mhuysqa Chuta Fa Aba “Los hijos del
Maiz” del pueblo Indigena Muisca., y KICHWA - Resolucion No. 0054 del 04 de abril
de 2014 de la Direccién de Asuntos Indigenas, Rom y Minorias del Ministerio del
Interior “por el cual se inscribe en el registro de comunidades indigenas, la
comunidad Kichwa de Sesquilé perteneciente al pueblo Kichwa con unidades
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familiares ubicadas en las veredas Boita, Boitiva y Gobernador, area rural del
municipio de Sesquilé, departamento de Cundinamarca”.

De lo anterior, si procede el proceso de consulta previa, el consultor debera seguir
las etapas previstas en la "Guia para la realizacion de Consulta Previa con
Comunidades Etnicas" enmarcadas en la Directiva Presidencial No.08 de 2020 y
formal entrega de sus respectivos productos.

Si el concepto del Ministerio aplica para la procedencia de consulta previa, el
contratista debe realizar una identificacion, revision, organizacion y clasificacion de
la informacion derivada de insumos e instrumentos de planificacion, administracion,
evaluacidon y seguimiento existentes, que contengan aspectos relevantes del
contexto social que permita identificar y ampliar la caracterizacion de la poblacion,
el territorio y el cuerpo de agua objeto de ordenamiento.

Seguir como minimo las etapas contempladas en Directiva presidencial 08 de 2020
con sus respectivos productos.

- Respecto al proceso de Consulta Previa a las comunidades étnicas,
se realizara conforme a las etapas establecidas por el Ministerio del

Interior,
- 1. Determinacion de procedencia de la consulta previa,

- 2. Coordinacion y preparacion,

- 3. Preconsulta,

- 4. Consulta previa 'y

- 5. Seguimiento de acuerdos; donde el Ministerio del Interior, a través
de la Direccidén de Consulta Previa es el responsable de los procesos
de consulta a las comunidades étnicas, y los organismos y entidades
de la Rama Ejecutiva implicados en procesos consultivos de esta
naturaleza, adelantadas para el desarrollo de proyectos, obras o
actividades en areas en donde se registre presencia de este tipo de
comunidades; la Corporacion realizara el acompafnamiento del proceso
en conjunto con el Consultor.

En el caso de que proceda la practica consulta previa con las comunidades
indigenas en el municipio, el contratista debera dejar previsto en el presupuesto de
obra de la PTAR Sesquilé (fase Il) el valor estimado para practicar la Consulta (tanto
con personal minimo requerido y costos directos en logistica y competencias segun
sea el caso).

5.9. Especificaciones  técnicas de construccion y recomendaciones
constructivas
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Atane al contratista de consultoria incluir capitulo en el estudio y disefio contratado
en el que se precisen las especificaciones técnicas debidamente revisadas y
aprobadas por la interventoria para cada uno de los elementos y componentes de la
PTAR, sus obras complementarias y de proteccién por riesgos de inundacion,
procesos de remocidn en masa u otro, que como minimo incluyan los detalles de
materiales, condiciones, cantidades y medidas que se apliquen conforme al disefo,
las cuales seran el insumo para el desarrollo y ejecucion de la obra.

El Contratista de consultoria debe elaborar y presentar para aprobacion de la
interventoria las Especificaciones Técnicas de acuerdo con las memorias de disefo
y planos, indicando los métodos constructivos, materiales, equipos, procedimientos
constructivos, controles y tolerancias, medida, ensayos y normas que deben
cumplirse, unidad de medida y pago de todos los items incluidos en el presupuesto.
Asi mismo, como las especificaciones técnicas para la adquisicion de equipos,
manuales de funcionamiento, puesta en marcha, operacién y mantenimiento.

El documento con las especificaciones técnicas debe incluir un aparte que describa
con claridad la localizacién del sitio de obra, los medios de acceso; la localizacion y
distancia de canteras y de los sitios para la disposicion final de residuos y materiales
de excavacion, los cuales deben corresponder a los mas cercanos al area del
proyecto siempre y cuando se asegure en el caso de los materiales de construccion
el tipo de material y calidad requerida, indicando sus respectivos permisos
ambientales.

Adicionalmente, debera incluir los procedimientos constructivos recomendados para
el desarrollo de las obras.

Las especificaciones para la adquisicion de equipos, sistemas eléctricos vy
electromecanicos deben contener las respectivas descripciones técnicas tales como:
tipo, capacidad y cantidad de equipos; incluyendo las recomendaciones para el
montaje y del tipo de pruebas; para las actividades de la puesta en marcha; para las
condiciones de recibo y de los criterios de aceptacion y rechazo del item; la unidad
de medida y pago, asi como los aspectos de instrumentacion y control; de los
implementos necesarios para la operacién segura y de la capacitacion que debera
brindar el contratista de consultoria al personal de la entidad que se encargara de la
operacion de los equipos.

Las especificaciones técnicas de los equipos para la instrumentacién y control de las
variables de los procesos se debe indicar el alcance del instrumento, su rango de
operacion, su exactitud, sensibilidad y sistema de comunicacion, pruebas de
calibracion. Adicional a la especificacién técnica, para cada equipo se debera
allegar la informacion de por lo menos tres (3) fabricantes o proveedores o marcas
diferentes que satisfagan la mencionada especificacion técnica, adjuntando sus
catalogos de especificaciones, a los cuales se les solicitd cotizacion para soportar
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el presupuesto y con representacion en el Pais para efectos de respaldo técnico en
mantenimiento, reposicion y cumplimiento de garantia.

Adicionalmente se deben tener en cuenta todas las especificaciones técnicas de
construccion aplicables y las Especificaciones Técnicas Particulares elaboradas por
el Consultor, consideradas validas para el objeto contractual.

Una especificacion particular debera contener lo siguiente:

e Descripcion. Indicar el conjunto de operaciones por realizar y sus limites.

e C(Clasificacion. Algunos trabajos pueden ser clasificados, ya sea por sectores,
por caracteristicas del trabajo o caracteristicas de los materiales.

e Materiales. Se indican los diferentes materiales a emplear y las

caracteristicas, calidades y ensayos que deben cumpliry el plan de muestreo
de acuerdo con la magnitud de los trabajos.

e Equipo. Relaciéon del equipo minimo de acuerdo con la actividad a realizar.

e Procedimiento de construccion. Descripcion de procedimiento de acuerdo
con una secuencia.

e Control y tolerancias. Valores admisibles para aceptacién de una labor en
cuanto a espesores, cotas, pendientes, resistencias, pérdidas, entre otros
parametros de verificacion.

e Ensayos necesarios, si aplican.

e Medida. Determinacién de la unidad de medida y la forma de su
cuantificacion.

e Pago. Diferentes aspectos cuyo costo se debe tener en cuenta en la
elaboracion del precio unitario de acuerdo con la labor a realizar.

e Item de pago. Descripcion del tipo de obra a ejecutar segun la unidad de
medida especificada.

5.9.1. Entregable de Especificaciones Técnicas de Construccion

Los productos para entregar deberan ser como minimo especificaciones técnicas de
construccion y anexo técnico para contratacion de obra los cuales debera entregar
a la interventoria, para su revision, verificacion y aprobacion.

5.10. Determinacion del presupuesto y cronograma de obras

Con los productos de la ingenieria de detalle, corresponde al Contratista de
consultoria proyectar el presupuesto de las obras a ejecutar incluida la puesta en
marcha y estabilizacion, y el de la interventoria para el control y seguimiento de su
ejecucion, asi como el cronograma de obras y el plan financiero de ejecucion.

5.10.1. Presupuesto de obra
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Corresponde al Contratista de consultoria proyectar el presupuesto para ejecutar las
obras y presentarlo en un capitulo especifico de presupuesto, para cuya
estructuracién, formulacion, determinacion y presentacion, debe tener en cuenta
como minimo las siguientes consideraciones:

-. Estructura del presupuesto:

El presupuesto debe plantearse por capitulos de obra correspondientes a las
unidades o componentes constitutivos del sistema de tratamiento, las obras
complementarias y de proteccion, los cuales a su vez deben contener los items
contractuales con los que se prevea garantizar la funcionalidad en los apartes de:
obra civil; suministro e instalacion de los equipos; obras de redes y elementos de
interconexion; obras de redes y accesorios eléctricos y de instrumentacién y control;
elementos de ornamentacidn y carpinteria metalica y en general todos los
mecanismos asociados al componente.

