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CAPITULO 5
REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILADO
1. OBJETO

El objeto del componente hidraulico de este proceso corresponde ESTUDIOS, DISENOS Y
CONSTRUCCION DE PATIOS TEMPORALES TRONCALES DEL SISTEMA TRANSMILENIO, EN
BOGOTA, D.C.

2. ANTECEDENTES

Para adelantar los disefios hidraulicos que garanticen el adecuado funcionamiento de los servicios
de acueducto y alcantarillado, dentro del &rea de intervencion del proyecto, el Concesionario de
operacion deberd adelantar la revision completa de los antecedentes relacionados con el objeto
contractual.

Para el area a construir, se deberan ajustar las condiciones indicadas en el documento de los
parametros técnicos de Transmilenio S.A. Apéndices 7, 8 y 9.

3. NORMATIVIDAD APLICABLE

Para el adecuado desarrollo de las actividades correspondientes al componente hidraulico de este
proyecto, se requiere tener en cuenta la normatividad técnica aplicable, que se encuentre vigente al
momento de la firma del respectivo contrato, la cual se indica a continuacion:

o Leyde Infraestructura N° 1682 de 2013, por la cual se adoptan las medidas y disposiciones para
los proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias.

e Normas de Disefio, Construccion, Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Acueducto y
Alcantarillado de la EAB-ESP” — SISTEC.

e RAS 2000, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (para los
parametros de disefio, no contemplados por la normatividad técnica de la EAB).

e Cdbdigo colombiano de fontaneria. NTC 1500 — ICONTEC, 2004.

e Aparatos sanitarios de ceramica NTC 920 — ICONTEC 2011.

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NRS-10 — Titulo J y Titulo K.
e Norma para instalacién de sistemas de rociadores NTC 2310 — ICONTEC 2011.

e Decreto 3102 de 1997- “por la cual se reglamenta el Articulo 15 de la ley 373 de 1997 en relacién
con la instalacion de equipos, sistemas e implementacion de bajo consumo de agua.

e Cartilla de procedimientos, reglamento de urbanizadores y Concesionario de operaciénes, EAB-
ESP y la cAmara regional de la construccién Camacol Bogota y Cundinamarca.

e Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota — POT.

e Planes Maestros de Acueducto y Alcantarilado y Planes Maestros de Servicios Publicos,
expedidos en el marco de POT.
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4. ALCANCE

El Concesionario de operacién debera disefiar las redes de acueducto y alcantarillado requeridas
para el proyecto, dando cumplimiento a la normatividad vigente y adicionalmente, todas y cada una
de las recomendaciones que se emitan por parte de la interventoria y del Ente Gestor.

Si como parte de los disefios de la infraestructura de drenaje pluvial, el Concesionario de operacion
considera conveniente la implementacién de Sistema Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), se
deberan disefiar teniendo en cuenta la Guia Técnica de Disefio y Construccién de Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS), elaborada en el 2012 por el Centro de Investigaciones de Ingenieria
Ambiental, CIIA de la Universidad de Los Andes, como parte de la Investigacién de las tipologias y/o
tecnologias de SUDS que mas se adapten a las condiciones de la ciudad de Bogota.

4.1. ETAPA DE RECOLECCION, VALIDACION, ANALISIS Y COMPLEMENTACION DE
INFORMACION

El Concesionario de operacion debera efectuar el analisis de la informacién secundaria y primaria
de las redes menores de acueducto y las redes de alcantarillado, para lo cual se deben tener en
cuenta la totalidad de los Estudios y Disefios realizados dentro del area de influencia del proyecto
sin limitarse a lo descrito dentro del Numeral 2 del presente capitulo, para lo cual se deben realizar
las consultas de la informacién que el Concesionario de operacion estime sean necesarias para
cumplir con el objeto del proyecto.

Ademas del alcance indicado en este documento, el Concesionario de operacion debera tener en
cuenta todas las actividades y trabajos que se requieran para el desarrollo integral del proyecto.

El disefio de las redes hidraulicas, asi como la determinacién de relocalizacién o proteccion de las
mismas por necesidad del proyecto de infraestructura vial y espacio publico, requiere como insumo
fundamental la investigacién de las redes de acueducto y alcantarillado existentes, ejecutada durante
la etapa de investigacion, recopilacion y andlisis de informacion, la cual debe contener toda la
informacién necesaria para la caracterizacién de la infraestructura de servicios publicos dentro del
area de influencia del proyecto tanto en zona de calzada como de espacio publico.

En el numeral 5.1 se describen los procedimientos a seguir para adelantar la investigacién de redes
de servicios publicos existentes, con el objetivo principal de evitar dafios en las redes construidas,
determinar la solucién técnica y costos estimados a las eventuales interferencias entre redes
proyectadas y existentes y considerar los proyectos a implementar por otros servicios publicos
dentro del proyecto, de tal forma que se elabore un producto integral que garantice un disefio
adecuado Yy totalmente viable para su ejecucién. También se pautan los principales lineamientos
para el procesamiento y elaboracion de los planos y los correspondientes a la presentacion y
contenido general de los documentos de disefio, para su respectiva revision y aprobacion.

Es importante anotar que estos procedimientos y lineamientos son aplicables a los proyectos a
contratar por el Ente Gestor, por tal razén, TMSA tendra la competencia para solicitar cualquier

informacién contenida en este documento y que considere sea relevante para garantizar la
integralidad del estudio correspondiente.

4.2. ETAPA DE DISENO
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El Concesionario de operacion debera disefiar las redes de acueducto, alcantarillado y red contra
incendios requeridas para el proyecto, teniendo en cuenta lo establecido en el numeral 5 del presente
capitulo y adicionalmente, todas y cada una de las recomendaciones que se emitan por parte de la
interventoria y del Ente Gestor o quine este delegue considerando, entre otros, las siguientes
recomendaciones:

= En lo posible, se debe prever la facilidad de acceso evitando interferencias que puedan
perjudicar futuros trabajos de mantenimiento o reparacion de las redes.

= Cuando el proyecto requiera redes de acueducto, las mismas, deben ser proyectadas bajo
andén o zona verde y siempre por encima de la red de alcantarillado, cumpliendo con lo
establecido en la normatividad técnica vigente.

= Las redes menores, deben contar con los accesorios necesarios para su operacién y
mantenimiento.

= Las distancias minimas libres entre la linea considerada y los colectores del sistema de
recoleccion de aguas residuales, deben ser de 1.0 m en la direccion horizontal y 0.3 m en la
direccion vertical.

5. PRODUCTOS

En este numeral se indican los productos que deben ser entregados por el Concesionario de
operacion, para cada uno de los sistemas que componen las redes de acueducto alcantarillado y red
contra incendios existentes y proyectadas dentro del limite de intervencién del proyecto, asi como
las que se requieran para la conexion y/o descarga de las redes proyectadas por fuera de dicho
limite.

5.1. INVESTIGACION DE REDES DE SERVICIOS PUBLICOS, PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION Y PRESENTACION DE RECOMENDACIONES

5.1.1. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que el espacio publico y la malla vial esta asociada de manera fundamental con
la infraestructura de redes de servicios publicos y la dificultad que en la mayoria de los casos se
presentan con estas redes durante la ejecucién de obras de infraestructura vial, como consecuencia
de las potenciales interferencias con los proyectos de desarrollo urbano, se hace necesario prever
dichas interferencias investigando las redes existentes de manera detallada, para que sean tenidas
en cuenta durante las etapas de investigacion, recopilacién y analisis de informacion, de tal manera
que se garantice que las obras a desarrollar no sean interrumpidas con los consecuentes perjuicios
técnicos y econdémicos para el Concesionario de operacion y Contratante. La determinacion de los
trabajos de desvios o relocalizacion de redes construidas y/o proyectadas, debe estar basada en la
adecuada Investigacion de Redes, ejecutada durante la etapa de investigacion, recopilacion y
analisis de informacion, la cual debe contener toda la informacién necesaria para la caracterizacion
de la infraestructura de servicios publicos dentro del area de influencia del proyecto.

A continuacion se describen los procedimientos a seguir para adelantar la investigaciéon de redes de
servicios publicos, con el objetivo principal de evitar dafios en las redes construidas, dar solucion a
las eventuales interferencias entre redes proyectadas y existentes, de tal forma que se elabore un
producto integral que garantice la intervencién adecuada. También se pautan los principales
lineamientos para el procesamiento y elaboracion de los planos y los correspondientes a la
presentacion y contenido general de los documentos para su respectiva revision y aprobacion.
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En este capitulo se describen la informacion relevante para garantizar la integralidad del proyecto
correspondiente, y por lo tanto el Ente gestor o quien este delegue tendra la competencia para
solicitar la informaciéon que considere relevante para obtener los mejores resultados en las
intervenciones que se adelanten.

