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Lineamientos para el disefo de sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS

Resumen

En este documento se presenta un PROYECTO TIPO, donde se
describe un modelo de Lineamientos para el disefio de sistemas
urbanos de drenaje sostenible SUDS, este proyecto esta dirigido a
las entidades territoriales que tienen escorrentias superficiales por
lluvia y necesitan subsanar una problematica asociada con la
inadecuada gestion de la misma; para poner en marcha el proyecto
debe cumplir con las condiciones establecidas mas adelante.

Es importante tener claridad que los componentes de disefio de este
proyecto deben ser validados y ajustados a las realidades vy
caracteristicas propias de cada entidad territorial.

Se incluye también wuna seccion acerca del procedimiento
constructivo para ejecutar este tipo de proyectos y un analisis del
presupuesto estimado. Asi mismo, se indican lineamientos basicos
en cuanto a la sostenibilidad del proyecto para aplicar durante sus
etapas de operacion.
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Glosario

Anden: zona o la franja paralela a la via de uso
vehicular, destinada a la permanencia o transito de
peatones. Su superficie debe ser dura para
circulacion, no obstante, dependiendo de la
tipologia que se defina, pueden generarse
composiciones con superficies blandas (zonas
verdes). Generalmente el anden se encuentra aun
nivel superior al de la calzada para proteger al
peaton del trafico de la escorrentia superficial. El
andén puede estar constituido por franjas
funcionales que delimitan usos especificos.
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

Aguas Residuales: Desechos liquidos provenientes
de residencias, edificios, instituciones, fabricas o
industrias (RAS 2000), pueden ser domesticas 0 no
domesticas (Resolucién 631 de 2015).

Aguas Residuales Domesticas: Son las procedentes
de los hogares, asi como de las instalaciones en las
cuales se desarrollan actividades industriales,
comerciales o de servicios y que correspondan a: 1.
Descargas de los retretes y servicios sanitarios. 2.
Descargas de los sistemas de aseo personal
(duchas y lavamanos) de las areas de cocina y
cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos
de aseo y lavado de paredes y pisos y del lavado de
ropa (no se incluyen las de los servicios de
lavanderia industrial). Ver resolucion 631 de 2015.
Aguas Residuales No Domesticas: Son las
procedentes de las actividades industriales,
comerciales o de servicios distintas a las que
constituyen aguas residuales domésticas ADR.
Alcantarillado de aguas lluvias: Sistema compuesto
por todas las instalaciones destinadas a la
recoleccién y transporte de aguas lluvias. (RAS
2000)

Alcantarillado Sanitario: Sistema compuesto por
todas las instalaciones destinadas a la recoleccion y
transporte de las aguas residuales domésticas y/o
industriales. (RAS 2000).

Alcantarillado Separado: Sistema constituido por un
alcantarillado de aguas residuales y otro de aguas
lluvias que recolectan en forma independiente en
un mismo sector. (RAS 2000)

Areas Libres: las superficies duras o blandas sin
cubrir o techar desde el nivel del terreno. (Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible, Documento
Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia Mayor de
Bogotd, 2011)

Area Cubierta: cualquier superficie horizontal o
inclinada que cubra un espacio, esta definido
incluyendo terrazas, azoteas, cubiertas planas e
inclinadas  (Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible, Documento Técnico de Soporte SUDS,
Alcaldia Mayor de Bogotd, 2011)

Cimentacion: Conjunto de los elementos
estructurales destinados a transmitir las cargas de
una estructura al suelo o roca de apoyo. (NSR 10 -
titulo C).

Cobertura Vegetal: superficies cubiertas con
jardines y césped. (Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible, Documento Técnico de Soporte SUDS,
Alcaldia Mayor de Bogotd, 2011)

Espacio Verde: ademas de la definicidén establecida
para zona verde en el Decreto Nacional 798 de
2010, se incorpora a la definicion los espacios
verdes como aquellos que hacen parte del espacio
publico efectivo establecido, pueden ser
arborizadas o no, tienen como objetivo propiciar la
generacién y sostenimiento ecosistémico de la
ciudad y de garantizar el espacio minimo vital para
el desarrollo de los elementos naturales de la
ciudad, garantizando la permeabilidad y estabilidad
del suelo, la produccién de oxigeno y la regulacién
de la temperatura entre otros beneficios. (Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible, Documento
Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia Mayor de
Bogota, 2011)

Estructuracién: Es la actividad de la preinversion
posterior a la formulacién que comprende un
conjunto de actividades y estudios de orden
técnico, financiero, ambiental, social y legal que
deben realizarse para definir el esquema mas
eficiente de ejecucion de los recursos y dar inicio a
la inversion con el menor margen de error posible,
para asi reducir los niveles de incertidumbre y los
riesgos potenciales en diferentes aspectos.

Etapa de Inversion: Es la etapa en la cual se
materializan las acciones que dan como resultado
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los bienes o servicios objeto del proyecto. En esta
etapa se realizan los procesos de ejecucién y
seguimiento y culmina cuando el o los productos
obtenidos comienzan a generar beneficios (DNP —
Glosario de la MGA).

Etapa de Operacion: Etapa en el cual se utiliza el
bien o servicio obtenido en la etapa de inversion vy,
por tanto, se inicia la generacién del beneficio.
Durante esta etapa se desembolsan los recursos
necesarios para el ciclo productivo de la alternativa
a lo largo de su funcionamiento, asi como los
correspondientes al mantenimiento de las obras y
adquisiciones.

Etapa de Preinversion: Es la etapa del proyecto que
involucra la formulaciéon y evaluacién ex ante del
proyecto. En esta etapa, se identifica el problema o
necesidad y se prepara la informacion pertinente
para establecer si desde el punto de vista
financiero, técnico, econdmico y ambiental es viable
emprender el proyecto (DNP — Glosario de la MGA).
Formulacion: Es la actividad inicial de la etapa de
pre inversibn que cubre aspectos como la
identificacion de una problematica, necesidad u
oportunidad, su adecuada caracterizacion, su
articulacion con los desafios previstos en los Planes
de Desarrollo, el planteamiento de las posibles
alternativas de solucién y la determinaciéon de la
mas adecuada.