La denominacién de cada unidad, elemento o componente en el presupuesto debe
ser concordante con la definida y usada en el desarrollo del disefio, en los planos,
memorias de calculo y especificaciones particulares y técnicas, y en general con
todo documento que haga parte de los productos de Consultoria.

Los items del presupuesto deben contener una descripcion concreta que compendie
el alcance y las especificaciones técnicas correspondientes en concordancia con el
disefio, los planos, las memorias de calculo, las especificaciones técnicas de disefio
y su APU.

Cada item del presupuesto debe contar con una especificacion particular y técnica
de acuerdo con la memoria de disefio y planos, en esta se deben indicar las
consideraciones del proceso constructivo y/o las recomendaciones para la correcta
ejecucion de la actividad, tales como herramientas y equipos, las caracteristicas de
los materiales e insumos, los elementos de proteccidn minimos, las normas que
deben cumplir, los ensayos a realizar, las condiciones de recibo, los criterios de
aceptacion y rechazo del item, la unidad de medida y pago.

El presupuesto debe contener adicionalmente capitulos independientes para:

- Obras y actividades preliminares que entre otros incluya: campamento,
cerramiento provisional, localizacién y replanteo, provisionales de agua y
energia para la obra, valla informativa del proyecto.

- Edificaciones, entre las cuales se incluyan las definidas como necesarias
para el proyecto y que a manera de cita se refieren a: caseta de vigilancia,
edificio administrativo y laboratorio, caseta de equipos de aireacion, casetas
de bombeo, caseta de deshidratacion de lodos, caseta de equipos de control,
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caseta de lodos WAS-RAS, caseta de relso, caseta de subestacion eléctrica,
cuarto de planta de respaldo; cada una incluira los items necesarios para los
apartes de: obra civil y acabados; suministro e instalacion de los equipos;
obras, redes y elementos de interconexion hidrosanitarias con sus aparatos
y accesorios; obras, redes y accesorios eléctricos y equipos a instalar en cada
sitio; y en general todos los mecanismos a instalar en cada una de ellas para
garantizar la funcionalidad.

Urbanismo donde entre otros se incluyan: vias de acceso, andenes,
cerramiento definitivo, paisajismo, alumbrado exterior, valla ilustrativa o
demostrativa del sistema, relleno de zonas comunes.

Obras de proteccion por inundacion y procesos de remocion en masa, de
requerirse.

Permisos y certificaciones. Capitulo en el que deben considerarse los costos
de permisos y certificaciones que deben asumirse en desarrollo del contrato
de obra como la certificacion RETIE y la energizacion.

Implementacién Plan HSEQ. En este capitulo el contratista de consultoria
incluird los costos de las medidas de Seguridad y Salud en el trabajo,
ambientales y de control de calidad para la etapa de obra y puesta en marcha
gue no estén incluidas en el componente — Administracion del AlU; entre las
cuales se encuentran: sefalizacién, protocolo de bioseguridad,
capacitaciones especificas para el trabajo en alturas y espacios confinados,
equipos de proteccion individual contra caidas de altura, sistema de extincion
de fuego y control de derrames de sustancias quimicas, equipos y elementos
para la atencion de primeros auxilios, costo de implementacion de las
acciones propuestas en el plan de gestion ambiental (fichas de manejo
ambiental).

Hace parte del Plan referido el Plan de Muestreo como un componente de
aseguramiento de la calidad de la obra; fragmento que incluye los costos en
que debe incurrir el contratista de obra por los ensayos de calidad a
concretos, materiales de construccién (pétreos, aceros, ceramicos, entre
otros) y actividades que lo requieran con la frecuencia y cantidad aplicable de
acuerdo con las disposiciones técnicas y normativas que rigen la materia. En
este plan no se incluiran los costos de caracterizacién de aguas para la puesta
en marcha y estabilizacion del sistema por cuanto la Corporaciéon en el
momento en que haya lugar a ello y con base en solicitud expresa de la
supervision adelantara las caracterizaciones.
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De igual manera, incluye los costos del Plan de Gestion Social, estimado con
base en la prevision de actividades generales de socializacién del proyecto
en su etapa de obra y puesta en marcha.

En el caso de que proceda la practica consulta previa con las comunidades
indigenas en el municipio, el contratista debera dejar previsto en el presupuesto de
obra de la PTAR Sesquilé (Producto lll) el valor estimado para practicar la Consulta
(tanto con personal minimo requerido y costos directos en logistica y competencias
segun sea el caso).

5.11. Interventoria de obra.

En cada capitulo, deben incluirse los items necesarios para asegurar las actividades
y obras asociadas como: manejo de interferencias con otros servicios publicos o
infraestructuras existentes en cruces de vias, pasos elevados o subfluviales; cuyos
meétodos constructivos y condiciones de instalacion deben estar descritos en el
correspondiente item y sus especificaciones técnicas.

El presupuesto de obra no incluira los costos ni actividades de medidas de
compensacion establecidas por la autoridad ambiental en los permisos o
autorizaciones de responsabilidad del Municipio en su calidad de prestador del
servicio publico y propietario del predio.

-. La formulacion del presupuesto debe adelantarse en una hoja electronica con los
enlaces a la informacion soporte de calculo como: listado de APU (enlazado a su
vez a cada APU); cuadro comparativo de las cotizaciones con la justificacion de la
seleccionada; listado de referencia como: Instituto de Infraestructura y Concesiones
de Cundinamarca -ICCU, IDU o INVIAS (enlazados a su vez a los correspondientes
APU); listados de materiales e insumos, equipos y herramientas, mano de obra y
transporte usados como referencia para la determinaciéon de los APU.

Todas las operaciones consignadas se deben trabajar con valores redondeados a
dos (2) cifras decimales para los datos de las cantidades y redondeados a cero (0)
cifras decimales para los datos de los valores unitarios y valores totales, con el
proposito de obtener el cierre ajustado de las sumatorias subtotales y totales.

Las unidades de medida deben escribirse siguiendo las convenciones del Sistema
Internacional de Unidades - SI.

Para el efecto se debe considerar como minimo lo siguiente:
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- Respecto del Analisis de Precio Unitario - APU

Para cada item debe formularse o presentarse su Analisis de Precio Unitario - APU
previendo que se cumpla la actividad de acuerdo con su alcance y especificacion
técnica de diseno.

Para elaborar los analisis de precios unitarios de actividades o items de obra, se
deberan tener en cuenta los siguientes aspectos: la concordancia con los items de
pago de las especificaciones particulares y técnicas definidas para la construccion,
las condiciones locales en cuanto a la disponibilidad de mano de obra, materiales
de construccidén y demas aspectos que puedan influir en el costo final de los precios
unitarios; la unidad de medida debera estar de acuerdo a la especificacion
correspondiente; las tarifas horarias de los equipos deberan ser analizadas teniendo
en cuenta los costos de propiedad y de operacion, incluyendo los costos por manejo
(operador y ayudante), etc.

Los precios de los materiales, herramientas y equipos deben corresponder a valores
actualizados a la vigencia de presentacion del presupuesto general de obras y de
los analisis de precios unitarios que hacen parte de este. Es necesario relacionar las
cantidades requeridas para ejecutar cada item, incluyendo desperdicios y los
materiales auxiliares y o adicionales transitorios (formaletas, cimbras, etc.). Los
precios de los materiales deben corresponder a valores en el sitio de colocacion
incluyendo todos los fletes.

En la mano de obra se deben considerar los jornales de las cuadrillas de obreros y
de personal especializado, que no esté incluida en el calculo del componente
administrativo del AlU, teniendo en cuenta el jornal basico o el vigente en la region,
afectado por el porcentaje de prestaciones sociales de acuerdo con disposiciones
legales vigentes. Los rendimientos establecidos deberan ser el resultado de un
estudio cuidadoso que determine 6ptimamente el tiempo de ejecucion de la unidad
del item considerado. Asi pues, cada APU debera detallar: equipo y herramientas a
emplear; materiales e insumos demandados para ejecutar la actividad; componente
de transporte y de mano de obra no incluida en el AlU, indicando en cada caso los
rendimientos de acuerdo con la unidad de medida

En cuanto a materiales de construccion - pétreos y agregados- de frentes de
explotacién minera debe garantizarse el cumplimiento de la especificacién técnica,
gue tengan los correspondientes permisos y que frente sea cercano al sitio de obras.
En el desglose del trasporte debe indicarse la distancia del sitio de provision del
material para efectos de estimar su costo de transporte.