5.1.2. GENERALIDADES
El trabajo de investigacion de redes es un proceso que consta de tres etapas basicas:

Se inicia con la busqueda de informacién secundaria y continda con la investigacion complementaria
necesaria y confrontacién en campo vy finaliza con la generacién de los planos que contengan la
informacidn de las redes existentes en terreno.

Para desarrollar la primera etapa, se deben realizar las consultas de la informacion ya sean: planos,
récord de obra ejecutada y recibida, planos de proyecto, esquinas o cualquier otro tipo de informacion
que facilite la localizacion en terreno de los diferentes elementos que conforman las redes de
servicios publicos como vélvulas, pozos, cajas, cAmaras, etc.; es importante verificar todas las obras
ejecutadas no incorporadas en las planchas generales de construccion que se encuentren dentro
del &rea de influencia del estudio. Esta informacién debe ser adquirida por el Concesionario de
operacion, directamente en cada una de las entidades.

La segunda etapa consiste en la confrontacion en terreno de toda la informacion cartogréfica
recopilada, complementandola con la observacion en campo y apoyados con las labores de
levantamiento topografico, efectuadas simultaneamente en el desarrollo del estudio.

Finalmente, toda la informacién recolectada debe ser procesada, ajustada y consignada en planos
de redes existentes, para cada tipo de servicio publico, que garantice determinar las condiciones
reales de la infraestructura existente en terreno. Para el caso especifico de redes ocultas, no visibles
en campo, es hecesario realizar apiques que permitan su investigacion para la adecuada
identificacién de la red.

5.1.3. REQUERIMIENTOS EN LA INVESTIGACION DE REDES

La investigacion de redes de servicios publicos y red contra incendios existentes sera adelantada
por un Concesionario de operacién con experiencia en el desarrollo de proyectos de ingenieria
especializada en temas de: estudios, disefios, construccion, Interventoria o administracion de redes
acueducto, alcantarillado sistemas contra incendios, saneamiento ambiental, servicios publicos
domiciliarios (persona natural o juridica). Debe contar con el personal profesional y técnico
capacitado y con conocimientos especificos para el objeto del presente Capitulo.

Es necesario que los equipos y herramientas a utilizar para algun tipo de medicion directa, posean
certificado de calibracion (que conste que el equipo se encuentra en buen estado y cumple con las
especificaciones técnicas de uso) expedido antes de iniciar la investigacidén (en un tiempo no mayor
a 6 meses). Asi mismo, el Concesionario de operacién debera garantizar que todo equipo mecénico,
hidraulico y neumético que se utilice debera estar en perfectas condiciones de mantenimiento,
limpieza, calibracion y/o reparacién para darle desarrollo normal a las actividades técnicas del
contrato.

La investigacion debe ser realizada con los equipos y herramientas necesarios para poder hacer la
captura directa de la informacién, tales como: vehiculo con equipo Vactor (Succién-Presién), equipos
de varillas, sondas, bombas sumergibles, equipos de hidrolavado portatiles, niveles, cintas métricas,
mangueras, barras, picas, palas, baldes, recipientes para almacenamiento de lodos, escobillones,
etc.

La informacion técnica de las redes hidrosanitarias deberé ser observada, chequeada, verificada y
recopilada en las carteras de campo y en los formatos exigidos por las normas técnicas de cada
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empresa de servicios publicos, debera tener un estricto registro fotografico evidenciando el estado
antes y después del lavado, sondeo, levantamiento o cualquier trabajo hecho sobre las redes.

Se deberan elaborar los planos que incorporen el conjunto de la informacién técnica de las redes y
el informe técnico por obra describiendo las actividades desarrolladas, la informacién recopilada con
sus respectivos analisis, evaluaciones, conceptos y procesamientos técnicos de la informacioén
capturada.

5.2. PRODUCTOS A ENTREGAR

5.2.1. Informe preliminar de investigacién de redes con el diagnostico de la
infraestructura existente

Para la elaboracién de este informe que debera presentar el Concesionario de operacién para cada
una de las redes de servicios publicos segun lo establecido en el presente proceso licitatorio, se
requiere llevar a cabo las labores relacionadas con la investigacién de redes, particularmente en lo
que respecta a los siguientes temas:

Numeral 5.3.1 (Redes de alcantarillado)

—  Recopilacién de informacion secundaria
—  Labores de campo (reconocimiento y caracterizacién de la zona de estudio)

Numeral 5.4.1 (Redes de acueducto)

—  Recopilacién de informacion secundaria
—  Labores de campo (reconocimiento y caracterizacion de la zona de estudio)

Este informe adicionalmente debe contener un reporte con la priorizacion de las redes de
alcantarillado que segun el criterio del Concesionario de operacién y previa revision y aprobacién de
la Interventoria, requieran inspecciéon detallada con equipos de circuito cerrado de television,
teniendo en cuenta lo descrito en el numeral 5.3.1 para el tema Labores de inspeccién de redes de
alcantarillado con equipos de CCTV.

5.2.2. Planos e informe definitivo con el estudio de las redes de servicios publicos
existentes y Cronograma de inspeccion de redes de alcantarillado con equipos
de CCTV

Deben contener el analisis de la Informacion recopilada y la definicién de la infraestructura existente,
como complemento a lo presentado en el informe preliminar.

El informe definitivo debe incluir una relacion con las redes de alcantarillado priorizadas hasta la
segunda entrega, sobre las cuales se hayan adelantado y/o se prevea adelantar las labores de
inspeccién con equipos de CCTV (Circuito Cerrado de Television), acompafada de un cronograma
de ejecucion de los trabajos de inspeccidon que falten por ejecutar, especificando tiempos y
actividades, con el fin de verificar que el resultado de esta labor se tenga oportunamente para la
etapa de estudios y disefios.

Para la elaboracion de estos productos deberan tener en cuenta los siguientes temas de los
numerales incluidos en el presente capitulo:

Numeral 5.3.1 (Redes de alcantarillado)

— labores de inspeccion de redes de alcantarillado con equipos de CCTV
—  procesamiento de la informacion y elaboracion de planos

Numeral 5.4.1 (Redes de acueducto)
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—  procesamiento de la informacion y elaboracion de planos

5.2.3. Planos de redes de servicios publicos existentes con las recomendaciones
preliminares en planta e informes con los resultados de las inspecciones de
redes de alcantarillado con equipos de CCTV

Una vez definida la alternativa geométrica y con base en la informacion de Topografia, el
Concesionario de operacion debera realizar un disefio preliminar en planta y presentar unos planos
en los cuales se puedan identificar los alineamientos propuestos para las redes de servicios publicos,
teniendo en cuenta:

Numeral 5.3.2 (Redes de alcantarillado)

— Disefio de Redes de Alcantarillado
—  Consideraciones particulares

Numeral 5.4.2 (Redes de acueducto)

— Disefio de Redes de Acueducto

Numeral 5.5

— Disefio Sistemas de Subdrenaje

De otra parte, debera entregar los informes correspondientes a las labores de inspeccion de redes
con equipos de CCTV adelantadas. Para ello se presentan algunos parametros y lineamientos
técnicos en el siguiente numeral:

Numeral 5.8 (Redes de alcantarillado)

— Inspeccion de redes de alcantarillado con equipos de circuito cerrado de televisién

5.2.4. Disefio ajustado en planta de las redes de servicios publicos e informe definitivo
de las inspecciones de redes de alcantarillado con equipos de CCTV.

Este producto consiste en la presentacion de los planos de disefio en planta de las redes de servicios
publicos, ajustados con el objeto de adecuar la infraestructura existente a las nuevas condiciones
propuestas para el desarrollo integral del proyecto, considerando lo siguiente:

Numeral 5.7

—  Nivelacién

Numeral 5.3.2 (Redes de alcantarillado)

— Disefio de Redes de Alcantarillado
—  Consideraciones particulares

Numeral 5.4.2 (Redes de acueducto)

— Disefio de Redes de Acueducto

Numeral 5.5

—  Sistemas de Subdrenaje
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De otra parte, debera entregar el informe definitivo con el resultado de las labores de inspeccién de
redes con equipos de CCTV adelantadas. Teniendo en cuenta para ello, los parametros y
lineamientos técnicos de:

Numeral 5.8 (Redes de alcantarillado)
— Inspeccion de redes de alcantarillado con equipos de circuito cerrado de television

5.2.5. Planos e informe con los disefios definitivos de redes de servicios publicos
Planos e informe que deberan contener los disefios definitivos en planta y en perfil contemplando lo
especificado en los numerales relacionados para la entrega anterior, mas lo correspondiente al

cumplimiento de la normatividad de presentacién de proyectos, a saber:

Numeral 5.3.3 (Redes de alcantarillado)

— Revision y aprobacién de Redes de alcantarillado

Numeral 5.4.3 (Redes de acueducto)

— Revision y aprobacion de Redes de acueducto

Numeral 5.6 (Redes de acueducto y alcantarillado)

— Relacién de los documentos a entregar por el Concesionario de operacion para la revision y
aprobacion de los disefios de redes de acueducto y alcantarillado.