Franjas Funcionales': Divisién en secciones de los
andenes en cuatro franjas funcionales, cada una
con una funcién especifica. (Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible, Documento Técnico de Soporte
SUDS, Alcaldia Mayor de Bogota, 2011)

Franja de servicio de la calzada (FS): ubicada entre
la calzada y la franja de amueblamiento, su funcion
es servir de proteccion entre el trafico rodado y el
peaton. (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

Franja de amoblamiento: franja entre la de servicio
de calzada y la de circulacidn, dentro de la cual se
ubica la vegetacion y el mobiliario urbano de
Bogota. (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

1 Definicion cartilla de andenes DECRETO 602 DE 2007 Por el
cual se actualiza la Cartilla de Andenes, adoptada mediante
Decreto Distrital 1003 de 2000, y se dictan otras disposiciones.

Franja de Circulacién: es la franja destinada a la
circulacion peatonal. (Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible, Documento Técnico de Soporte SUDS,
Alcaldia Mayor de Bogota, 2011)

Franja de Servidumbre de la Edificacion: es el area
adyacente al perimetro de la propiedad, y esta
vinculada estrechamente al uso de las mismas,
entendiéndose nula a efectos de circulacién
peatonal. (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

Mantenimiento: Acciones preventivas y correctivas
que se ejecutan en las estructuras, instalaciones y
equipos de manera periddica para su conservacion
y reparacion, a fin de garantizar su funcionalidad
durante la vida de servicio del bien.

Rivera: Rio pequefio de escaso caudal vy
profundidad que puede secarse. / Cauce por el que
fluye el agua de este rio.

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SUDS: son
sistemas definidos en nuevas areas a desarrollar o
de renovacion urbana, con el fin de potenciar el
valor ambiental del sistema hidrico y contribuir al
manejo de los riesgos ambientales asociados a la
escorrentia urbana. (Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible, Documento Técnico de Soporte SUDS,
Alcaldia Mayor de Bogotd, 2011)

Superficie impermeable: elemento que no permite
la filtracion y deja fluir las aguas lluvias
superficialmente. (Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible, Documento Técnico de Soporte SUDS,
Alcaldia Mayor de Bogota, 2011)

Superficie permeable: elemento con capacidad para
infiltrar, mantener, y manejar las aguas lluvias en
un tiempo dado, sin que afecte su estructura.
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

Superficie dura permeable: materiales, que
permiten el paso del agua a través de los mismos
permitiendo que esta se infiltre en el terreno o bien
sea captada y retenida en capas sub-superficiales
para su posterior reutilizacion y evacuacion.
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
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Documento Técnico de Soporte SUDS, Alcaldia
Mayor de Bogota, 2011)

TIPOS DE INUNDACIONES

Inundacion. Es un evento natural y recurrente que
se produce en las corrientes de agua, como
resultado de lluvias intensas o continuas que, al
sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y de
los cauces, desbordan e inundan [llanuras de
inundacion, en general, aquellos terrenos aledafios
a los cursos de agua. Las inundaciones se pueden
dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en:
lenta o de tipo aluvial, subita o de tipo torrencial y
encharcamiento

Inundacion de tipo aluvial (inundacion lenta): se
produce cuando hay [MNuvias persistentes y
generalizadas dentro de una gran cuenca,
generando un incremento paulatino de los caudales
de los grandes rios hasta superar la capacidad
maxima de almacenamiento,; se produce entonces
el desbordamiento y la inundacion de las areas
planas aledanas al cauce principal. Las crecientes
asi producidas son inicialmente lentas y tienen una
gran duracion.

2 Informe FOPAE
http://www.fopae.gov.co/portal/page/portal/fopae/inundacion
es/genera

Inundacion de tijpo torrencial (inundacion subita)
Producida en rios de montafia y originada por
lluvias intensas. El drea de la cuenca aportante es
reduciaa y tiene fuertes pendientes. El aumento de
los caudales se produce cuando la cuenca recibe la
accion de las tormentas durante determinadas
épocas del afio, por lo que las crecientes suelen ser
repentinas y de corta duracion. Estas inundaciones
son generalmente las que causan los mayores
estragos en la poblacion por ser intempestivas.
Encharcamiento: Fenomeno a causa de la
saturacion del suelo producidas por lluvias
normales, caracterizado por la presencia de Iaminas
delgadas de agua sobre la superficie del suelo en
pequenas extensiones y por lo general, presente en
zonas moderadamente onduladas a planas. El
fenomeno puede durar desde pocas horas hasta
algunos dias. En la ciudad, se presentan por
deficiencias o falta de drenajes de aguas lluvias.
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(¢ ) Introduccion

Bienvenidos. En sus manos se encuentra un
PROYECTO TIPO que contiene los aspectos
estandar, metodoldgicos y técnicos para que las
Entidades Territoriales que requieran atender un
problema especifico, puedan de manera agil, hacer
realidad la solucién en su territorio. Su aplicacion
genera dos importantes ahorros:

e Hasta el 70% de los costos calculados
de preinversion.

o Hasta cuatro meses en la formulacion
y estructuracion.

Para la correcta y eficiente formulacién del
proyecto, este proyecto tipo debe acompanarse de
dos herramientas:

1. El material de apoyo para formular y
estructurar proyectos de inversidon. Estas
guias contienen los aspectos conceptuales
necesarios para la formulacion de un proyecto
de inversion publica y puede ser consultada
en la pagina web
https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas
/Ayuda-de-la-MGA.aspx

2. Los contratos y pliegos Tipo que serviran de
referencia para la fase contractual y en lo
referente a la adquisicion de bienes vy
servicios.(www.colombiacompra.gov.co/man
uales -guias-y-pliegos-tipo/dnp)

Como ayuda para facilitar la formulacion del
proyecto, se presenta como ejemplo anexo a este
documento una MGA-Web diligenciada, la cual

debe ser ajustada con los datos reales de su entidad
territorial.