En el APU debe considerarse del retiro disposicion final de residuos y sobrantes, de

requerirse, refiriendo el lugar seleccionado para ello segun su clasificacion y el
cumplimiento de las disposiciones normativas del caso.
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Se debe evitar utilizar unidades de medida globales y en caso de requerirse deben
estar debidamente soportadas y determinadas.

Se deben presentar los APU en hojas impresas y en medio digital, con indicacion de
la fecha de elaboracién y firma del formulador y de la interventoria. Su formulacion
en medio digital sera en hoja electrénica con los respectivos enlaces que permitan
su verificacion. La identificacion de los items debe ser coherente con el nombre,
unidad de medida y pago establecida en las especificaciones técnicas de disefio y
presupuesto.

Para la adquisicién de equipos importados se debe indicar la Tasa Representativa
del Mercado -TRM con la cual fueron cotizados, presentando como soporte la
informacion del Banco de la Republica y/o del Departamento Nacional de
Estadisticas - DANE, que permita validar el valor de la tasa cambiaria usada para la
elaboracién del presupuesto.

Para el aparte del APU de mano de obra debe presentarse el detallado del Factor
Prestacional — (F.P.), que incluye aspectos tales como: prestaciones y seguridad
social, para el personal de obra operativo, relacionando el costo de las prestaciones
sociales segun corresponda, asi: primas semestrales de servicio, cesantia anual,
intereses de cesantia, vacaciones anuales, aportes a pensiones, aportes a salud,
aportes a riesgos laborales, aportes parafiscales (caja de compensacion familiar,
Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar-
ICBF), otros (auxilios laborales, seguros).

El contratista debera anexar debidamente los APU’s en el siguiente formato exigido

por la CAR; los cuales deben venir soportados por las cotizaciones de los insumos
respectivos actualizados al afo en el cual se esté ejecutando el contrato, asi:
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Modelo de Hoja de Analisis de Precio Unitario.
NOMESE DEL PROVECTO FECHADE EL ASORACION
ANALISIS OE PRECIO UNITARID
Item Descripgon Unid
1 Equipo
Descripaca MarcReerencia Tipo TarfaHora Rend smiento Ve Unitario
SWSTOTAL
2 Materides
Descripcica Unidad | Cantidad Prcio Unit Vr Unizario
SUSTOTAL
3 Trngportes
Msterial Vol. o Peso Distancia | m3o ToaKm Tanfs Ve Unitario
SUSTOTAL
4 MxnodeQbra
Trabajador Jomal Pmstac Jornal Totd Readimento Nr Unitario
SSTOTAY
TOTAL COSTO DIRECTO

- Respecto de las Memorias de calculo de cantidades de obra.

Se deben presentar las memorias de calculo de cantidades de obra formuladas en
hojas electronicas que permitan verificar las medidas y operaciones aritméticas que
definen las cantidades de obra de cada uno de los items del presupuesto, incluyendo
la respectiva grafica y referencia al plano que soporta las medidas. Las cantidades
de obra deben estar redondeadas a la centésima (en dos cifras decimales).

El consultor debera entregar especificaciones técnicas de construccion por
actividades o items de obra, claramente definidas y completas, tanto en los planos
como en las memorias, de los materiales, elementos, equipos y demas previstos
para ser utilizados en la construccion del Proyecto. Se deben incluir expresamente
tanto en los planos como en las memorias de célculo de cantidades de obra: Las
areas y volumenes de las secciones de excavaciones y rellenos tanto de todas las
estructuras como de las areas del urbanismo y demas que contemplen movimientos
de tierras en corte y/o relleno.

Las memorias de calculo de cantidades de obra deben ser complementadas por

esquemas en planos generales, que permitan identificar las areas o elementos sobre
las cuales se realizan los calculos de cantidades.

10!



Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca- CAR
\./ Direccion de Infraestructura Ambiental -DIA
Republica de Colombia

CMNR

CUNDINAMARCA

La memoria impresa debe estar suscrita por el profesional responsable de su
elaboracién y por el interventor, indicando sus respectivos nombres.

Las memorias de calculo de cantidades de obra pueden presentarse en el siguiente
formato sugerido que se presenta a continuacion.

Modelo de Hoja de Memorias de Calculo de Cantidades de Obra.

| WOMERS CELFROYICTO | FECHA O ELABOR ACKIN

AP O | I TR e I LK BP0 U I | AN

D mws oras
Ancte 3 Lage

ALAND O GRAFCA

- Respecto del costo indirecto — Administracion, Imprevistos y Utilidad - AlU

Consideraciones Generales

El calculo del AlU debe ajustarse a lo establecido en el Manual de Contratacion de
la Corporaciéon Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR, y a la Resoluciéon
SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024, la cual adopta la guia
metodoldgica para dicho fin.

Para el efecto el Contratista debe considerar lo siquiente descrito en la Resolucion
SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024, y sus anexos:

INSTRUCTIVO PARA DEFINIR EL CALCULO DEL AlU
MODELACION DEL CALCULO PARA EL COSTO DE LOS PORCENTAJES DEL
AlU):

La modelacion para el calculo del AlU, se encuentra en formato EXCEL,
conformado por:
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Una hoja del documento para diligenciar la informacidén general del proyecto.

Siete (7) hojas que deben ser tenidas en cuenta para el célculo de la
Administracion.

Una pestafna para definir el porcentaje de los imprevistos.

Una pestafia para definir el porcentaje de la utilidad.

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO PARA INSTRUCTIVO EN EL
COMPONENTE DE ADMINISTRACION

El presente item tiene como objetivo guiar al formulador del proyecto para que
mediante el adecuado diligenciamiento tenga una herramienta efectiva y ordenada
para calcular el AlU de su respectivo proyecto. Es importante mencionar que los
subcapitulos siguientes se llamaran como cada una de las hojas que encontrara en
el documento formato Excel a fin de no generar confusiones.

Para agilizar el ejercicio de diligenciamiento se debe contar con la siguiente
informacion disponible desarrollada dentro del proceso de planeacion del proyecto:

Nombre del proyecto

Alcance y obijetivos del proyecto (especificos y generales).

Costos directos del proyecto

Actividades generales con su respectiva programacion (semanas, meses).

Productos esperados resultantes de las actividades anteriores.

Personal minimo necesario (incluye salarios u honorarios a recibir).

Actividades especificas (tiempos)

Relacion de gastos fijos y variables del proyecto.

Listado de los estudios y pruebas necesarias para verificar la calidad de los
productos.

Tributos y garantias exigibles.

Imprevistos (que no estén definidos por la entidad como responsabilidad del
contratista).

INFO GENERAL

Esta pestana tiene como objetivo realizar la contextualizacion de la persona que
diligenciard y se hace necesario relacionar en cada uno de los espacios la
informacioén correspondiente a: Objeto del contrato, fecha de elaboracién de la ficha,
datos asociados a la obra, costo directo de obra, plazo de ejecucion de la obra, valor
del anticipo del contrato (informacién en porcentaje), objetivo general y objetivos
especificos. El diligenciamiento de los objetivos debe ser los que se definieron en la
ficha MGA - Formula CAR.
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La informacidn debe ser diligenciada en los espacios que se encuentran en el tono
gris en la parte inferior del encabezado.