5.3. REDES DE ALCANTARILLADO
5.3.1. INVESTIGACION DE REDES

RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Para las redes construidas de alcantarillado sanitario, pluvial o combinado, planos de proyectos
aprobados, se debe realizar las consultas de la informacién de los disefios adelantados y récord de
obra en el Centro de Documentacién del IDU y la EAB de ser necesario.

Se debe tener en cuenta lo especificado en el Sistema de Normalizacion Técnica de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogot4 ESP, en el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS y demas normas y especificaciones aplicables vigentes.

El Concesionario de operacion debe recopilar y analizar toda la informacién adicional
correspondiente, que se considere necesaria para la adecuada ejecucién de los estudios y disefios.

LABORES DE CAMPO

Caracterizacion hidraulica de las redes existentes

Tomando como soporte los planos de construccién y el récord de obra construida, se deben verificar
en terreno, con su geo referenciacion correspondiente, todos y cada uno de los pozos y estructuras
existentes en la zona del proyecto; paralelamente es importante tener en cuenta la informacion que
pueda ser suministrada por el personal del sector. En el caso de encontrar tapas de pozos ocultos,
se deben hacer apiques para su localizacion e investigacion correspondiente, y si se encuentran
pozos y estructuras adicionales relacionadas, se deben referenciar topograficamente para
determinar su localizacion real.
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Para los corredores en los cuales se requiere adelantar apiques sobre el espacio publico o calzada,
el Concesionario de operacion debera informar y adelantar los tramites correspondientes ante el IDU.

Dentro de las investigaciones de los pozos de inspeccion, se deben medir las profundidades a clave
y batea de todos los tubos que conecten con la estructura, identificando claramente las tuberias de
entrada y de salida existentes, con el respectivo diagndstico y evaluacion de su estado hidraulico;
dicha informacion debe presentarse en los formatos adecuados, previamente acordados y
aprobados por la Interventoria. Las profundidades deben medirse con respecto al aro de la tapa del
pozo, y son una constante del mismo independientemente de la nivelacion topogréfica que se realice.
La investigacion debe permitir la determinacion fisica de cuéles colectores son afluentes y efluentes
del pozo que se esta analizando, es decir, el sentido de flujo existente en el sistema.

Para el caso de pozos ocultos, éstos se deben localizar en terreno mediante apiques, apoyandose
en la informacién secundaria. Una vez localizados el Concesionario de operacién adelantara las
labores de investigacion, realizando las anotaciones y observaciones correspondientes en la cartera
de levantamiento para determinar posteriormente sus cotas topograficas.

En caso de encontrar pozos colmatados o tuberias demasiado sedimentadas, se deben determinar
sus caracteristicas hidraulicas apoyados en la informacion de los planos récord; una vez identificados
los pozos que presentan esta condicién y en caso que el Concesionario de operacion considere
necesario adelantar labores de limpieza para determinar las caracteristicas de una red, el
Concesionario de operacion debera tramitar la solicitud de limpieza del pozo mediante VACTOR. El
Concesionario de operacién debe realizar las anotaciones y observaciones correspondientes en las
carteras de investigacion, adelantando posteriormente los ajustes correspondientes sobre los planos
de redes existentes.

En caso de encontrar colectores y box-culverts, en los que por sus caracteristicas geométricas se
dificulta la medida de las cotas claves, se deben tomar los datos respectivos lo mas aproximado
posible, apoyados con la informacién secundaria.

En esta etapa es importante evaluar para las redes existentes, sus caracteristicas y comportamiento
hidraulico, de tal manera que se conceptle sobre su estabilidad y traslado a zona de calzada de
acuerdo con su tiempo de servicio. Para colectores de diametros importantes se debe evaluar sus
posibles traslados; caso similar para las redes construidas en materiales de mamposteria y/o gres.

En la investigacion de sumideros y/o cajas recolectoras, se debe tener: el estado de la caja, si esta
0 no en servicio, su funcionamiento hidraulico, la profundidad a clave de salida del sumidero (medida
desde la rasante), el material y diametro de la tuberia de conexién, cota clave de llegada al pozo,
especificar el tipo de sistema de alcantarillado al cual conecta e identificar asi posibles conexiones
erradas; de igual manera se debe verificar si cuentan con sello hidraulico (para el caso se sistemas
combinados). La informacién debe ser consignada adecuadamente en el mismo formato empleado
para la investigacién del pozo, con las observaciones correspondientes. Si con las labores de
investigacién y de acuerdo con el disefio geométrico del proyecto, el Concesionario de operacion
conceptla que se mantendran sumideros existentes, éstos deberan cumplir con las especificaciones
técnicas vigentes, presentando las recomendaciones de limpieza y mantenimiento respectivas.

Si dentro del alcance para los proyectos relacionados en los presentes términos de referencia existen
intersecciones y puentes peatonales, de encontrar inconsistencias entre la investigacion cartogréafica
y la de campo, deberan realizarse apiques de verificacion para la ubicacion exacta de las redes,
después de los cuales debera efectuarse la correspondiente restitucién del espacio con las
condiciones que existian inicialmente. EI Concesionario de operacion debera presentar los disefios
con la solucién de las eventuales interferencias de acuerdo con la normatividad vigente a la fecha
de inicio del proyecto.

El Concesionario de operacion debera verificar la existencia de proyectos que puedan incidir en el
desarrollo del disefio integrandolos al mismo; de igual manera debera coordinar la integralidad con
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otros proyectos que se desarrollen a nivel de redes de servicios publicos. Se deben realizar apiques
en los sitios donde se prevé la ubicacion de estructuras de cimentacién, cuya dimension debe
obedecer al area de las zapatas o dados (aproximadamente de 2,50 x 3,50 metros) y una profundidad
establecida de acuerdo a la cota clave de la red de alcantarillado existente en dicho sector segun la
EAB mas cincuenta (50) centimetros.

Respecto a los apiques requeridos durante las labores de campo, antes de ejecutarlos, se debera
solicitar y coordinar el acompafiamiento del delegado de Transmilenio. Para evitar causar dafios a
las redes e infraestructura existentes, se deberan establecer diferentes procedimientos de
excavacion en profundidad. El Concesionario de operacion se hara responsable de los dafios y
perjuicios causados sobre la Infraestructura existente y a la ciudadania.

Labores de inspeccién de redes de alcantarillado con equipos de CCTV

De acuerdo con lo estipulado para la etapa de investigacién, recopilacién y andlisis de informacién,
relacionado con el diagnostico de las redes existentes, para la labor de procesamiento de la
informacion, el Concesionario de operacion debe tener perfectamente identificadas aquellas redes
que requieran de una inspeccion detallada con equipos de CCTV, con el fin de presentar el informe
respectivo ante la interventoria y el Ente Gestor o quien este delegue en los tiempos especificados.

Algunos de los casos en los que se requieren labores de inspeccién con equipos de CCTV, y que
sirven para priorizar las redes son:

— Cuando no sea necesario redisefarla o reubicarla de acuerdo con los requerimientos del
proyecto de infraestructura de transporte.

— Cuando no sea necesario redisefiarla o reubicarla de acuerdo a la geometria del proyecto.

— Cuando se presenten reportes por fallas en su funcionamiento, con base en la investigacion
realizada en terreno.

—  Cuando la red de alcantarillado esté localizada en zona de andén y el analisis realizado por la
Concesionario de operacionia determine su permanencia en ese sitio, junto con las demas
redes de servicios publicos.

— Cuando el material de construccion de la red de alcantarillado sea en mamposteria y el
Concesionario de operacién recomiende su permanencia.

Ademas de los casos mencionados, es responsabilidad del Concesionario de operacién considerar
todos los criterios técnicos que en su concepto, sean determinantes para establecer la necesidad de
inspeccionar las redes con equipos de CCTV.

Al final del presente capitulo se incluyen las condiciones a tener en cuenta para adelantar las labores
de inspeccion de redes con equipos de circuito cerrado de televisién, asi como de la informacion que
debe ser entregada por el Concesionario de operacién como resultado de esta actividad.