Este documento contiene un PROYECTO TIPO
para Lineamientos para el disefio de sistemas
urbanos de drenaje sostenible SUDS, que consiste
en los requerimientos minimos para el disefio de
sistemas de captacion y retencién de agua para
gestionar eficientemente la escorrentia superficial
de lluvia. Esta alternativa de solucidn esta disenada
cumpliendo con las indicaciones dadas por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
Ministerio de Vivienda y la orientacion de Deutshe
Gesselshaft Fir Internationale Zusarmmenarbeit
(GIZ) GmbH para este tipo de intervenciones.

El contenido de este documento le permitird
avanzar de manera guiada en la formulacién y
estructuracién del proyecto, a fin de lograr su
financiacion y ejecucion; se incluye:

e Identificacion, analisis causal y
dimensionamiento del problema.

o Detalle técnico de la alternativa propuesta y
su costo aproximado.

e Cronograma estimado para la ejecucion.

e Identificacion de las actividades y los
recursos requeridos para el mantenimiento
y operacion.

Es importante que tenga en cuenta que en este
documento algunos datos fueron asumidos, lo
cual implica que, para su formulacion e
implantacién, se necesitara ajustar dicha
informacion a las realidades particulares de su
entidad territorial y de la localizacion especifica del
proyecto.


https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Ayuda-de-la-MGA.aspx
https://www.dnp.gov.co/NuevaMGA/Paginas/Ayuda-de-la-MGA.aspx
http://www.colombiacompra.gov.co/manuales%20-guias-y-pliegos-tipo/dnp
http://www.colombiacompra.gov.co/manuales%20-guias-y-pliegos-tipo/dnp
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En este documento se utilizan dos iconos de Indica informacion de interés para la
referencia para diferenciar el contenido de mayor formulacion del proyecto.

relevancia para quienes estructuran el proyecto y

para quienes tienen la responsabilidad técnica de

ejecutarlo.
La informacion contenida en este documento puede

Indica informacién de interés para la ser actualizada, tanto en sus cifras, como en las

formulacion del proyecto. normas que aplican para su formulacion.
Recomendamos consultar la pagina https://
proyectostipo.dnp.gov.co con el fin de verificar
si el presente documento ha sido actualizado.
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ﬂ 1. Objetivos del documento

El objetivo de este documento es presentar un
PROYECTO TIPO que sirva como punto de
referencia a las entidades territoriales con la
dificultad de implementar un sistema de drenaje
sostenible para la gestion ambiental de Ila
escorrentia superficial y que, por las condiciones
particulares, requieran de intervenciones costo-
eficientes que permitan optimizar el uso de los
recursos destinados a mitigar los efectos generados
por la inadecuada gestion ambiental. De la misma
manera, la implementacion de este proyecto
pretende mejorar la calidad del recurso hidrico y
aumentar la capacidad de regulacién hidrica en
zonas urbanas.

Previo a la realizacidén de inversiones encaminadas
a la ejecucion de un proyecto de este tipo, debe
haberse establecido la dificultad de la entidad
territorial en la gestion de la escorrentia superficial
por lluvias y evidenciar de forma reiterada

inundaciones ocasionadas por esta razén, de esta
forma puede evidenciarse problemas u
oportunidades que puedan solucionarse con el
disefio y construccion de sistemas urbanos de
drenaje sostenble (SUDS). En general, mediante un
proyecto como este se pretende:

e Aportar una alternativa de solucion,
agilizando las tareas de formulacion vy
disefio, generando ahorros en costos y
tiempo.

e Mejorar los procesos de disefio, mediante la
definicion y desarrollo de los aspectos
técnicos esenciales necesarios para la
ejecucidn de este tipo de proyectos.

e Guiar a las Entidades en las actividades de
formulacion y estructuracién de proyectos
para contribuir al fortalecimiento de los
procesos de gestidon de recursos publicos.
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ﬂ 2. Problema por resolver

En este numeral se identifica la situacién problema
y se definen los objetivos dirigidos a solucionarla o
mitigarla mediante la ejecucién de un proyecto de
Lineamientos para el disefio de sistemas urbanos
de drenaje sostenible SUDS.

Para definir la justificacién del proyecto, la pregunta
a contestar es la siguiente:

¢Su entidad territorial presenta inadecuada gestion
ambiental de la escorrentia superficial de lluvia?

“La complejidad del territorio colombiano, en el cual
confluye diversas amenazas de origen geoldgico e
hidrometeoroldgico, unido al proceso de ocupacion
y uso del territorio han contribuido al aumento de
las condiciones de riesgo de desastres. Como reflejo
de lo anterior, Colombia presenta la tasa mas alta
de Latinoamérica de desastres recurrentes
provocados por fendmenos naturales, con mas de
600 eventos reportados cada afio en promedio
(Banco Mundial, 2014, p. 6) y el décimo lugar de
mas riesgo econodmico derivado de dos o mas
peligros a causa de desastres en el mundo, en la
medida que el 84,7% de la poblacién y el 86,6% de
los activos estan localizados en areas expuestas a
dos 0 mas peligros naturales (Banco Mundial, 2014,

p. 5).

Lo expuesto lineas arriba, son fendmenos
generados por el cambio climatico, que se repiten
de manera sistematica no solo en Colombia, sino en
el mundo en general; la necesidad de responder a
estos riesgos obliga a evaluar las politicas
desarrolladas por el estado para generar estrategias

3 PND 2014-2018 pag. 660

de adaptacién al cambio climatico y de esta manera
mitigar los efectos que en escenarios complejos
pueden afectar aspectos econdmicos, sociales y por
supuesto ambientales al pais.