SECRETARIA GENERAL
GRUPO TECNICO
CALCULO ADMINISTRACION. IMPREYISTOS. UTILIDAD - AlU

oooooo
comEn .  |manvaLDEoPERACION

FECHA DE
ELABORACION:

[paros peva oeral |

o $ 50.000.000.000,00 cor | | YALOR AWTICIFO DEL CONTRATO )

180 meses SHHLY

nnnnnnn

ESPECIFICOS

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

PLAN OPERATIVO

La hoja del plan operativo es una hoja que tiene como objetivo relacionar de manera
general las actividades de tipo técnico, administrativo, financiero, ambiental y legal
con la planificacion tentativa de cada una de ellas y definiendo los productos que
esas actividades suministraran al proyecto, asi mismo, estas actividades deben
responder o propender al cumplimiento de los objetivos especificos y general
relacionados en el numeral de INFO GENERAL.
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SECRETARIA GEMERAL
GRUPO TECHICO n
Ve

..............................................

cccccc

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

ooooooooooooooooooooooooo

Fuente: Resolucién SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

FACTOR PRESTACIONAL

El factor prestacional hace referencia a los diferentes beneficios adicionales al
salario que los empleadores estan obligados a proporcionar a sus empleados,
conforme a la normativa laboral vigente.

Entre los principales componentes del factor prestacional, se incluyen: Cesantias,
Prima de Servicios, Vacaciones, Intereses sobre Cesantias, Auxilio de Transporte,
Aportes a Seguridad Social, Dotacion, FIC (Fondo Nacional de Formacién
Profesional de la Industria de la Construccién), Caja de compensacion familiar,
SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar)
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|MATRIZ FACTOR PRESTACIONAL |

1 z
SALARIO 1.300.000 SALARIO 6.585.033
SMMLY 1.300.000 1 SMMLY 1.300.000 S
Subsidio de trasporte 162.000 162.000 Subsidio de trasporte 162.000 =
Total mensual 1.462.000 Total mensual 6.588.038
Anual (AI30X360) 15.600.000 Anual (AI30X360) 73.056.456
Anual con subsidio de trasporte 17.544.000 Anual con subsidio de trasporte T79.056.456
Subsidio trasporte anual 1.944.000 Subsidio trasporte anual =
SALARIO NOMINAL SALARIO NOMINAL
Salario anual 12 Salario anual 1z
Subsidio trasporte anual 12 Subsidio trasporte anual 12
PRESTACIONES PRESTACIONES
Cesantias anual E36/365 10022 1.462.000 Cesantias anual E36/365 10022 5.588.038
Intereses cesantias 1224 12 175.440 Intereses cesantias 1224 124 T7390.565
Yacaciones -15 dias A 0.5024 S0 731.000 Vacaciones -15 dias 4 0.504 S0 3.294.013
Prima-30dias C 1002< 10022 1.462.000 Prima-30 dias C 1002< 10024 6.585.038
Owros costos Otros costos
Dotacién 0.2153 CADA 1.3939.450 Dotacién 0.2153 CADA =
Seguridad Social Seguridad Social
Pensiones 1624 2.807.040 Pensiones 1624 12.643.033
Salud 12,54 2.193.000 Salud 12,544 3.882.057
Riesgos Profesionales 6,921 1.210.536 Riesgos Profesionales 6,924 5.454.335

Fuente: Resolucién SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

RECURSO HUMANO

En esta hoja se debe registrar el tipo de personal que se requiere para el desarrollo
del proyecto, ya sea, profesional especializado, profesional, asistencial,
administrativo o complementario que permita la adecuada ejecucion del proyecto.
Esta hoja es de especial cuidado, ya que, por las formulas aca relacionadas podrian
afectar los automatismos que se han incluido en el documento, por lo cual, el
formulador de proyecto solo deberd diligenciar los siguientes espacios:

La primera celda de cada una de las filas donde se encuentran los
profesionales, es decir de la columna de los “PROFESIONALES”.

La cantidad de profesionales que se requieren en su respectiva columna.

El salario que cada uno de los profesionales recibira mensualmente.

Los espacios de las columnas “SMMLV”, DEDICACION Y FP PRESTACIONAL” se
encuentran formuladas, por lo tanto, se recomienda que las mismas no sean
modificadas, asi mismo, es importante mencionar que la columna FP
PRESTACIONAL se tiene formulada para los 26 espacios asignados en la plantilla.
De igual manera, la columna DEDICACION de esta hoja solo se alimentara una vez
sea diligenciada la hoja de DEDICACION
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PROFESIONAL CATEGORIA CANTIDAD o s | sMmLy DEDICACION FP PRESTACIONAL
GERENTE DE PROYECTO Especialista - 2,07 157.23%
DIRECTOR DE OBRA Especialista - - 157.23%
RESIDENTE DE OBRA Profesional = T 157,237
RESIDENTE Profesional - - 157.23%
GESTOR SOCIAL Profesional - - 157,23%
GESTIONY ADMINISTRACION AMBIENTAL Especialista T g 157.23%
BIOLOGO Especialista - - 157.23%
GEOLOGO Especialista = = 157,23
ECOLOGO Especialista - - 157,237
SOCIOLOGO Profesional - - 157.23%
INGEMIERO FORESTAL Profesional - - 157.23%,
ANTROPOLOGO Profesional - - 157.23%
CONTROL DE PRESUPUESTO Profesional - = 157.23%
INGENIEROS DE SEGURIDAD'Y SALUD OCUPACIONAL (HSEQ) Profesional = - 157,23%
INGEMIERO GEOTECNISTA Especialista - - 157.23%
INGENIERO HIDRAULICO Especialista - - 157,23%
INGEMIERO ESTRUCTURAL Especialista = : 157,23%
SUPERVISOR DE CAMPO Técnico - - 157.23%
TOPOGRAFO Técnico = - 157,23%
CADENEROS Técnico - - 157,23%
ABOGADD Profesional - - 157.23%
SECRETARIA Profesional - - 157,23%
MENSAJERD Bachiller - - 157,23%
CELADOR Bachiller - - 157.23%
CONTADOR Bachiller 157,23%

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

DEDICACION

En esta hoja se debe relacionar las actividades de gestion, complementarias que
permitan dar cumplimiento detallado a las actividades que fueron relacionadas en la
hoja del PLAN OPERATIVO y que seran asignadas a realizar a cada uno de los

profesionales que fueron relacionadas en la hoja de Fuente: Resolucion SGEN No.
21247000122 del 3 de octubre de 2024

FACTOR PRESTACIONAL

El factor prestacional hace referencia a los diferentes beneficios adicionales al
salario que los empleadores estan obligados a proporcionar a sus empleados,
conforme a la normativa laboral vigente.

Entre los principales componentes del factor prestacional, se incluyen: Cesantias,
Prima de Servicios, Vacaciones, Intereses sobre Cesantias, Auxilio de Transporte,
Aportes a Seguridad Social, Dotacion, FIC (Fondo Nacional de Formacién
Profesional de la Industria de la Construccién), Caja de compensacion familiar,
SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar)
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SECRETARIA GENERAL
GRUPO TECNICO

CALCULO ADMINISTRACION, IMPREVISTOS, UTILIDAD - AlU

|MATRIZ FACTOR PRESTACIONAL

1 z
SALARIO 1.300.000 SALARIO 6.585.033
SMMLY 1.300.000 1 SMMLY 1.300.000 S
Subsidio de trasporte 162.000 162.000 Subsidio de trasporte 162.000 =
Total mensual 1.462.000 Total mensual 6.588.038
Anual (AI30X360) 15.600.000 Anual (AI30X360) 73.056.456
Anual con subsidio de trasporte 17.544.000 Anual con subsidio de trasporte T79.056.456
Subsidio trasporte anual 1.944.000 Subsidio trasporte anual =
SALARIO NOMINAL SALARIO NOMINAL
Salario anual 12 Salario anual 1z
Subsidio trasporte anual 12 Subsidio trasporte anual 12
PRESTACIONES PRESTACIONES
Cesantias anual E36/365 10022 1.462.000 Cesantias anual E36/365 10022 5.588.038
Intereses cesantias 1224 12 175.440 Intereses cesantias 1224 124 T7390.565
Yacaciones -15 dias A 0.5024 S0 731.000 Vacaciones -15 dias 4 0.504 S0 3.294.013
Prima-30dias C 1002< 10022 1.462.000 Prima-30 dias C 1002< 10024 6.585.038
Owros costos Otros costos
Dotacién 0.2153 CADA 1.3939.450 Dotacién 0.2153 CADA =
Seguridad Social Seguridad Social
Pensiones 1624 2.807.040 Pensiones 1624 12.643.033
Salud 12,54 2.193.000 Salud 12,544 3.882.057
Riesgos Profesionales 6,921 1.210.536 Riesgos Profesionales 6,924 5.454.335

Fuente: Resolucién SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

RECURSO HUMANO, el formulador de proyecto solo debera diligenciar los

siguientes espacios:

En la columna ACTIVIDADES PERSONALES se relacionaran lo mencionado

en el parrafo anterior.