En caso de que el Concesionario de operacion dentro de su priorizacion requiera inspeccionar con
equipos de CCTV mas del 35% de la totalidad de las redes de cada uno de los proyectos, dicha
inspeccidn adicional debera ser revisada y avalada por la interventoria antes de ser entregada ante
el Ente Gestor o quien este delegue.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ELABORACION DE PLANOS

Una vez finalizada la investigacion de campo, de acuerdo con las cotas de nivelacién y con el
levantamiento topografico, se procesa toda la informacién con el fin de realizar los calculos y los
ajustes necesarios para la definicibn de toda la red de alcantarillado existente, apoyados en la
informacién secundaria recolectada. En el caso de encontrar diferencias entre los datos de campo
con la informacion secundaria, se debe verificar en terreno.
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La incorporacion de la informacién se realiza en formato CAD, teniendo en cuenta la base
topogréfica, registrando datos de material, longitud, diametro y pendiente para cada tramo de
alcantarillado, numeracion de cada pozo, cotas de rasante y de clave de todas las tuberias que
entren y salgan del mismo (siguiendo el sentido de giro de las manecillas del reloj). Dentro de esta
labor se debe determinar el trazado en planta con su sentido de flujo completamente definido; se
deben ubicar mediante coordenadas geograficas todas las estructuras (pozos, sumideros y otros),
complementados con todas las notas aclaratorias que sean necesarias para destacar alguna
situacion particular encontrada en terreno durante la investigacion de campo, o para referenciar
alguna informacion utilizada como base de la investigacion.

5.3.2.DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO

Una vez procesada toda la informacion de campo y plenamente localizadas todas las redes de
alcantarillado existentes, se debe adelantar el proceso de disefio en planta y perfil de las redes de
alcantarillado, con base en las condiciones geométricas y urbanisticas definidas para el disefio vial.
El disefio de los Sistemas de drenaje y subdrenaje se realizara de acuerdo con las Normas y
Especificaciones Técnicas vigentes a la fecha de iniciacion del Contrato. En esta etapa es muy
importante coordinar los disefios interdisciplinariamente con todas las areas involucradas en el
estudio, con el fin de evaluar, analizar y solucionar todas las eventuales interferencias y demas
detalles que tengan relevancia dentro del estudio y asi obtener un producto integral que garantice
su total viabilidad de construccion.

Algunas de las recomendaciones especiales a tener en cuenta para las soluciones de drenaje y para
el disefio de las redes de alcantarillado que inciden posteriormente en la ejecucion de las Obras,
son:

—  Los tambres requeridos en los casos en que se prevé la futura conexion de tuberias a pozos o
camaras especiales, por efectos de posibles desarrollos o descoles de sumideros por ejemplo,
deberan disefiarse y/o plantearse, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas de la EAB.

— Para obras de intervencién y/o adecuacion de zonas de espacio publico, el Concesionario de
operacion debe considerar el proyecto de manera integral, evaluando toda la infraestructura
involucrada en el estudio y presentando los disefios requeridos para su adecuacién, de tal forma
gque se garantice la estabilidad de la obra a ejecutar. Entre otros aspectos, se debe tener en
cuenta lo siguiente:

— En las propuestas de solucion al drenaje (captacion y evacuacién) de aguas superficiales y
subsuperficiales, requeridas segun los disefios geométrico y arquitecténico, el Concesionario
de operacion previa investigacion en campo de la infraestructura, debera disefar y evaluar
las entregas de las tuberias de conexion de los sumideros o cajas recolectoras al sistema
de Alcantarillado pluvial existente, verificando su capacidad hidraulica segun se requiera y
presentando las recomendaciones respectivas, a fin de garantizar el adecuado
funcionamiento del sistema.

— Parala adecuacién del drenaje, en caso de intervenir redes existentes bajo zona de calzada,
como por ejemplo en el caso de traslado de redes o intercalacién de pozos, el Concesionario
de operacién debe presentar los disefios a tener en cuenta para la futura rehabilitacién o
construccion de la calzada y advertir la necesidad de su ejecucion para la adecuacion de las
obras de drenaje de la zona de espacio publico.

— Para el caso de redes de alcantarillado sanitario, si el proyecto de infraestructura de
transporte lo requiere, previa investigacion en campo de la infraestructura existente, se debe
verificar y garantizar con el estudio que las redes y sus respectivas acometidas cumplan con
lo especificado en la normatividad vigente de la EAB, presentando los disefios que sean
necesarios para tal fin.
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— En caso que se requiera implementar cunetas o cafiuelas para el manejo superficial de las
aguas de escorrentia, como parte del disefio deben presentar el calculo hidraulico que
soporte el dimensionamiento de estas infraestructuras, revisando en especial los parametros
de capacidad y fuerza tractiva. Adicionalmente deben tener en cuenta los siguientes
aspectos para su disefio:

e Demarcar en los planos de areas de drenaje, las superficies de aporte considerados para
el calculo de cada estructura de captacion y conduccion.

o Las rejillas que se proyecten deben corresponder a las homologadas por la Empresa de
Acueducto en la Norma vigente a la fecha de iniciacién del Contrato.

e Anexar los planos de cotas finales de acabado en espacio publico.
e Presentar los disefios estructurales de las cunetas.

e Presentar las soluciones de drenaje por efectos del disefio urbanistico y vial queden por
debajo del nivel de la rasante de disefio.

Respecto a la informacién obtenida de la inspeccion de redes con equipos de CCTV, de acuerdo con
la priorizacion realizada, sera exclusiva responsabilidad del Concesionario de operacién definir la
solucién técnica a aplicar para cada proyecto segun sea el caso, realizando la evaluacion y analisis
hidraulico del Sistema, asi como de los requerimientos de la zona de acuerdo con las condiciones
investigadas y establecidas previamente dentro del estudio.

De cualquier manera, el Concesionario de operacion debera tener en cuenta lo establecido en la
norma NS-058 de la EAB para la solucion a establecer durante la ejecucion de los Disefios, siempre
y cuando los mismos, sean requeridos para garantizar la estabilidad de las obras objeto de la
infraestructura de transporte.

Consideraciones Particulares

El drenaje de las zonas disefiadas y de los sectores aledafios se debe realizar por gravedad hasta
donde sea necesario; de no ser posible lo anterior y se determine utilizar bombeo, se deberan
presentar los disefios correspondientes (hidraulicos, eléctricos, estructurales y otros) que sean
necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de drenaje propuesto en los
estudios.

De igual manera, en los casos en que por las condiciones propias del terreno y/o de la infraestructura
existente se limite el drenaje del corredor y de los sectores aledafios por gravedad, se deben plantear
las soluciones y los disefios correspondientes que garanticen el adecuado funcionamiento del
sistema de drenaje propuesto en los estudios.

En los casos en que la descarga del drenaje propio y de los sectores aledafios se realice a canales
naturales o artificiales, el Concesionario de operacion debera presentar los disefios hidraulicos y los
detalles estructurales correspondientes, verificando con el levantamiento topogréafico los niveles de
entrega y presentando los andlisis de los niveles de aguas maximas; lo anterior, con el fin de
garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de drenaje propuesto en los estudios. De igual
manera, en los sitios donde existan estructuras de paso sobre cauces naturales y/o artificiales (box
Culvert, pontones, etc.), se debe verificar su funcionamiento y capacidad hidraulica asi como su
estado estructural, de tal manera que se dé cumplimiento a las especificaciones técnicas de la EAB-
ESP.
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El Concesionario de operacién debera entregar el disefio de las redes alcantarillado sanitario y pluvial
para el patio temporal y su correcta conexién a las redes de drenaje propias, en los casos en que
asi lo requiera, cumpliendo con la normatividad técnica de la EAB, vigente a la fecha de la firma del
respectivo contrato.

5.3.3. REVISION Y APROBACION DE DISENOS REDES DE ALCANTARILLADO

El Concesionario de operacion debera entregar a la interventoria, un juego con los planos y
memorias de célculo correspondientes, para su respectiva revision y aprobacion, previa verificacion
con lista de chequeo, aprobacion y firmas por parte del Concesionario de operacién. Para la version
final de entrega, una vez aprobados los disefios por la Interventoria, el Concesionario de operacién
presentara un Juego de planos en papel pergamino, memorias de célculo, medio magnético, y una
copia en papel bond de los planos. Dicha documentacién deberd ser presentada segun los
requerimientos que exija en su momento el area responsable del Ente Gestor.

En caso de observaciones por parte de la interventoria a los disefios, se deberén realizar los
ajustes correspondientes, hasta su respectiva aprobacion.

5.4. REDES DE ACUEDUCTO
5.4.1. INVESTIGACION DE REDES

RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Plano record de acueducto, planos de proyectos y planchas récord de obra construida. Esta
informacién debe consultarse en el centro de documentacién del IDU, en la planoteca de la EAB y
con las gerencias de la zona de acueducto que corresponda de ser necesario.

De igual manera se debera consultar con las gerencias de zona los inventarios de redes menores
existentes y las obras proyectadas.

Se debe tener en cuenta lo especificado en el Sistema de Normalizacién Técnica de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogot4 ESP, en el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS y demas normas y especificaciones aplicables vigentes.

El Concesionario de operacion debe recopilar y analizar toda la informacion adicional
correspondiente, que se considere necesaria para la adecuada ejecucién de los estudios y disefios.