Por esta razon el crecimiento verde y la adaptacion
al cambio climatico se vuelven un objetivo
fundamental dentro de la estrategia de mejorar los
indicadores que permiten medir el avance del pais
en esta materia. Uno de los riesgos generados
fenomenos asociados al cambio climatico es el
riesgos por inunfaciones; inundaciones ya sea de
tipo aluvial o torrencial pero que tienen un origen
comun, la inadecuada gestion de la escorrentia
superficial de lluvia; ejemplo de esto es Cartagena,
Fuagasuga y Barranquilla; quienes historicamente
se ven afectadas por el fenomeno mencionado y
esto ha obligado a plantear una discusion de fondo
en donde desde las politicas publicas y las
soluciones técnicas se deben brindar las
herramientas necesarias para afrontar la situacion
presentada de forma correcta.

Uno de los factores que mas influye en que las
escorrentias superficiales por lluvias se vuelvan un
factor determinante en los procesos de inundacién
de las ciudades tiene que ver con elementos como
el rapido crecimiento urbano que debido al alto
numero de construcciones sobrepasa las
capaciades de las redes de alcantarillado, la escasa
cultura ciudadana que a través de la contaminacion
bloquea los sumideros de la ciudad y el aumento de
superficie impermeable en espacio publico y
edificaciones en general que no aportan a retener
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agua y por el contrario la evacuan toda de forma
directa a las redes de la ciudad.

Las ciudades colombianas son en su mayoria el
resultado de varios fenomenos; uno de ellos es la
falta de planificacion ya que actualmente los planes
de ordenamiento territorial se encuentran
desactualizados y es necesario repensarlos desde
los riesgos asociados a la ocupacion del territorio y
factores como el cambio climatico. Otro factor es el
crecimiento informal causado por las migraciones,
el desplazamiento forzado, los procesos de
gentrificacion y el alto costo del suelo urbano que
se traduce en crecimiento desbordado de la ciudad,
el aumento de suelo urbanizable y lo que es mas
preocupante, sin ningun tipo de planificacion.

Esto se repite de manera sistematica no solo en
Colombia, sino en latinoamerica y en el mundo;
cuando se recorren las ciudades colombianas el
panorama es desalentador, ciudades configuradas
a partir de grandes avenidas, edificios, viviendas,
centros comerciales que contrastan con la falta de
espacio publico, arborizacidon y zonas verdes; los
SUDS buscan trabajar en diferentes escenarios
siendo el espacio publico el mas destacable ya que
por su vocacién se puede intervenir.

Si bien es cierto que se han venido adelantando
estrategias de implementacion de SUDS en algunas
ciudades colombianas, al no ser politica publica, el
avance en la implementacién de ellos es insipiente;
los mas usados son cubiertas verdes, fachadas
verdes y cunetas verdes apoyados por los sistemas
naturales de la ciudad no pensados para ese fin
pero eficientes como parques, sardineles,
separadores, reservas naturales y la arborizacion en
general; sin embargo sigue siendo infinitamente
mayor el porcentaje de superficie impermeable en
relacion a la superficie filtrante deseable para la
ciudad.

A proposito de lo expuesto anteriormente, la Cartilla
de Andenes de Bogota desarrollada por la Alcaldia
Mayor de Bogota en 2015, destaca dentro de sus
estrategias de adaptacion al cambio climatico la
adopcion de sistemas urbanos de drenaje
sostenible SUDS; £n e/ disefio de andenes, la
generacion, mantenimiento y preservacion de las
zonas blandas con cobertura vegetal y el manejo de
materiales de piso permeables y con pendiente
hacia las zonas de filtracion de aguas /Nuvias
contribuyen al control y aprovechamiento de
escorrentia urbana, la mitigacion de los riesgos de
ocurrencia de fendmenos de inundacion y el
mejoramiento de la calidad ambiental y paisajistica
de la ciudad.

Para el caso especifico de este proyecto tipo, se
identifico que se atiende un problema central
asociado a la inadecuada gestion ambiental de la
escorrentia superficial de lluvia. Esto afecta
directamente la calidad de vida de las comunidades
con problemas frecuentes de inundaciones por
lluvias, genera la perdida de biodiversidad y
servicios ecositémicos, el deterioro de la
infraestructura urbana y el entorno entre otras.

A escala general, entre las posibles causas que
originan el problema central estan:

1. Disminucién de sistemas naturales que
puedan regular la escorrentia de lluvia en las
zonas urbanas; debido al aumento de la
superficie impermeable en zonas de
urbanizacion a causa de la falta de
reglamentacion que defina y obligue a
cumplir porcentajes minimos de superficies
filtrantes y a la ocupacion ilegal de suelo
urbano que genera un crecimiento no
planificado que desconoce zonas filtrantes
naturales como parques, jardines vy
arborizacién en general; ademas debido a la
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escases de suelo urbano la ciudad sigue
creciendo y termina por ocupar zonas de
riesgo o con alta vulnerabilidad a desastres
naturales como rondas de rio, que por
norma debe tener una zona de proteccion
de minimo 30 metros a cada lado por los
ciclos  histéricos de inundacién vy
desbordamiento de los mismos. Otro factor
es el poco interés que despierta en los
desarrolladores de proyectos inmobiliarios el
adoptar estandares de diseno
arquitecténico 'y urbano para la
implementacion de SUDS, por lo cual es
necesario generar mecanismos que
articulen los esfuerzos del sector publico y
privado en el desarrollo y adopcién de
estrategias enfocadas a generar adaptacion
al cambio climdtico y que sean
ambientalmente sostenibles y amigables
con el entorno.