En la columna REITERACION, se deben colocar el nimero de veces (en
funcién de semana) el profesional realizara la actividad durante el plazo del

contrato.

El formato automaticamente, por las acciones formuladas, realizara los siguientes

calculos:

Realizara el calculo de la columna DIAS DE EJECUCION, que se basa en tomar
el valor de la columna de REITERACION, lo multiplicara por 6 (dias de la
semana laborales) y como resultado dara los dias que el realizaria la actividad
durante plazo del contrato.

El resultado del calculo anterior se dividira por el total de meses del plazo del
contrato y dara como resultado en la columna MESES POR ACTIVIDAD, el
promedio de meses que durara haciendo dicha actividad.

El resultado del calculo anterior multiplicado por el salario asignado al
profesional me determina el costo de la actividad por cada uno de los
profesionales, diligenciando automaticamente la columna VALOR
ACTIVIDAD.
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SECRETARIA GENERAL > G
GRUPO TECNICO a
CALCULO ADMINISTRACION, IMPREVISTOS, UTILIDAD - AlU cumpinamanca

MATRIZ DEFINICION PORCENTAJES DE DEDICACION O PLAN DE CARGAS |

ACTIVIDADES PERSONAL 'GERENTE DE PROYECTO DIRECTOR DE OBRA RESIDENTE DE OBRA
DIAS DE MESES POR DIAS DE MESES POR DIAS DE MESES POR
EJECUCION ACTIVIDAD EJECUCION ACTIVIDAD EJECUCION ACTIVIDAD
Estudios de los documentos del proyecto (disefios, ° ° 1 0.04 ° 0
especificaciones, planos, etc)
Entrega del proyecto al contratista 0 0 Y 0,04 0 0
Organizar, programar, dirigir, coordinar y controlar todos
los trabajos de obra, asi como la idoneidad del personal [} 0 16,8 0,70 o 0
i al contrato
opor pr en la ej 6n de
Biohis o o 16,8 0,70 o 0

Fuente: Resolucion SGEN No. 212470'00122 del 3 de octubre de 2024

El % DE DEDICACION MENSUAL por profesional, sale de la sumatoria de la
columna MESES POR ACTIVIDAD divido en el tiempo de ejecucion del contrato,
este resultado automaticamente alimentara la columna DEDICACION de la hoja
Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

FACTOR PRESTACIONAL

El factor prestacional hace referencia a los diferentes beneficios adicionales al
salario que los empleadores estan obligados a proporcionar a sus empleados,
conforme a la normativa laboral vigente.

Entre los principales componentes del factor prestacional, se incluyen: Cesantias,
Prima de Servicios, Vacaciones, Intereses sobre Cesantias, Auxilio de Transporte,
Aportes a Seguridad Social, Dotacion, FIC (Fondo Nacional de Formacién
Profesional de la Industria de la Construccion), Caja de compensacion familiar,
SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar)
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SECRETARIA GENERAL
GRUPO TECNICO

CALCULO ADMINISTRACION, IMPREVISTOS, UTILIDAD - AlU

|MATRIZ FACTOR PRESTACIONAL

1 z
SALARIO 1.300.000 SALARIO 6.585.033
SMMLY 1.300.000 1 SMMLY 1.300.000 S
Subsidio de trasporte 162.000 162.000 Subsidio de trasporte 162.000 =
Total mensual 1.462.000 Total mensual 6.588.038
Anual (AI30X360) 15.600.000 Anual (AI30X360) 73.056.456
Anual con subsidio de trasporte 17.544.000 Anual con subsidio de trasporte T79.056.456
Subsidio trasporte anual 1.944.000 Subsidio trasporte anual =
SALARIO NOMINAL SALARIO NOMINAL
Salario anual 12 Salario anual 1z
Subsidio trasporte anual 12 Subsidio trasporte anual 12
PRESTACIONES PRESTACIONES
Cesantias anual E36/365 10022 1.462.000 Cesantias anual E36/365 10022 5.588.038
Intereses cesantias 1224 12 175.440 Intereses cesantias 1224 122 T7390.565
Yacaciones -15 dias A 0.5024 S0 731.000 Vacaciones -15 dias 4 0.504 S0 3.294.013
Prima-30dias C 1002< 10022 1.462.000 Prima-30 dias C 1002< 10024 5.588.038
Owros costos Otros costos
Dotacién 0.2153 CADA 1.3939.450 Dotacién 0.2153 CADA =
Seguridad Social Seguridad Social
Pensiones 1624 2.807.040 Pensiones 1624 12.643.033
Salud 12,54 2.193.000 Salud 12,544 3.882.057
Riesgos Profesionales 6,921 1.210.536 Riesgos Profesionales 6,924 5.454.335
Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024
RECURSO HUMANO
PROFESIONAL CATEGORIA CANTIDAD s | sMmLy DEDICACION FP PRESTACIONAL
GERENTE DE PROYECTO Especialista £.000.000,00 6,15 2,07 161,25

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

GASTOS OPERACIONALES

En esta hoja se deben registrar todos los gastos que se requieren para la operacion,
es decir, servicios, papeleria, mobiliario, sillas, arriendo, vigilancia entre otros. estos
de acuerdo a lo establecido en el numeral 3.1.4 del Manual de contratacion GTC-
MN-02 y en los procedimientos GTC-PR-03 y GTC-PR-10 se debe realizar un
estudio de mercado basado en datos historicos, cotizaciones y demas herramientas
gue se consideraron necesarias para establecer los valores reales del presupuesto.
Este posteriormente debe ser incluido de manera detallada en la hoja en mencion
en la columna que refiere ESTUDIO DE MERCADQO vy el formulador de proyecto solo
debera diligenciar los siguientes espacios:

El formulador diligenciara la columna NOMBRE DEL INSUMO relacionando

todos los gastos identificados y sus respectivas unidades de medida.
Como se menciona anteriormente, la columna del ESTUDIO DE MERCADO

debe ser relacionada teniendo en cuenta el ejercicio realizado en el analisis

y estudios de sector para dicho gasto.

El formato relacionara y desarrollara su analisis pertinente y posteriormente esta
informacion almacenara en la hoja AlU del archivo toda la informacion relacionada
a fin de ingresar todos los costos operacionales en el analisis del AlU.
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SECRETARIA GENERAL -
o B
GRUPO TECHICO n
- L
CALCULO ADMINISTRACION, INPREYISTOS, UTILIDAD - AIV UNOINAMARCA
| GASTS HPERACIONALES |
| TIPOLOGIA BE GASTO ESTADIO DE HERCADS ESTINACIFR PRECIS BE REFERERCIA INSHHOS
prECIS
esrncién | TECRS | mise i recis
rave o AT or e o vomevare | vmmen (oo weecie | peeci rereERENCIE
ITEM  NOMMRE BELINSEHG " “".':"‘ IllOlI:lCl‘l “".':‘“ Lo “".‘:"‘ umln’ml LR lhi [puse ks Hcled b T coTizec | coTizact [RerEaac | peecie e gl e d v A
A A ' v » + 2 v 4 W v L v i v s v v v v Vi v v v ;::I b [LH] v [LH] v u v
1 ;;‘j:::s"""m"“""*'“ W[ gmam (T P 3 gomanly  omnly  owenly s s gy PRI ‘°w;§l"" PR PSR Y ) |
T {UABAETICATINBRAZOS u | g I T f voamle wmly  wsmly | ome [yamaly omaly e el QTG el e 4 iR
TARITA GLODAL- GASTOR ONICINR o 7 CoTRhciiN ’
¥ (e orocomevrey | o | s oo [pessesn § . |y sy omely  mem|  ma [ ' § vaazn| SOREOH |g PRI T §
¢ [ctsourn ok |yt [ T 3 (g amanly ey s w4, + sy | ST b 4
5 {Met AommeTRacidn eavicos | Ko [ gsam [y s § gl mesly  namly wm| o [ymmalyossnly fy | QT b § s
ehaiieas
¢ § 4oy a4 wnly  oml e v wefe cmuly s amen “’;{m"‘ b | 4 )

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

CALIDAD

En esta hoja se deben registrar todos los estudios, ensayos, pruebas, analisis

|complementarios gastos que se requieren para la operacion, es decir, servicios,
papeleria, mobiliario, sillas, arriendo, vigilancia entre otros. En algunos casos, por
temas de ejecucion se hara necesario realizar un estudio de mercado, este de
acuerdo a lo establecido en el numeral 3.1.4 del Manual de contratacién GTC-MN-
02 y en los procedimientos GTC-PR-03 y GTC-PR-10 se debe realizar basados
datos histéricos, cotizaciones y demas herramientas que se consideraron necesarias
para establecer los valores reales del presupuesto. Este posteriormente debe ser
incluido de manera detallada en la hoja en menciéon en la columna que refiere
ESTUDIO DE MERCADO vy el formulador de proyecto solo debera diligenciar

los siguientes espacios:

El formulador diligenciara la columna NOMBRE DEL INSUMO relacionando
todos los gastos identificados y sus respectivas unidades de medida.