LABORES DE CAMPO

Tomando como soporte los planos de construccion, los récord de obra construida, se deben verificar
en terreno, todos y cada uno de los accesorios como cajas de valvulas, hidrantes y demas elementos
que puedan reconocerse sobre las redes existentes en la zona del proyecto; paralelamente es
importante tener en cuenta la informacién que pueda ser suministrada por el personal del sector.

En el caso de no poder localizar las redes a partir de los accesorios visibles y/o no exista la
informacion suficiente que permita su caracterizacion adecuada, se deberd, tanto para las redes
menores, adelantar apiques que permitan su correcta localizacion y determinacion del material en el
gue se encuentren construidas.

Para los corredores en los cuales se requiere adelantar apiques sobre el espacio publico o calzada,
el Concesionario de operacion debera informar y adelantar los tramites correspondientes.

El Concesionario de operacién debera verificar la existencia de proyectos que puedan incidir en el
desarrollo del disefio integrandolos al mismo; de igual manera debera coordinar la integralidad con
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otros proyectos que se desarrollen a nivel de redes de servicios publicos. Se deben realizar apiques
en los sitios donde se prevé la ubicaciéon de estructuras de cimentacion, cuya dimensién debe
obedecer al area de las zapatas o dados (aproximadamente de 2,50 x 3,50 metros) y una profundidad
establecida de acuerdo a la cota clave de la red de alcantarillado existente en dicho sector segun la
EAB mas cincuenta (50) centimetros.

Redes menores de acueducto

Consiste en localizar en terreno con coordenadas geograficas principalmente las tapas de las cajas
de accesorios tales como vélvulas e hidrantes referenciados en las esquinas 6 récord de obra
suministrados, verificando su distancia respecto a la tapa de cada caja, con el fin de obtener su
profundidad de instalacién

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ELABORACION DE PLANOS

Una vez finalizada la investigacién de campo, de acuerdo con las cotas de nivelacion y con el
levantamiento topogréfico, se procesa toda la informacién con el fin de realizar los ajustes necesarios
para la definicion de toda la red de acueducto existente, apoyados en la informacién secundaria
recolectada. En el caso de encontrar diferencias entre los datos de campo con la informacion
secundaria, se debe verificar en terreno.

La incorporacion de la informacion se realiza en formato CAD, teniendo en cuenta la base
topogréfica, registrando toda la informacion correspondiente al trazado, longitud, didmetro, material,
puntos de transicion de material, accesorios levantados topograficamente en terreno y también
aquellos accesorios localizados con las esquinas o récord de obra; en el caso de encontrar
accesorios o redes nuevas, se deben localizar topograficamente.

En los planos deben incorporarse con coordenadas geograficas todos los apiques y accesorios
visibles ya mencionados (tapas de valvulas, hidrantes, tapas de cajas que contengan accesorios de
redes, etc.). En el caso de determinar la ubicacién de accesorios con la localizacion relativa indicada
en los planos record, se debe registrar la fuente de donde fue tomada.

Se deben plasmar todas las notas aclaratorias que sean necesarias para resaltar alguna situacion
particular encontrada en terreno durante la investigacién de campo o para referenciar las obras,
proyectos y planos utilizados en su elaboracion.

Para la elaboracion de dichos planos se deben emplear las convenciones de dibujo y de presentacién
de planos acordes a las normas vigentes y demas normas correspondientes exigidas.

5.4.2. DISENO DE REDES DE ACUEDUCTO
Para el disefio de las redes de acueducto, se debe tener en cuenta el siguiente procedimiento:

Una vez procesada toda la informacién de campo y definidas las redes de acueducto existentes, se
debe adelantar el proceso de disefio y/o relocalizacién de las redes de acueducto, de acuerdo con
las condiciones geométricas y urbanisticas definidas. El disefio se realiza de acuerdo con la
normatividad vigente a la fecha de iniciacion del Contrato. En esta etapa es muy importante coordinar
los disefios interdisciplinariamente con todas las areas involucradas en el estudio, con el fin de
evaluar, analizar y solucionar todas las eventuales interferencias y demas detalles que tengan
relevancia dentro del estudio y asi obtener un producto integral que garantice su total viabilidad de
construccion.

Algunas de las recomendaciones especiales a tener en cuenta para el disefio de las redes de
acueducto, que inciden posteriormente en la ejecucién de las Obras, son:
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— En lo posible, no se deben proyectar redes de acueducto bajo elementos de amoblamiento
urbano del espacio publico.

— Para el proyecto se deberan verificar las condiciones de cimentacién de las redes de acueducto
existentes que puedan verse afectadas por los apoyos de las estructuras y en caso de resultar
inadecuadas, se debera(n) presentar la(s) respectiva(s) solucién(es), las cuales deberan estar
soportadas técnicamente por los analisis de la cimentacion que se realicen con base en el
resultado del estudio de suelos.

—  Sobre las redes de acueducto no podran ubicarse los apoyos de las estructuras, y no se permite
la localizacion de tuberias dentro de los mismos. Las tuberias que se encuentren relativamente
cerca de los apoyos, deben atender las especificaciones establecidas en la normatividad vigente
a la fecha de iniciacion del Contrato. Se debe tener en cuenta lo especificado en el Capitulo de
Estructuras de los presentes Términos de Referencia.

El Concesionario de operacién debera entregar el disefio de las redes de suministro de agua potable
para el patio temporal y temporal y su correcta conexion a las redes de drenaje propias, en los casos
en que asi lo requiera, cumpliendo con la normatividad técnica de la EAB, vigente a la fecha de la
firma del respectivo contrato.

5.4.3. REVISION Y APROBACION DE DISENOS DE REDES DE ACUEDUCTO

El Concesionario de operacion deberd entregar a la interventoria, un juego con los planos y
memorias de calculo correspondientes, para su respectiva revision y aprobacioén, previa verificacion
con lista de chequeo, aprobacion y firmas por parte del Concesionario de operacién. Para la version
final de entrega, una vez aprobados los disefios por la Interventoria, el Concesionario de operacién
presentara un juego de planos en papel pergamino, memorias de calculo, medio digital y una copia
en papel bond de los planos. Dicha documentacion deberé ser presentada segln los requerimientos
que exija en su momento el area responsable.

En caso de observaciones por parte de la interventoria a los disefios, se deberan realizar los
ajustes correspondientes al disefio, hasta su respectiva aprobacion.

5.5. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
5.5.1. INVESTIGACION DE REDES

RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Se debe tener en cuenta toda la legislacion Colombiana en relacion a los sistemas de proteccion
contra incendios, en particular lo que indica la Norma sismo resistente (NSR-10) y las Normas
Técnicas Colombianas (NTC), en ausencia de estas cualquier norma internacional aceptada por los
conceptos de ingenieria.

El Concesionario de operacion debe recopilar y analizar toda la informacién adicional
correspondiente, que se considere necesaria para la adecuada ejecucion de los estudios y disefios.

LABORES DE CAMPO

Tomando como soporte los planos de construccion, el récord de obra construida, se deben verificar
en terreno, todos y cada uno de los accesorios y demas elementos que puedan reconocerse sobre
las redes existentes en la zona del proyecto; paralelamente es importante tener en cuenta la
informacién que pueda ser suministrada por el personal del sector.
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En el caso de no poder localizar las redes a partir de los accesorios visibles y/o no exista la
informacién suficiente que permita su caracterizacion adecuada, se debera, adelantar apiques que
permitan su correcta localizacion y determinacion del material en el que se encuentren construidas.

Para los corredores en los cuales se requiere adelantar apiques sobre el espacio publico o calzada,
el Concesionario de operacién debera informar y adelantar los tramites correspondientes ante el IDU.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ELABORACION DE PLANOS

Una vez finalizada la investigacion de campo, de acuerdo con el levantamiento topografico, se
procesa toda la informacion con el fin de realizar los ajustes necesarios para la definicion de toda la
red contra incendios existentes, apoyados en la informacion secundaria recolectada. En el caso de
encontrar diferencias entre los datos de campo con la informacién secundaria, se debe verificar en
terreno.

La incorporacion de la informacién se realiza en formato CAD, teniendo en cuenta la base
topogréfica, registrando toda la informacion correspondiente al trazado, longitud, didmetro, material,
puntos de transicion de material, accesorios levantados topograficamente en terreno y también
aquellos accesorios localizados o récord de obra; en el caso de encontrar accesorios o redes nuevas,
se deben localizar topogréaficamente.

En los planos deben incorporarse con coordenadas geogréaficas todos los apiques y accesorios
visibles. En el caso de determinar la ubicacion de accesorios con la localizacion relativa indicada en
los planos record, se debe registrar la fuente de donde fue tomada.

Se deben plasmar todas las notas aclaratorias que sean necesarias para resaltar alguna situacion
particular encontrada en terreno durante la investigacién de campo o para referenciar las obras,
proyectos y planos utilizados en su elaboracion.

Para la elaboracion de dichos planos se deben emplear las convenciones de dibujo y de presentacién
de planos acordes a las normas vigentes.