2. Limitada capacidad de los sistemas de
drenaje actuales en el manejo adecuado de
las escorrentias de lluvia; debido al uso de
soluciones tradicionales en el manejo de la
escorrentia, soluciones que son obsoletas y
se ven limitadas a la alta demanda de
evacuacion de agua de las urbes modernas;
los sistema de drenaje urbano de las
ciudades se ve sobrepasado a causa
crecimiento desbordado de las mismas; de
igual forma la falta de implementacion de
sistemas complementarios a los sistemas
tradicionales usados por la ciudad
contribuye a la limitada capacidad en el
manejo de las escorrentias; la inadecuada
gestion integral en el manejo de los residuos

4 Cartilla de Andenes, Alcaldia Mayor de Bogots,
2015
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solidos también influye en los efectos
generados por las lluvias; el taponamiento
de sumideros, cunetas, alcantarillas vy
canalizaciones urbanas evitan que el agua
sea evacuada de forma adecuada vy
aumenta la escorrentia en la entidad
territorial.

El proyecto sistemas urbanos de drenaje sostenible
SUDS, responde a la necesidad creciente de
disminuir las afectaciones generadas a las
entidades territoriales por inundaciones causadas
por el inadecuado manejo ambiental de
escorrentias de lluvia; de esta manera se mejora la
calidad del recurso hidrico, se aumenta la capacidad
de regulacion del recurso hidrico en zonas urbanas,
se contribuye a la conservacion de la biodiversidad
y de servicios ecosistémicos, asi como a la
conservcion de la infraestructura, se mejora la
calidad de vida de la poblacién y se evitan eventos
hidrometeoroldgicos extremos; de igual forma se
responde a compromisos adquiridos en pactos
internacionales relacionados a generar estrategia
para mitigar los efectos del cambio climatico a nivel
nacional.

El agua filtrada a través de capas de suelo natural

con cobertura vegetal, o de pavimentos
permeables, es captada y transportada para su
retencion temporal y ser infiltrada al suelo de
cimentacion si éste tiene condicion drenante o para
que sea vertida al drenaje convencional o
directamente a un cauce natural. También se puede
contemplar el aprovechamiento o reciclaje de esta
agua, controlando cantidad, calidad y tiempo,
siendo necesario para ello un sistema hidraulico que
incluya tanques de almacenamiento.?
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En este contexto, los efectos que se generan en el
marco del proyecto de sistemas urbanos de drenaje
sostebible SUDS y que se pretende mitigar se
resumen en:

1. La perdida de la capacidad de regulacion
hidrica en zonas urbanas: esto se traduce
en mayor vulnerabilidad a eventos
hidrometeoroldgicos externos como
inundaciones aluviales o inundaciones
torrenciales especialmente en zonas bajas,
o afectaciones no tan graves como
encharcamientos producto de lluvias que
hacen evidente la inadecuada gestidn
ambiental de las escorrentias; esto genera
deterioro de la infraestructura urbana y el
entorno, dafiando edificaciones,
infraestructura publica como parques,
plazas, canchas, mobiliario, andenes, vias
de transito urbano afectando los sistemas
de transporte publico de la ciudad, el
comercio que en términos generales afectac
a la poblacion; de la misma manera, la no
recarga de acuiferos que trae una
disminucion de las reservas de agua para
consumo humano y menor capacidad de
gestion del riesgo por desabastecimiento.

2. Las afectaciones de la calidad del recurso
hidrico: que se traduce en el deterioro del
entorno ambiental a causa de la presion
sobre las fuentes receptoras, esto como
consecuencia de la saturacién de las mismas
a causa de la concentracion de
contaminacién arrastradas por la
escorrentia; de esta manera se contaminan

los depositos de agua para el consumo
humano generando afectaciones a la calidad
de vida de la poblacion ademas de la
perdida de la biodiversidad y de servicios
ecosistémicos que no solo son afectados por
la escorrentia sino también por la
contaminacién que la misma trae; esa
contaminacién termina expandiéndose por
el territorio generando un dafo aun mayor
que los dafios fisicos.

En este orden de ideas, el proyecto a implementar
buscaréa implementar un sistema de drenaje
sostenible para la gestion ambiental de la
escorrentia superficial de lluvia. Para llevar a cabo
con éxito este objetivo, se plantea:

e Incrementar los sistemas que puedan
regular la escorrentia superficial en zonas
urbanas

e Ampliar la capacidad de los sistemas de
drenaje actuales en el manejo adecuado de
la escorrentia

Ademas, como parte del proyecto, como ya se
menciond, para lograr este objetivo se requerira:

e Generar estrategias y politicas publicas para
responder a las condiciones naturales que
implica generar adaptacién al cambio
climatico

e Promover el uso de sistemas urbanos de
drenaje sostenible SUDS como sistemas de
adaptacion al cambio climatico en los
espacios y edificios publicos de las entidades
territoriales.

12
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Tlustracion 1. Arbol de Problemas.
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Causas que busca resolver este PROYECTO TIPO?

Es importante destacar que tanto el arbol de
problemas como el de objetivos aqui
representados, constituyen un ejemplo que
describe una situacion hipotética; de este modo,
cada entidad deberd realizar un ejercicio similar
para identificar la problematica (objetivo) central de
su situacién particular, asi como sus causas
(medios) y efectos (fines) asociados.

Es importante acotar que la percepcion de los
beneficiarios hacia los programas de sistemas
urbanos de drenaje sostenible esta fuertemente

5 Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos
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relacionada con un componente de desarrollo
cultural, habitos y tradiciones. Es por ello por lo que
para implementar este proyecto tipo se debe
socializar el disefo con los beneficiarios a fin de
conocer su nivel de aceptacion.

Teniendo ya mas claridad sobre el contexto que
puede dar lugar a la problematica existente y sobre
cdmo la alternativa propuesta en este proyecto
aborda la soluciéon para su entidad territorial, se
procede a presentar los esquemas de arbol de
problemas y de objetivos.
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Tlustracion 2. Arbol de Objetivos.
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El proyecto tipo de sistemas urbanos de drenaje 1. Proporcionara los lineamientos para el
sostenible SUDS contribuira al cumplimiento de los disefo de la infraestructura necesaria para
estandares nacionales y aportando a los objetivos y una adecuada gestidon ambiental en el
compromisos adquiridos por el pais en materia de manejo de la escorrentia de lluvia.
adaptacion al cambio climatico por dos razones 2. Tiene en cuenta dentro de los costos de
principales: operacion y mantenimiento, todas las

actividades necesarias para garantizar el

6 Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos
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aprovechamiento total de la vida Util de la
infraestructura y el equipo.