Como se menciona anteriormente, la columna del ESTUDIO DE MERCADO
debe ser relacionada teniendo en cuenta el ejercicio realizado en el analisis
y estudios de sector para dicho gasto.

El formato relacionara y desarrollara su analisis pertinente y posteriormente esta
informacion almacenara en la hoja AlU del archivo toda la informacion relacionada
a fin de ingresar todos los costos operacionales en el analisis del AlU.
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ESTUDIO DE MERCADD
ENSAYOS DE LABORATORIO
CONCRELAB S UNIYERSIDAD JAYERIANA
acrua| Teo | noawa NOMBRE DEL ESTUDIO uND 1 L FUENTE conzacKnzEy IEcoTizACione FUENTE SUEEEE | R FUENTE
. SINIVA CONI¥A SINIVA CONIVA SINIVA CONIVA
inach contacein
1 gt S e s 4 s | oowee s g s s oo s
D lsgavedsd_especfiosde
2 4 s TS| CONCRELAE it dosfs A L 't
mi
D
3 v E 232013 par w s s mem|  oowsue s e s o EO 1 b sl et
555555 fas
D e contendo
. INVE 222015 de aqus (humedad) de muestasdesueloy s s wm| cownuse s s ) s sss
oca
inac tamados delas
s IV E 20 s Gbogetta 4 s ae| commue s s e s e
NVE B ;
3 o7 (| phod e T i w s s s cowmse s am s anar e s sy [T T
IV 25201

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024

IMPUESTOS Y POLIZAS

Como parte del calculo de la administracion del proyecto, se hace necesario
identificar y relacionar todos los gastos asociados a los impuestos y pdlizas para la
ejecucion en el proyecto. En el instructivo se tienen relacionados algunas de las
estampillas que se trabajan al interior de la Corporacién, la totalidad de estos estan
definidos en el memorando DAF radicacién SIDCAR numero 20243072137 del 16
de septiembre de 2024 y sus anexos. Sin embargo, en el mismo se pueden
diligenciar los impuestos y estampillas que dependiendo del tipo de contratacion
puedan relacionarse en otros departamentos segun corresponda.

Para el caso de las polizas el formulador, definira las garantias que seran solicitadas
al contratista con su respectivo porcentaje, segun corresponda.

SECRETARIA GENERAL o LB
GRUPO TECNICO - H
CALCULO ADMINISTRACION, IMPREVISTOS, UTILIDAD - AlU cuko
| IMPUESTOS ]
oEscrcion s e T W e o i il RO
CONTRIBUCION ESPECIAL (MPUESTO DE GUERRA LEY 1738 DIC 18-2014 PRORROGA 4 ANOS) 5.00%
ICA (LEY 146 JULIO 1983 RESOLUCION 219 DEL 25 FEBRERO DEL 2004) 0,069%
RETENCION EN LA FUENTE 2,00%
SOBRETASA BOMBERIL
ESTAMPILLA PROCULTURA (ACUERDO 187 DEL 20 DICIEMBRE 2005)
ESTAMPILLA PRO UNAL 2,00%
CONTRIBUCION DE DEPORTE

SUBTOTAL IMPUESTOS

GRAVAMEN DE MOVIMIENTOS FINANCIEROS y GASTOS BANCARIOS

DESCRIPCION [ TASA
GMF - 4X1000 (Ley 1739 de 2014) | 0,40%

GARANTIAS

VIGENCIA
DIAS DEL TASA
DESCRIPCION % pEEace To A':"D'P::‘“ ASEGURADORA
CUMPLIMEENTO 30% 1.030.017,00 | 5400 5580 0,200%
BUEN MANEJO DE ANTICIPO 100% E] 0,150%
SALARIOS Y PRESTACIONES SOCIALES 10% 1.030.017,00 | __ 5400 6480 0,150%
GARANTIA UNICA DE CUMPLIMENTO
ESTABILIDAD DE LA OBRA 20% 1.030.017,00 | 5400 7200 0,150%
CALIDAD DEL SERVICIO 20% 1.030.017,00 5400 7200 0,150%
CALIDAD Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE BIENES Y SERVICIOS 20% 1.030.017,00 | 5400 7200 0,150%
RESPONSABILIDAD CIVIL

Se e AT PREDIOS, LABORES Y OPERACIONES - VIGENCIA (SMMLV) 5% 1.030.017,00 | 5400 300 0,200%

Fuente: Resolucion SGEN No. 21247000122 del 3 de octubre de 2024
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INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO PARA INSTRUCTIVO EN EL
COMPONENTE DE IMPREVISTOS

La definicion del porcentaje de los imprevistos es de especial cuidado en la
formulacion del AlIU, en el entendido que estos imprevistos son los que no son
contemplados en la matriz de riesgos del proyecto y del contrato a ejecutar, y que,
por ende, deben ser debidamente justificados por el contratista en caso en el que
puedan generarse durante la ejecucion del contrato, y este porcentaje sera el limite
maximo del pago por la Corporacion.

- Respecto de la determinacién del presupuesto para la interventoria en la
etapa de obra y puesta en marcha.

El contratista debe formular y presentar el presupuesto de interventoria para la etapa
de obra previendo, entre otros los profesionales para el correcto seguimiento y
control de la misma, costos directos por comisién topografica, ensayos de laboratorio
de materiales y calidad para lo cual la Consultoria debe establecer el porcentaje de
contra muestreo que debe adelantar la Interventoria con respecto a las muestras
requeridas al Contratista de obra y el transporte

En este debe presentarse el discriminado del Factor Multiplicador - (F.M.).

No se incluira en el presupuesto monto para contra muestreos de aguas para la
etapa de puesta en marcha por cuanto la Corporacion adelantara estas campanas
de muestreo y caracterizacion para validar el cumplimiento del sistema en términos
de remocion y calidad del efluente.

-. Para la determinacién del presupuesto teniendo en cuenta la estructuraciéon del
presupuesto por capitulos debe efectuarse la sumatoria de cada uno de ellos para
obtener los subtotales y luego la sumatoria de los valores de estos para llegar al
costo directo de la obra al cual se le aplicara el respectivo AlU para determinar el
costo indirecto por este concepto, el cual junto con el IVA sobre la utilidad se sumara
con los costos directos para obtener el costo total en el componente de obra.

Finalmente, se incluira el capitulo de Interventoria cuyo monto se sumara a los costos
del componente de obra para asi determinar el valor total del proyecto.

En caso de determinarse la conveniencia de desarrollo del proyecto por etapas
constructivas, luego de determinado el presupuesto general del proyecto,
correspondera al Contratista presentar el presupuesto para cada etapa de obra.

-. Para la presentacion del presupuesto. El producto del presupuesto para el
proyecto debe presentarse en medio magnético y fisico en capetas que contengan
en formato PDF los documentos y soportes considerados para la formulacion del
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presupuesto, entre lo cual debe estar la sabana general del presupuesto, las
cotizaciones (Minimo 3) y los Analisis de Precios Unitarios (APU), las memorias de
calculo de cantidades de obra; y las especificaciones técnicas detalladas, todos
estos documentos debidamente firmados por consultoria e interventoria.