5.5.2. DISENO DE REDES CONTRA INCENDIO
Para el disefio de las redes contra incendio, se debe tener en cuenta el siguiente procedimiento:

Una vez procesada toda la informacion de campo y definidas las redes de contra incendio existentes,
se debe adelantar el proceso de disefio y/o relocalizacién de las redes, de acuerdo con las
condiciones geométricas y urbanisticas definidas. El disefio se realiza de acuerdo con la
normatividad vigente a la fecha de iniciacion del Contrato. En esta etapa es muy importante coordinar
los disefos interdisciplinariamente con todas las areas involucradas en el estudio, con el fin de
evaluar, analizar y solucionar todas las eventuales interferencias y demas detalles que tengan
relevancia dentro del estudio y asi obtener un producto integral que garantice su total viabilidad de
construccion.

Se deben incluir célculos hidraulicos donde se haga la simulacién del sistema contra incendios de
acuerdo a las condiciones de cémo quedoé disefiado. Estos célculos se deben hacer mediante un
software aprobado para tal fin y deben reunir las caracteristicas y procedimientos descritos en la
normatividad vigente.

5.5.3. REVISION Y APROBACION DE DISENOS DE REDES CONTRA INCENDIOS
El Concesionario de operacion deberd entregar a la interventoria, un juego con los planos y

memorias de calculo correspondientes, para su respectiva revision y aprobacion, previa verificacion
con lista de chequeo, aprobacion y firmas por parte del Concesionario de operacién. Para la version
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final de entrega, una vez aprobados los disefios por la Interventoria, el Concesionario de operacién
presentara un juego de planos en papel pergamino, memorias de céalculo, medio digital y una copia
en papel bond de los planos. Dicha documentacion deberé ser presentada segln los requerimientos
que exija en su momento el area responsable.

5.6. SISTEMAS DE SUBDRENAJE

Si bien es cierto, que en la gran mayoria no existen estructuras de sub-drenaje en las zonas urbanas,
también es cierto que los materiales granulares de las capas de bases y sub-bases deben proveer
el drenaje adecuado para suplir la ausencia de estructuras filtrantes, lo cual debe ser comprobado
durante las exploraciones geotécnicas que se hagan para determinar el tipo de subrasante.

Sin embargo, las obras de sub-drenaje tipicas se encuentran generalmente ubicadas en las vias que
discurren por las zonas montafiosas de la ciudad, en especial las de caracter sub-urbano y que
constituyen ejes de comunicacion regional. En tales casos, debera identificarse el tipo y ubicacion
del sistema de sub-drenaje, y evaluar su funcionamiento mediante la inspecciéon directa de las
estructuras de descargas lo cual permitira inferir las caracteristicas operacionales de los dispositivos
de captacién y conduccién.

El Concesionario de operacion deberd calificar las obras de sub-drenaje existente, de acuerdo con
su estado de funcionamiento de la siguiente forma:

Calificacion Estado y Funcionamiento

Bueno Cuando las obras de descarga presentan flujo contindio y no se observa ninguna
patologia en el pavimento que pueda ser asociada a un funcionamiento deficiente
de los elementos del sistema.

Malo Cuando no se registra flujo de aguas hacia los dispositivos de descarga y es
evidente que la patologia de los pavimentos se encuentra asociada con el
funcionamiento deficiente de esas estructuras por presentar obstrucciéon o
sedimentacion.

Cuando no se registra flujo de aguas hacia los dispositivos de descarga, los cuales
exhiben buen estado, es decir, no se encuentran obstruidos, pero el pavimento
refleja patologias claramente asociadas con un funcionamiento deficiente del
sistema; en esos casos, es recomendable efectuar apiques exploratorios que
permitan establecer el estado de los dispositivos de captacion-conduccién, pues
es posible que estos se encuentren colmatados y taponados por sedimentos.

Regular En esta categoria se clasificaran todas aquellas condiciones intermedias, que a
criterio del especialista sea necesario considerar en la evaluacion y que reflejen
las caracteristicas operacionales, asociadas con la patologia de los pavimentos.

Con base en la informacién secundaria y primaria como inspeccion superficial y principalmente para
los casos de rehabilitacién del pavimento, el Concesionario de operacion debera relacionar los dafios
de la estructura, con el funcionamiento y cobertura de las Obras y/o condiciones de subdrenaje
existentes, a fin de proceder al disefio de nuevas estructuras o adecuacion de las actuales. Para
este disefio, el Concesionario de operacion debera tener en cuenta los aspectos técnicos contenidos
en las normas y especificaciones de la EAB, vigentes a la fecha de iniciacion del Contrato.

Los disefios y/o adecuaciones que sean necesarios realizar deberan presentarse y ser parte integral
de los estudios hidrosanitarios adelantados para el proyecto.

5.7. SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS)
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Contemplando la necesidad de optimizar el funcionamiento de la infraestructura existente de
alcantarillado, se requiere la implementacién de sistemas de drenaje no convencionales como
complemento a la infraestructura convencional de alcantarillado pluvial propia del proyecto como
propuesta de solucion para tres componentes principales:

e Sobre carga de sistemas actuales de drenaje.
e Alteracion del comportamiento en cantidad y calidad del ciclo hidrolégico.
e Adaptacién al Cambio Climatico.

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son sistemas alternativos de drenaje que
hacen parte de la infraestructura urbana para el manejo de aguas pluviales. Su principio basico es
el de mitigar los cambios en la hidrologia, producto del desarrollo y las intervenciones antropogénicas
mediante la emulacién del ciclo hidrolégico y las condiciones previas a la intervencién, con el objetivo
de evolucionar hacia un régimen mas natural de flujo. Esto se aplica a través de estructuras y/o
tipologias disefiadas para reducir los efectos de inundaciones por medio de la retencién y/o detencion
del agua de escorrentia, promover la infiltracién, mejorar la calidad del agua que le llega a los cuerpos
receptores, incentivar el reuso de agua, generar amenidad y paisajismo. Estas estructuras y/o
tipologias son complementarias al sistema de drenaje convencional y se pueden mencionar entre
otras: cunetas verdes, cuencas secas de drenaje extendido, zonas de bio-retencién, zanjas de
infiltracion, alcorques inundables, humedales artificiales, pondajes himedos, pavimentos/concretos
porosos y tanques de almacenamiento.?

El Concesionario de operacion deberé realizar el respectivo analisis técnico, urbano y social que
permita el disefio e implementacién de SUDS que garanticen el adecuado funcionamiento de la
infraestructura de drenaje existente complementando con estos sistemas alternativos la
infraestructura convencional, deberd incluir su apropiado mantenimiento y operacion y asegurar que
mejoren la dinamica de drenaje inicial y preserven los recursos existentes, contribuyendo al
mejoramiento paisajistico de la ciudad e incluyendo a la comunidad circundante como actor clave en
el adecuado desarrollo de los SUDS.

5.8. ARTICULACION EN LA CIRCULACION DE PEATONES CON MOVILIDAD REDUCIDA
CON LAS REDES DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y SISTEMA CONTRA
INCENDIOS.

Se deberé realizar los estudios pertinentes que permitan diagnosticar y formular recomendaciones
en materia de redes de acueducto, alcantarillado y sistema contra incendios que afecten el disefio
de los pasos peatonales y barreras arquitectonicas que dicha infraestructura pueda ocasionar y que
dificulte la circulacién de peatones con movilidad reducida.

5.9. RELACION DE LOS DOCUMENTOS A ENTREGAR POR EL CONCESIONARIO DE
OPERACION PARA LA REVISION Y APROBACION DEL DISENO DE REDES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Para iniciar el proceso de revision y aprobacion, por parte de la interventoria, del disefio de las redes
de alcantarillado, el Concesionario de operacion debe entregar los siguientes documentos:

1. Investigacion de pozos de alcantarillado, sumideros y cajas de accesorios de acueducto.

2. Anexo con los informes de los resultados y diagnéstico obtenidos de las labores de
inspeccion de redes con equipos de circuito cerrado de television.

3. Planos de alcantarillado en donde se presenten la Localizacion General, Cotas de
Pavimento, Redes de alcantarillado existentes y proyectadas (sanitario, pluvial y/o

! Universidad de los Andes, Facultad de Ingenieria. Investigacion de las tipologias y/o tecnologias de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) que mas se adapten a las condiciones de la ciudad de Bogota D.C. Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental CIIA. Bogot4,
2015.
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combinado), Perfiles de los tramos proyectados, Areas de drenaje (sanitario y pluvial en caso
de proyectar redes de ambos servicios), Detalles, con las siguientes especificaciones:

_)

El disefio en planta se debe presenta en escala 1: 1000, 1:500 6 1:250, es decir una
escala tal que la informacion sea de facil interpretacion, debidamente geo-referenciada,
en una cuadricula indicando coordenadas norte y este. Adicionalmente se debe indicar
el Norte del proyecto. En los planos se deben definir claramente los pozos y colectores
de alcantarillado sanitario, pluvial y/o combinado, sumideros e interferencias. En caso
gue en el sector del proyecto existan redes matrices de acueducto, éstas deberan
figurar en los planos para verificar posibles interferencias con las redes proyectadas y/o
con la infraestructura de movilidad objeto del contrato.