Por ultimo, se debe tener en cuenta que la
presente alternativa (sistemas urbanos de
drenaje  sostenible) es un  proyecto
estandarizado cuyo principal objetivo es la
simplificacion del proceso de formulacion vy
gjecucion de proyectos, por lo tanto, la
utilizacion del prototipo debe justificarse a partir
de las necesidades propias de cada Entidad
Territorial.

En este sentido, los formuladores de proyectos no
estan exentos de llevar a cabo un proceso
comprension y serio de planeacién que permita
demostrar que la solucion estandar aqui planteada
es la idénea para atender su problematica y
situacion actual.

éPor qué debe avanzar con este proyecto?

La construccion de un proyecto de sistema de
drenaje sostenible SUDS es la mejor decision para
atender las necesidades de una comunidad de
afectada por escorrentias cuando existen
elementos que garanticen el éxito de la inversion,
como el acompafamiento del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, esto hara que las
afectaciones a la poblacion, el medio ambiente y la
infraestructura en general disminuya por este
concepto; de igual forma, los efectos negativos que
genera la inadecuada gestiéon ambiental de la
escorrentia de lluvia, seran mitigados evitando asi
efectos negativos a la salud de las comunidades, el
deterioro del medio ambiente, las fuentes hidricas,
y la infraestructura de los lugares en donde se
desarrolle este fenomeno.

La alta pluviosidad en el territorio es un factor que
incide de forma directa en el fenomeno de las
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inundaciones y en la eficiencia de los sistemas de
drenaje. Después de considerar estos factores y de
analizar diferentes alternativas relacionadas con
adaptacion al cambio climatico y los riesgos
asociados a ellos, se llega a la conclusién que los
sistemas urbanos de drenaje sostenibles SUDS es
lo mas rentable, con los menores riesgos, con el
mayor impacto social y ambiental, entonces se
debe avanzar con este proyecto.

éHa analizado las alternativas?

Es importante tener en cuenta que existen otras
alternativas de solucidn, que no seran abordadas en
este proyecto, sin embargo, se debe contar con los
estudios y andlisis que permitan sustentar que la
construccion de los SUDS para la adecuada gestion
de la escorrentia es la mejor opcion posible. Entre
los pasos a seguir para hacer esta evaluacion usted
debe:

1. Explicar por qué la construccion de
sistemas urbanos de drenaje sostenible
SUDS para de la adecuada gestién de la
escorrentia es la mejor solucion.

2. Analizar los beneficios para la Entidad
Territorial al construir este tipo de
infraestructura.

3. Tener claro que la necesidad es real.
Construir el arbol de problemas con la
comunidad.

4. Recordar que una inversion que no esta
sustentada en una necesidad real puede
traer consecuencias disciplinarias.

5. Comparar diferentes alternativas para
solucionar el problema, considerando no
solo  actividades relacionadas con
adaptacion al cambio climatico, sino
también, otras actividades que estén
acordes con los fendmenos de inundacion
en la entidad territorial.
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ﬂ 3. Lineamientos Normativos

Este proyecto estd disefiado para la aplicacion de
los Lineamientos para el disefio de sistemas
urbanos de drenaje sostenible SUDS que cumpla
con todas las normas que le son aplicables.

Marco Legal para la implementacion de sistemas
urbanos de drenaje sostenible SUDS.

Con propdsito informativo, se presenta a
continuacion el marco normativo relacionado con
este PROYECTO TIPO.

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA.

"ARTICULO 2. Son fines esenciales del Estado:
servir a la comunidad, promover la prosperidad
general y garantizar la efectividad de los
principios, derechos y deberes consagrados en la
Constitucion, facilitar la participacion de todos en
las decisiones que los afectany en la vida
economica, politica, administrativa y cultural de la
Nacion; defender la independencia nacional,
mantener la integridad territorial y asegurar la
convivencia pacifica y la vigencia de un orden
justo.”

"ARTICULO 4°. La Constitucion es norma de
normas. En todo caso de incompatibilidad entre Ia
Constitucion y la ley u otra norma juridica, se
aplicaran las disposiciones constitucionales. Es
deber de los nacionales y de los extranjeros en
Colombia acatar la Constitucion y las leyes, y
respetar y obedecer a las autoridades.”

"ARTICULO 7°. El Estado reconoce y protege la
diversidad étnica y cultural de la Nacion
colombiana.”

"ARTICULO 8°. Es obligacion del Estado y de las
personas proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacion.”

"ARTICULO 63. Los bienes de uso publico, los
parques naturales, las tierras comunales de grupos
étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio
arqueologico de la Nacion y los demds bienes que
determine la ley, son inalienables, imprescriptibles
e inembargables.”

"YARTICULO 79. Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las dreas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para
el logro de estos fines.”

"ARTICULO 80. El Estado planificaré el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar  su  desarrollo  sostenible,  su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademads,
deberd prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafnos causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de
los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.”

"ARTICULO 82. Es deber del Estado velar por la
proteccion de la integridad del espacio publico y por
su destinacion al uso comun, el cual prevalece
sobre el interés particular. Las entidades publicas
participaran en la plusvalia que genere su accion
urbanistica y regularan la utilizacion del suelo y del
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espacio aéreo urbano en defensa del interés
comun.”

"ARTICULO 88. La ley regulard las acciones
populares para la proteccion de los derechos e
intereses colectivos, relacionados con el patrimonio,
el espacio, la seguridad y la salubridad publicos, la
moral administrativa, el ambiente, /la libre
competencia economica y otros de similar
naturaleza que se definen en ella. También regulara
las acciones originadas en los dafos ocasionados a
un ndmero plural de personas, sin perjuicio de las
correspondientes acciones particulares. Asi mismo,
definird los casos de responsabilidad civil objetiva
por el dafio inferido a los derechos e intereses
colectivos.”