El presupuesto consolidado debe presentarse firmado por los representantes legales
de los contratos de consultoria e interventoria y contener documento de revision y
aprobacion de la Interventoria.

5.12. Cronograma de Obra.

A partir de la ingenieria de detalle y el presupuesto de obra, el Consultor debera
realizar un analisis riguroso y pormenorizado del alcance de cada Producto del
proceso de tratamiento, con el fin de establecer la secuencia constructiva y
determinar las variables que permitan definir el plazo 6ptimo de ejecucién, a partir
de un balance entre rendimientos y recursos acorde con las necesidades del
Proyecto, y de esta forma estructurar el cronograma de obra, el cual debe
contemplar la Etapa de Construccion (incluyendo los tiempos para la Certificacion
RETIE y la energizacién) y la Etapa de Puesta en marcha y estabilizacion del
sistema, el cual se constituira en el insumo el plazo de ejecucion contractual para el
contrato de obra que se suscriba para esta Producto.

El cronograma de ejecucién y/o programacion de obra debe incluir todas y cada una
de las actividades a desarrollar en la etapa de Inversidn del proyecto, el cual se debe
elaborar con una periodicidad semanal; con indicacion de los tiempos de inicio,
terminacion y duracion de las actividades y de los diferentes componentes del
proyecto, asi como del porcentaje de avance programado de dichas actividades para
su seguimiento y control; identificando la ruta critica y las holguras de cada actividad.

El cronograma y presupuesto de obra deberan incluir de manera explicita los
tiempos estimados requeridos para la gestion de los permisos ambientales
identificados, incluyendo lo referente a energizacion, ocupacion de cauce, permiso
de vertimientos, entre otros que la consultoria determine, con base en la
normatividad legal vigente. Esto incluye la coordinacidon previa con la empresa
prestadora del servicio eléctrico y la autoridad ambiental competente, a fin de mitigar
riesgos de suspensidn o retraso del proyecto

El tiempo de duracién de la obra se debe soportar con base en este cronograma en
formato Microsoft Project, con la inclusién de todas y cada una de las actividades de
la etapa de obra como la etapa de arranque y puesta en marcha, el cual debe estar
debidamente revisado y aprobado por la interventoria.
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5.13. Definicion de Entregable constructivas

Terminado el disefio de ingenieria de detalle, el presupuesto y la proyeccion del
cronograma para la materializacion del proyecto, el Contratista, analizara
integralmente en lo técnico y econdmico la conveniencia de adelantar la etapa
constructiva por Productos considerando entre otros aspectos los siguientes:

-. Alcance en obra y suministro de equipos de cada una de las Productos
constructivas, bajo la premisa de garantizar la funcionalidad y autonomia operacional
del sistema desde el arranque.

-. Capacidad que una primera Producto puede lograr para atender la necesidad de
tratamiento asociada a las proyecciones de crecimiento poblacional y carga.

-. Momento de desarrollo de las obras de la segunda Producto en funcién de
asegurar la capacidad y la no generacion de escenarios de operacion forzada del
sistema o riesgos de no eficiencia de remocion y cumplimiento de norma.

-. Costos constructivos y operacionales de proyectarse una unica Producto o de
manera diferenciada las Productos constructivas.

Este analisis junto con la conclusion y recomendacion lo expondra el Contratista a
la Interventoria para que ésta emita su concepto y lo socialice al Municipio y la
Corporacién para su consideracion.

Si se opta por el desarrollo constructivo en dos Productos, correspondera al
Contratista disgregar el presupuesto para cada Producto, asi como el cronograma
de obra. En todo caso entregara como producto del contrato el disefo y el
presupuesto para la totalidad del proyecto y los disgregados por Productos
constructivas.

5.14. . Flujo de Fondos.

Con base en la decisidn de adelantar la construccion por Productos o en su totalidad,
el Contratista debe elaborar y presentar para aprobacion de la interventoria el flujo
de fondos requerido por anualidades, para la etapa de inversidn que de acuerdo con
ello deba abordarse terminado su contrato, segun prevea el inicio de ejecucion de
obra.

5.15. Permisos, licencias, servidumbres, autorizaciones y certificaciones
requeridas para el desarrollo de la etapa de obra y su puesta en marcha.
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El Contratista de acuerdo con las caracteristicas y naturaleza del proyecto, y el
conocimiento del contexto normativo aplicable a este, debe presentar para
aprobacion de la interventoria una matriz de aspectos técnicos y ambientales
asociados a permisos, licencias, servidumbres, autorizaciones y certificaciones
requeridas en el desarrollo de la etapa de obra y su puesta en marcha, incluyendo
el momento de tramite y obtencion, y el responsable.

Dentro de los entregables el Contratista debe suministrar al Municipio la informacion
técnica necesaria para solicitar y obtener el permiso de vertimientos y ocupacion u
ocupaciones de cauce, haciendo los acercamientos previos necesarios a la
autoridad ambiental para tener claridad de los requisitos y alcance de la informacion
que debe adjuntarse.

5.15.1. Plan de gestién del riesgo para el manejo del vertimiento, conforme a
lo establecido en el articulo 44 del decreto 3930 de 2010 y la resolucion 1514
de 2012

Se entregara un informe del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
vertimientos, conforme a lo establecido por el articulo 44 del decreto 3930 de 2010
en el cual se debera incluir lo estipulado por los términos de referencia de la
resolucion 1514 de 2012 que incluye los siguientes items y las demas normas que
permitan dar cumplimiento con el item.

Generalidades

Descripcién de actividades y procesos del Sistema de Gestion del
Vertimiento

Caracterizacion del area de influencia

Proceso de conocimiento del riesgo

Proceso de reduccidon del riesgo asociado al Sistema de Gestion del
Vertimiento

Proceso de manejo del desastre

Sistema de seguimiento y evaluacion del plan

Divulgacion del plan

Actualizacion y vigencia del plan

Profesionales responsables de la formulacion del plan

Anexos

Dentro de los anexos, se debera entregar lo siguiente:

Glosario de términos

Registro Fotografico

Cartografia de soporte en la que se presente el area de influencia del sistema
de gestidn del vertimiento, amenazas y elementos expuestos.

Cartografia tematica

Bl
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Fotografias aéreas o imagenes que se hayan utilizado en el desarrollo del
plan
Resultados de monitoreos realizados

Los entregables, deberan estar firmados por el especialista idoneo, el cual debera
adjuntar memorial de responsabilidad, certificado de antecedentes profesionales,
matricula profesional, cédula y soportes de idoneidad del especialista responsable
del estudio.

- Evaluacion Ambiental

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, en el ARTICULO2.2.3.3.5.3. Evaluacion
ambiental del vertimiento.

La evaluacion ambiental del vertimiento debera ser presentada por
los generadores de vertimientos a cuerpos de aguas o al suelo que
desarrollen actividades industriales, comerciales y/o de servicio, asi
como los provenientes de conjuntos residenciales y debera contener
como minimo

1. Localizacién georreferenciada de proyecto, obra o actividad.

2. Memoria detallada del proyecto, obra o actividad que se pretenda realizar, con
especificaciones de procesos y tecnologias que seran empleados en la gestion del
vertimiento.

3. Informacién detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos quimicos,
formas de energia empleados y los procesos quimicos y fisicos utilizados en el
desarrollo del proyecto, obra o actividad que genera vertimientos.

4. Prediccion y valoracién de los impactos que puedan derivarse de los vertimientos
puntuales generados por el proyecto, obra o actividad al cuerpo de agua. Para tal
efecto, se debera tener en cuenta el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico, el
modelo regional de calidad del agua, los instrumentos de administracion y los usos
actuales y potenciales del recurso hidrico. La prediccion y valoracion se realizara a
través de modelos de simulacién de los impactos que cause el vertimiento en el
cuerpo de agua, en funcién de su capacidad de asimilacion y de los usos y criterios
de calidad establecidos por la Autoridad Ambiental competente.