En el rétulo deben indicarse las placas de amarre certificadas por el IGAC con las
coordenadas respectivas.

Las coordenadas y cotas deben corresponder al Sistema IGAC.

Los planos debe contener las Notas Generales y particulares que el disefiador estime
convenientes para claridad del proyecto, avaladas por la Interventoria.

Los planos deben contener el Cuadro de Convenciones de alcantarillado y las
adicionales que el disefiador requiera para la adecuada interpretacién de la informacién.

Los planos deben contener el Cuadro de Sumideros el cual debe incluir por Io menos la
siguiente informacion:

Identificacion del sumidero

Pozo de conexién

Longitud, didmetro y pendiente de la red de conexion

Cota rasante del pozo y del sumidero

Cota clave de salida del sumidero y de entrada al pozo

Cota clave de la tuberia de salida del colector de conexién

Tipo de sumidero

Tipo de cimentacion

Si requieren o no proteccioén las tuberias de conexion (carcamo), o en su defecto,
especificacion de la tuberia de conexion (extra-reforzada) en caso de recubrimientos
menores a los especificados por la EAB en su normatividad técnica.

ASANE N N N N N NN

Nomenclatura de vias y caracteristicas topograficas.

Abscisado de la via en la planta de las cotas de pavimento, perfiles y las redes
generales.

En los planos de las cotas de pavimento se deben presentar los pozos de inspeccion y
los sumideros con su respectiva numeracion o identificacion.

Los planos de las cotas de pavimento se deben presentar a la misma escala de las
correspondientes a las redes generales.

Los planos de las areas de drenaje se presentan generalmente es escala 1:2000 6
1:1000 dependiendo la longitud de la via. Es importante que el disefiador determine la
escala adecuada, garantizando que la informacion presentada sea de faclil
interpretacion.
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Localizacién en planta y perfil de las interferencias de las redes de alcantarillado
proyectado con las redes de acueducto y/o alcantarillado existentes y/o proyectados.
Adicionalmente se debe presentar la localizacién en perfil de las interferencias con otras
redes de servicios publicos.

Los planos deben contener todos los detalles constructivos requeridos para la
implementacion de los disefios en Obra, tales como carcamos de proteccion, entibados,
cimentacion de tuberias, etc., a la fecha de la firma del Contrato.

Planos de redes menores de acueducto, con la siguiente informacion:

_)

El rétulo deberd corresponder al establecido por el Ente Gestor, debidamente
diligenciado.

El disefio en planta se debe presentar en escala 1:1000, 1:500 6 1:250, es decir una
escala tal que la informacibn sea de facil interpretacion, debidamente geo-
referenciados, en una cuadricula indicando coordenadas norte y este. Adicionalmente
se debe indicar el Norte del proyecto.

En el rotulo deben indicarse las placas de amarre certificadas por el IGAC con las
coordenadas respectivas.

Las coordenadas y cotas deben corresponder al Sistema IGAC.

Los planos debe contener las Notas Generales y las particulares que el disefiador
estime convenientes para claridad del proyecto, avaladas por la Interventoria.

Los planos deben contener el Cuadro de Convenciones de acueducto, y las adicionales
que el disefiador requiera para la adecuada interpretacién de la informacion.

Los planos deben contener el abscisado de la via con la ubicacion de las redes
menores.

Los planos deben contener la localizacion en planta y perfil de las interferencias de las
redes menores con la red alcantarillado. Adicionalmente se debe presentar la
localizacion en perfil de las interferencias con otras redes de servicios publicos.

Los planos deben contener la localizaciéon de los accesorios existentes y proyectados,
tales como valvulas, reducciones, codos, tees, empates e hidrantes, entre otros.

Cuadro de caracteristicas de tuberia y accesorios proyectados con sus respectivas
cantidades, incluyendo por lo menos, la siguiente informacién:

Identificacién de nodos

Longitud de tuberia entre nodos
Diametro y material de la tuberia
Tipo de accesorio y material
Cantidad

Tipo de empate

AN NN NN

Los planos deben contener todos los detalles constructivos requeridos para la
implementacidon de los disefios en Obra, tales como carcamos de proteccién, entibados,
cimentacion de tuberias, etc., con base en las especificaciones técnicas y hormatividad
vigentes, a la fecha de la firma del Contrato.
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5. Planos de estructuras especiales

Corresponden a las Camaras de Conexién de Alcantarillado para tuberias de diametro mayor
o igual a 36”, Sumideros con o sin sello hidraulico, Cabezales de Entrega a canales, Cajas
de Accesorios de Acueducto, Anclajes, etc. Deben contener la geometria de la estructura,
los despieces del refuerzo, la cartilla de hierros y los cuadros de cantidades de obra, asi
como todos los detalles de construccion correspondientes, que permitan su implementacion
en obra.

6. Informes de acueducto y alcantarillado con las respectivas memorias de calculo.

Deben contener como minimo la descripcién del proyecto, recopilaciéon de la informacion
primaria y secundaria, inspeccién visual pozos de inspeccién e inspeccion con equipos de
CCTV de las redes de alcantarillado existentes, incluyendo el diagnéstico correspondiente,
la propuesta de solucion a las condiciones encontradas, dimensionamiento hidraulico,
sumideros y colectores, metodologia y parametros de disefio, dimensionamiento y disefio
estructural de las estructuras especiales (segun sea el caso), estudio de suelos con las
recomendaciones del geotecnista, conclusiones y recomendaciones, descripcién del método
constructivo y adicionalmente, anexar los ensayos de laboratorio para la determinacion de
los parametros de disefio de la cimentacion, entibados y las memorias de calculo de las
estructuras especiales o0 no tipificadas por la EAB como camaras de conexidn de
alcantarillado para tuberias o mayores o iguales a 36”, sumideros con sello hidraulico,
cabezales de entrega, cajas de accesorios, etc.

El disefio hidraulico y estructural de las redes de acueducto y alcantarillado, debe cumplir
con las especificaciones y normatividad vigente a la fecha de la firma del contrato. Si la
Interventoria, para la aprobacion de los disefios, considera necesario la presentacion de
planos y/o documentos adicionales, a los relacionados anteriormente, éstos deben ser
entregados por el disefiador, como parte de sus obligaciones.

5.10. NIVELACION

Como parte de las labores topograficas del proyecto se debe hacer la nivelacion de precision (cotas
geomeétricas) (partiendo de una poligonal de cambios contra-nivelados) de las tapas de los pozos de
alcantarillado, y tapas de las camaras de accesorios y apiques para las redes matrices de acueducto,
para lo cual dicha nivelacion debe estar amarrada a placas IGAC. Las cotas para los demas
elementos podran obtenerse a partir de la cartera de distanciémetro.

5.10.1. NIVELACION DE ALCANTARILLADO

Se deben ajustar los datos de las cotas de rasante por pozo, una vez se nivelen las tapas
geométricamente (nivelacion directa) respecto a la nivelacién trigonométrica realizada con el
levantamiento planimétrico de detalles para determinar la cota clave real de cada tuberia conectada
al pozo.

Vale la pena recalcar que las cotas encontradas en los planos escala 1: 2000 de la EAB (teniendo
en cuenta la ecuacién de empalme con el sistema IGAC), generalmente no coinciden con las cotas
encontradas en terreno, y por lo tanto dichas cotas no pueden reemplazar a las cotas levantadas en
la investigacion en terreno.
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5.10.2. NIVELACION DE ACUEDUCTO

Se hace sobre las tapas de valvulas, hidrantes y accesorios visibles encontrados para redes
menores. Se debe tener en cuenta lo correspondiente a los ajustes de nivel descritos en la nivelacion
de alcantarillado.

5.11. INSPECCION DE REDES DE ALCANTARILLADO CON EQUIPOS DE CIRCUITO
CERRADO DE TELEVISION

En la actualidad existen dentro del Sistema de Alcantarillado de la ciudad inconvenientes
identificados que requieren de una inmediata intervencién, para evitar que las estructuras y sistemas
se deterioren. Se hace necesaria la inspeccion de las tuberias de alcantarillado con equipos de
circuito cerrado de televisién, con el fin de detectar fallas estructurales de las tuberias que puedan
interferir en los arreglos de las vias, intersecciones, andenes y puentes peatonales que adelante el
IDU, que originen problemas de filtraciones, hundimientos en la via por colapso de las tuberias, fallas
constructivas, determinacién de conexiones erradas, derrumbes y obstrucciones, para planificar las
labores de mantenimiento correctivo y preventivo del sistema de alcantarillado, que conlleven al
mejoramiento del sistema, garantizando el correcto funcionamiento hidraulico de las redes y un
Optimo servicio de alcantarillado.