"YARTICULO 90. FE/ FEstado responderd
patrimonialmente por los dafios antijuridicos que le
sean imputables, causados por la accion o la
omision de las autoridades publicas. En el evento
de ser condenado el Estado a la reparacion
patrimonial de uno de tales dafos, que haya sido
consecuencia de la conducta dolosa o gravemente
culposa de un agente suyo, aquél deberd repetir
contra éste.”

"ARTICULO 332. E/ Estado es propietario del
subsuelo y de los recursos naturales no renovables,
sin perjuicio de los derechos adquiridos y
perfeccionados con arreglo a las leyes
preexistentes.”

Normatividad Regalias

Acto Legislativo 05 de 2011. Por el cual se
constituye el Sistema General de Regalias, se

modifican los articulos 360 y 361 de la Constitucion
y se dictan otras disposiciones sobre el régimen de
regalias y compensaciones.
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Articulo 361. Los ingresos del Sistema General de
Regalias se destinaran al financiamiento de
proyectos para el desarrollo social, economico y
ambiental de las entidades territoriales; al ahorro
para su pasivo pensional; para inversiones fisicas
en educacion, para inversiones en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, para la generacion del
ahorro publico; para la fiscalizacion de Ila
exploracion y la explotacion de los yacimientos y
conocimiento y cartografia geologica del subsuelo;
y para aumentar la competitividad en general de la
economia buscando mejorar las condiciones
sociales de la poblacion. (...)

Ley 1530 de 2012. Por la cual se regula la
organizacion y el funcionamiento del Sistema
General de Regalias.

Articulo 1. Objeto. Conforme con lo dispuesto en
el articulo 360 de la Constitucion Politica, la
presente ley determinar la distribucion, objetivos,
fines, administracion, ejecucion, control, el uso
eficiente y la destinacion de los ingresos
provenientes de la explotacion de los recursos
naturales no renovables precisando las condiciones
de participacion de sus beneficiarios. Este conjunto
de ingresos, asignaciones, organos, procedimientos
y regulaciones constituye el Sistema General de
Regalias.

Articulo 2. Objetivos y fines. Conforme con lo
dispuesto por los articulos 360 y 361 de la
Constitucion Politica, son objetivos y fines del
Sistema General de Regalias los siguientes:

1. Crear condiciones de equidad en la
distribucion de los ingresos provenientes de
la explotacion de los recursos naturales no
renovables, en orden a generar ahorros
para épocas de escasez, promover el
caracter contraciclico de la politica
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econdomica y mantener estable el gasto
publico a través del tiempo.

Propiciar la adopcion de mecanismos de
inversion de los ingresos  minero-
energéticos que prioricen su distribucion
hacia la poblacion mas pobre y contribuya a
la equidad social.

Promover el desarrollo y competitividad
regional de todos los departamentos,
distritos y  municipios  dado el
reconocimiento de los recursos del subsuelo
como una propiedad del Estado.

Fomentar la estructuracion de proyectos
qgue promuevan el desarrollo de Ia
produccion minero-energética, en particular
la mineria pequena, mediana y artesanal.
Fortalecer la equidad regional en Ia
distribucion de los ingresos minero-
energéticos, a través de la integracion de las
entidades territoriales en  proyectos
comunes; promoviendo la coordinacion y
planeacion de la inversion de los recursos y
priorizacion de grandes proyectos de
desarrollo.

Propiciar mecanismos y practicas de buen
gobierno.

Propiciar la inclusion, equidad, participacion
y desarrollo integral de las comunidades
negras,  afrocolombianas, raizales y
palenqueras, del pueblo Rom o Gitano y de
los pueblos y comunidades indigenas, de
acuerdo con sus planes de etnodesarrollo y
planes de vida respectivos.

. Incentivar o propiciar la inversion en la
restauracion social y econdomica de los
territorios donde se desarrollen actividades
de exploracion y explotacion de recursos
naturales no renovables, asi como en la
proteccion y recuperacion ambiental, sin

perjuicio de la responsabilidad ambiental
qgue le asiste a las empresas que adelanten
dichas actividades, en virtud de la cual
deben adelantar acciones de conservacion y
recuperacion ambiental en los territorios en
los que se lleven a cabo tales actividades.

Decreto 1082 de 2015. Por medio del cual se
expide el decreto dnico reglamentario del sector
administrativo de Planeacion Nacional.

Articulo 1.1.1.1. El Departamento Nacional
de Planeacion. E/ Departamento Nacional de
Planeacion tiene como objetivos fundamentales la
coordinacion y disefio de politicas publicas y del
presupuesto de los recursos de inversion; la
articulacion entre la planeacion de las entidades del
Gobierno Nacional y los demas niveles de gobierno;
la preparacion, el seguimiento de la ejecucion y la
evaluacion de resultados de las politicas, planes,
programas y proyectos del sector publico, asi como
realizar en forma permanente el seguimiento de /a
economia nacional e internacional y proponer los
estudios, planes, programas, y proyectos para
avanzar en el desarrollo econdomico, social,
institucional 'y ambiental, y promover la
convergencia regional del pars.

Es Organo del Sistema General de Regalias (SGR),
integra la Comision Rectora del Sistema General de
Regalias, y ejerce la secretaria técnica de la misma.

Como secretaria técnica del Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social (CONPES), apoya al
Presidente de la Republica en el ejercicio de su
funcion de maximo orientador de la planeacion
nacional de corto, mediano y largo plazo

Acuerdo 045 de 2017 de la Comision Rectora.
Por medio del cual se expide el Acuerdo Unico del
Sistema General de Regalias (SGR), y se dictan
otras disposiciones.
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5.2. Eje - Desarrollo ambiental, econdomico y social
sostenible en los territorios donde se explore y
explote RNNR.