Cuando exista un Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico adoptado o la

Autoridad Ambiental competente cuente con un modelo regional de calidad del agua,
la prediccion del impacto del vertimiento la realizara dicha Autoridad.
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5. Prediccion y valoracion de los impactos que puedan derivarse de los vertimientos
generados por el proyecto, obra o actividad al suelo, considerando su vocacion
conforme a lo dispuesto en los instrumentos de ordenamiento territorial y los Planes
de Manejo Ambiental de Acuiferos. Cuando estos ultimos no existan, la autoridad
ambiental competente definird los términos y condiciones bajo los cuales se debe
realizar la identificacidon de los impactos y la gestion ambiental de los mismos.

6. Manejo de residuos asociados a la gestion del vertimiento.

7. Descripcion y valoracion de los impactos generados por el vertimiento y las
medidas para prevenir, mitigar, corregir y compensar dichos impactos al cuerpo de
agua o al suelo.

8. Posible incidencia del proyecto, obra o actividad en la calidad de la vida o en las
condiciones econdmicas, sociales y culturales de los habitantes del sector o de la
region en donde pretende desarrollarse y medidas que se adoptaran para evitar o
minimizar efectos negativos de orden sociocultural que puedan derivarse de la
misma.

9. Estudios técnicos y disefios de la estructura de descarga de los vertimientos, que
sustenten su localizacion y caracteristicas, de forma que se minimice la extension
de la zona de mezcla.

Los disefios deberan ser revisados y avalados por los profesionales idoneos de la
interventoria; tales como: director, ingeniero hidraulico, ingeniero geotecnista e
ingeniero estructural, cumpliendo los alcances técnicos expuestos en los
entregables de la consultoria.

5.16. Forma de presentacion del Producto 3- Informe final de disefio:
INGENIERIA DE DETALLE:

Sin perjuicio de las entregas parciales por componentes de disefio establecidas en
el Cronograma de entregas de los productos, el contratista debera consolidar todos
los documentos, informes, anexos, productos obtenidos por componente abordados
en la ingenieria de detalle y aquellos que correspondan al Producto 1 que por su
importancia y pertinencia deban incluirse en el Informe final de disefio: INGENIERIA
DE DETALLE, correspondiendo esta entrega a la version definitiva aprobada por
interventoria, previa socializacion con la Corporacion.

Los archivos y documentos que componen esta entrega se presentaran las
extensiones de archivo correspondientes y con su respectivo control de versiones.
Asimismo, los planos que se generen deben estar firmados por los profesionales de
la Consultoria y de la Interventoria del proyecto.
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Con relacion a los planos, y entendiendo que este es el principal insumo para
adelantar las labores de construccidn del proyecto, deberan ser elaborados teniendo
en cuenta los formatos establecidos por la Corporacion y evidenciar, entre otros los
siguientes aspectos: uniformidad entre los diferentes dibujos y planos, detalles de
los elementos, detalles constructivos especiales, despieces detallados,
dimensionamiento completo, especificacion de materiales, localizacion de
caracteristicas, propiedades, cuadros de cantidades, detalles de fabricacién y
montaje con sus respectivas recomendaciones, detalles generales de construccion
a escalas comprensibles y adecuadas, especificaciones de equipos e
instrumentacion.

En el caso de conceptos, metodologias y demas que se haya referido a lo largo de
este anexo y que a bien lo tenga la interventoria y la supervisidon de ésta, deben estar
debidamente firmados tanto por el profesional responsable de la consultoria como
por la interventoria al momento de su revision y firma.

Cada componente estara acompafnado de las cartas o memoriales de
responsabilidad de los especialistas de los contratistas de la Consultoria y de la
Interventoria, los documentos de identificacion personal y profesional, informe de
aprobacion de los disefios suscrita por la interventoria incluyendo las generalidades
por componente y la version aprobada, la carta o documento de aprobacion de los
disefios eléctricos de la planta de tratamiento expedida por el operador de red.

El informe final de disefio se entregara en dos (2) copias idénticas en medio fisico,
los planos en papel bond tamafno pliego y tres (3) copias en medio magnético
debidamente rotuladas. La presentacion de los informes finales debe realizarse de
acuerdo con las normas ICONTEC y el sistema de empastado sera de 3 tornillos,
pasta dura y foliado cada tomo.

Nota: Los documentos de identificacion personal y profesional hacen referencia a:
copia de la cédula de ciudadania, copia de la tarjeta profesional, certificado de
antecedentes profesionales con una fecha de expedicibn no mayor a tres meses
para el momento de presentacion del informe.

Nota: El producto 3 debera ser revisado y avalado por los profesionales idéneos de
la_interventoria; tales como: Director de Interventoria, Especialista Hidraulico y de
Procesos, Especialista en Estructuras, Especialista en Geotecnia, Ingeniero
Electromecanico, Ingeniero Ambiental - SST, Profesional Social, Profesional de
Presupuestos, cumpliendo los alcances técnicos expuestos en los entregables de
la consultoria.
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5.17. Entregables de avance y seguimiento a la ejecucion.
5.171. . Informe mensual de ejecucion.

El contratista presentard& mensualmente a la interventoria, para la revision,
verificacion y aprobaciéon un informe en medio fisico y magnético, donde se consigne
el estado de las actividades realizadas con el soporte de avance fisico (uso de
recursos, resumen de trabajos adelantados, cronograma etc.) y financiero (balance
del contrato, etc.). Se incluira un registro de las comunicaciones fisicas o digitales
cruzadas entre el contratista y la supervision.

El contenido sera como minimo:

- Avance fisico y financiero, indicando lo programado vs lo ejecutado, acorde
con el PDT aprobado por la interventoria.

- Registro fotografico y descripcion resumida de las actividades adelantadas
para el periodo de corte de acuerdo con el PDT.

- Resultados de analisis, ensayos o pruebas realizados durante la vigencia del
informe. (si aplica)

- Resumen de las actividades desarrolladas para cada componente.

- Relacion del personal empleado en la ejecuciéon del contrato en el periodo de
corte del informe.

- Soporte de liquidacién y pago de Seguridad Social (EPS, AFP y ARL) de cada
uno de los trabajadores que ejecutaron actividades del objeto del contrato,
durante el periodo de corte del informe.

- Acreditacidn del pago al dia de los aportes al Sistema de Seguridad Social
Integral, asi como los propios al Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA,
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar — ICBF y las cajas de
compensacion familiar, cuando corresponda.

5.17.2. Otros informes técnicos de ejecucion

La interventoria y/o supervision de la Corporacion podran solicitar al contratista de
consultoria cuando se considere pertinente, los informes técnicos de calidad, de
pruebas y procedimientos que permitan mantener actualizada la informacion de los
procedimientos de ejecucion del contrato y facilite el seguimiento de estas, o dar
respuesta a érganos de control.

5.17.3. Informe final de ejecucion
El contratista de consultoria debera entregar a la interventoria, para su revision,

verificacion y aprobacion, al terminar el plazo de la etapa de ejecucion del contrato,
un informe final, que se constituye en la memoria descriptiva consolidada del
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proyecto, que incluye una relacion detallada de los aspectos mas relevantes de la
ejecucion del contrato. Este debera ser entregado en forma impresa en original y
copia magnética (de los documentos que apliquen), cuyo contenido sera, como
minimo, el siguiente:

- Informacién general del contrato.

- Aspectos contractuales relevantes y reporte de control legal (Adiciones, otro
si, modificaciones al contrato, pdlizas, etc.)

- Antecedentes y descripcion general de la consultoria realizada

- Breve descripcion de los trabajos, actividades y gestiones adelantadas.

- Reporte de control financiero (Balance econdmico del contrato)

- Reporte de control administrativo (relacion de actas de comités técnicos)

- Reporte de control técnico (Registro fotografico, relacion de informes
mensuales, técnicos, relaciéon de correspondencia enviada y recibida,
programacioén y control de ejecucion, periodo de ejecucion).

- Acreditacién de que se encuentra al dia en el pago de aportes relativos al
Sistema de Seguridad Social Integral, asi como los propios al Servicio
Nacional de Aprendizaje - SENA, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
- ICBF y las cajas de compensacién familiar, cuando corresponda.

- Concepto de interventoria que evidencie la revision y aprobacion del disefo
de forma integral para cada uno de los componentes, firmado por los
profesionales a cargo.

PROFESIONALES DIA QUE CONCURRIERON EN LA ESTRUCTURACION
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