5.11.1. DESCRIPCION

El Concesionario de operacion debera garantizar la calidad de los resultados de inspeccion de redes
y la optimizacién de los recursos para tal fin. EI Concesionario de operacion debera evaluar la
limpieza con equipo de succién-presion de la red a inspeccionar, el cual si es necesario, acompafiara
al equipo de circuito cerrado de televisidn durante la inspeccion. El Concesionario de operacion de
limpieza de la red y sera responsable del suministro de agua requerida para ello.

Para cada tramo inspeccionado, se debera realizar una matriz completa de evaluaciéon de las
tuberias de alcantarillado, dentro de la cual se calificaran los conductos inspeccionados, conforme
a la Norma Técnica de la EAN, NS-058 “Aspectos Técnicos para Inspeccion y Mantenimiento de
Redes y Estructuras de Alcantarillado”; esta calificacion se apoya mediante el software de
inspeccién con que cuente el equipo, el cual seré parte integral del informe completo de inspeccién
por proyecto a entregar por el Concesionario de operacion.

5.11.2. RECOPILACION DE INFORMACION

Previo al inicio de la inspecciéon a una red, el Concesionario de operacion debera verificar la
existencia de videos y reportes de inspecciones realizados en afos anteriores, con el fin de
determinar la vigencia y aplicabilidad de los mismos.

5.11.3. MANEJO DE AGUAS EN LOS CONDUCTOS

Se debe evaluar la red para determinar si se requiere de un manejo de aguas para poder efectuar
su inspeccion. Cuando se presente el caso en el cual la red a evaluar tenga flujo permanente, se
debera realizar con el bote transportador de tal manera que permita la inspeccion de la red sin
contratiempo, y para el manejo del flujo deberéa contar con tapones y motobomba.

5.11.4. LIMPIEZA DE LA TUBERIA

El Concesionario de operacién deberd contar con equipo de succién-presion, para efectuar la
limpieza de la red de alcantarillado a inspeccionar. Asi mismo debera proveer el agua y el
carrotanque que se encargue de tanquear el equipo de succién presion, de tal manera que garantice
que este Ultimo equipo, no tendra ningln tipo de desplazamiento durante el tiempo que esté
ejecutando la labor de limpieza en el sitio que se vaya a inspeccionar.
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Se deben tomar las medidas necesarias para evitar que la inspeccién televisada cause dafios a la
propiedad publica y/o privada.

5.11.5. POZOS OCULTOS

En caso que existan pozos ocultos dentro de los tramos de tuberia a inspeccionar, el Concesionario
de operacion debera descubrirlos e informar sobre su localizacion.

5.11.6. FORMATOS DE INSPECCION

El Concesionario de operacién debera presentar la informacion de las inspecciones efectuadas con
anilina mineral, en un formato que incluya la identificacion del domicilio evaluado, determinando el
color de la anilina mineral utilizada y aclarando el resultado obtenido con cada color.

La efectividad de las inspecciones con equipos de circuito cerrado de television, estan directamente
relacionadas con los datos obtenidos, los cuales deben ser completos y exactos.

Para tal efecto, el equipo debe contar con un sistema de software integrado con un sistema de video
y generador de caracteres donde se va a localizar toda la informacién obtenida de las inspecciones
de campo. Este software debera generar los informes correspondientes en el formato pre-
establecido por el programa.

El formato de inspeccion debera contener un minimo de datos para cada seccién inspeccionada.
Cada formato de inspeccion debe incluir una breve descripcion de todas las fallas detectadas
indicando la distancia desde el pozo inicial. EIl odoémetro del video en horas, minutos y segundos se
debe indicar al inicio y fin de cada inspeccién. Para el caso de registros fotograficos, se debe
identificar de manera independiente cada foto con su respectiva referencia en una bitacora. Para
cada inspeccién, debera consignarse toda la informacion en el formato con la referencia respectiva.

5.11.7. MANEJO DE LA INFORMACION

Cada inspeccion debe contar con un cédigo consecutivo de acuerdo al orden cronolégico de
ejecucion. ElI CD o medio digital, debera quedar identificado con un rétulo, indicando el nombre del
archivo, la zona, nomenclatura vial, nombre de proyecto con el cédigo (si éste existe), la fecha, los
principales parametros de la red y la identificacion del personal que realizo la inspeccion. Copia de
esta inspeccién debera ser entregada en medio digital oficialmente a TMSA, a través de la
Interventoria, de tal forma que pueda ser leida o vista en una unidad de CD-ROM de un computador.

Previa entrega, y durante el desarrollo de las labores de inspeccion, el Concesionario de operacion
debera presentar para concepto y aval de la interventoria los resultados obtenidos.

El Concesionario de operacion presentard un informe correspondiente a las inspecciones realizadas
que contenga un cuadro resumen con la caracterizacion de los tramos inspeccionados en el cual se
incluya como minimo la siguiente informacion:

0 i
(lE) DTEFEmDA Longitud | Diametro | Material Ndsi?['i:tn'"”

Tratamiento Observaciones

(*) De acuerdo con el codigo que corresponde a cada uno de los proyectos de valorizacion (si es el caso). Este documento debera ser revisado
y aprobado por la Interventoria.
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Este informe deberd contener como minimo la informacién. Sin embargo, el Concesionario de
operacion debera presentar toda la informaciéon que considere relevante e indispensable para
soportar el diagnéstico y las recomendaciones técnicas para cada tramo inspeccionado.

5.11.8. RELACION DE ESTUDIOS, PLANOS Y ESQUEMAS

Las planchas y planos de obra construida de las redes de alcantarillado en las diferentes Zonas del
Acueducto de Bogota.

5.11.9. DISPOSICION DE MATERIAL

Es responsabilidad del Concesionario de operacién la disposicién final del material extraido del
proceso de limpieza e inspeccion de las redes en los sitios destinados para tal fin, previo aval de la
Interventoria.

5.11.10. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Concesionario de operacién deberd presentar un plan de aseguramiento de la calidad, orientado
al cumplimiento de las normas para Sistemas de Calidad aplicables para el presente proceso.

5.11.11. EQUIPO MINIMO REQUERIDO

Para cumplir con las labores de limpieza e inspeccion de redes de Alcantarillado, se debe contar
como minimo con los equipos necesarios para las labores de oficina y de campo, tales como:

— Equipos de CCTV con todos los accesorios y elementos que garanticen el cumplimiento
adecuado de la labor contratada.

— Equipos de succién — presién.

— Carrotanque con capacidad minima para suministro de 8 m3 de agua para el equipo de
succion — presion.

— Sensores de gas.

— Tangue de oxigeno.

— Equipo de transporte.

— Vehiculo de apoyo, camioneta de 2200 cm3, modelo no inferior al afio 2008.

— Kit de sefalizacién, de acuerdo con los requisitos de la SDM.

La Interventoria deberd revisar y verificar que los equipos a utilizar por el Concesionario de
operacion se encuentren en condiciones Optimas para garantizar el adecuado cumplimiento de la
labor contratada.

5.11.12. INSPECCION TELEVISADA

La inspeccion se hace generalmente seccion por seccion (tramo entre pozos de inspeccion). El
operario puede efectuar la inspeccién televisada en dos secciones consecutivas o0 mas teniendo en
cuenta que la distancia total de inspeccion sea inferior a 300 m.

El Concesionario de operacién deberd preparar informes de todos los tramos inspeccionados,
identificandolos claramente. Estos informes especificaran todas las deficiencias encontradas en los
tubos, dando importancia a cada una. Las fallas seran determinadas por cada tramo. Asi mismo, se
deben incluir las fotografias y las fichas de abreviacion. Ademas, las inspecciones seran grabadas
en video y éstas deben ser entregadas en VCD en un formato comercial.

Al comienzo de cada seccion, el operario debera grabar, clara y visualmente sobre el video, el
nombre del proyecto, la localizacion de la inspeccidn, el nimero de ingresos, la localizacién de las
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observaciones indicadas en el plano, el diametro, el sentido de desplazamiento de la camara y la
fecha de inspeccién. Esto se puede realizar por medio del software instalado en el equipo.

5.11.13. DIAGNOSTICO REDES

Para el diagnostico y evaluacion de las redes, el Concesionario de operacion debera tener en cuenta
lo establecido en la Norma Técnica de la EAB NS-058 “Aspectos Técnicos para Inspeccion y
Mantenimiento de Redes y Estructuras de Alcantarillado”, donde se propone un sistema de
calificacién de cada tramo a partir de las siguientes categorias particulares:

— Evaluacién estructural interna

— Evaluacién hidraulica
— Evaluacion de infiltracion
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