Este eje reconoce que la explotacion de RNNR
genera impactos en los territorios productores, por
lo tanto, busca en estos:

1. Promover el desarrollo de la produccion
minero-energética, en particular la mineria
pequena, mediana y artesanal.

2. Generar entornos favorables para realizar la
actividad extractiva, de tal manera que
permita el cumplimiento de los objetivos
econdmicos del pais.

3. Alcanzar un  desarrollo  ambiental,
economico y social sostenible en el tiempo.

Para la ejecucion de esta estrategia que contribuye
definitivamente a la estabilidad econdmica del SGR,
se plantean dos objetivos:

1. Fomentar la estructuracion de proyectos
qgue promuevan el desarrollo de Ia
produccion minero energeética, en particular
la mineria pequefia, mediana y artesanal.

2. Incentivar o propiciar la inversion en la
restauracion social y economica de los
territorios donde se desarrollen actividades
de exploracion y explotacion de RNNR, asi
como en la proteccion y recuperacion
ambiental, sin  perjuicio de la
responsabilidad ambiental que les asiste a
las empresas que adelanten dichas
actividades, en virtud de la cual deben
adelantar actividades de conservacion y
recuperacion.

LEY 9 DE 1989

"Por la cual se dictan normas sobre planes de
desarrollo municipal, compraventa y expropiacion
de bienes y se dictan otras disposiciones”.
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ARTICULO 7°. “Establece que los municipios
podran  crear entidades responsables  de
administrar, desarrollar, mantener y apoyar
financieramente el espacio publico, asi como
también podran contratar con entidades privadas la
administracion, mantenimiento y aprovechamiento
econdmico de los bienes de uso publico.”

Articulo 38°. 'Las entidades publicas no podrén
dar en comodato sus inmuebles sino unicamente a
otras entidades publicas, sindicatos, cooperativas,
asociaciones y fundaciones que no repartan
utilidades entre sus asociados o fundadores ni
adjudiquen sus activos en el momento de su
liquidacion a los mismos, juntas de accion comunal,
fondos de empleados y las demds que puedan
asimilarse a las anteriores, y por un término
maximo de cinco (5) afios, renovables.”

"ARTICULO 366. E|/ bienestar general y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
son finalidades sociales del Estado. Serd objetivo
fundamental de su actividad la solucion de las
necesidades insatisfechas de salud, de educacion,
de saneamiento ambiental y de agua potable. Para
tales efectos, en los planes y presupuestos de la
Nacion y de las entidades territoriales, el gasto
publico social tendra prioridad sobre cualquier otra
asignacion.”

DECRETO 2049 DE 1956

Especificacion Técnica NTC 4143 correspondiente a
la Accesibilidad de las personas al medio fisico,

Edificios y Espacios Urbanos, Rampas Fijas
adecuadas y bdsicas, que determina las

consideraciones y pendientes maximas permitidas
para personas con movilidad reducida.
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Normativa Ambiental

Para la puesta en marcha de este proyecto, es
necesario considerar la siguiente normativa de
orden ambiental:

Ley 99 de 1993 " Por la cual se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones.”

Recurso hidrico

Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible'

TITULO 3. Aguas no maritimas.

Capitulo 2. Uso y aprovechamiento del agua.
(Anteriormente  Decreto 1541 de 1978).
Relacionado con concesion de agua superficial o
subterranea y vertimientos.

Capitulo 3. Ordenamiento del recurso hidrico y
vertimientos (Decreto 3930 de 2010). Relacionado
con vertimientos

Decreto 050 de 2018 "Por el cual se modifica
parcialmente el Decreto 1076 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relacion con los Consejos
Ambientales Regionales de Ila Macrocuencas
(CARMAC), el Ordenamiento del Recurso Hidrico y
Vertimientos y se dictan otras disposiciones'

Ley 373 DE 1997 "Por la cual se establece el
programa para el uso eficiente y ahorro del agua’

Resolucion 631 de 2015 “Por /a cual se
establecen los parémetros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de

alcantarillado  publico y se dictan otras

disposiciones”

Resolucion 1207 de 2017 “Por la cual se
adoptan disposiciones relacionadas con el uso de
aguas residuales tratadas.”

Recurso aire

Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible”, Titulo 5. Aire.

Resolucion 619 de 1997 “Por la cual se
establecen parcialmente los factores a partir de los
cuales se requiere permiso de emision atmosférica
para fuentes fijas™

Resolucion 909 de 2008 “Por la cual se
establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmodsfera por
fuentes fijas y se dictan otras disposiciones’.
Protocolo para el Control y Vigilancia de Ia
Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes
Fijas, adoptado a través de la Resolucion 760 de
2010y ajustado a través de las Resolucion 2153
de 2010.

Resolucion 627 de 2006 Por /a cual se establece
la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental’

Resolucion 1541 de 2013 “Por la cual se
establecen los niveles permisibles de calidad del
aire o de inmision, el procedimiento para evaluacion
de actividades que generan olores ofensivos y se
dictan otras disposiciones”

Resolucion 2087 de 2014 " Por /a cual se adopta
el protocolo para el monitoreo, control y vigilancia
de olores ofensivos’

Recurso suelo:
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Es obligatorio dar un uso al suelo de acuerdo con lo
estipulado por el plan de ordenamiento territorial
del municipio — POT, EOT o PBOT, segun aplique.

Sustancias quimicas y residuos peligrosos:

Decreto 1076 de 2015, Titulo 6 Residuos
peligrosos.

Resolucion 1362 de 2007. “Por la cual se
establecen los requisitos y el procedimiento para el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos
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Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27
y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de
2005."

Resolucion 1362 DE 2007. “Por la cual se
establecen los requisitos y el procedimiento para e/
Registro de Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27
y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005"
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ﬂ 4.Recursos necesarios para la construccion

del proyecto

Teniendo ya claridad sobre el problema a solucionar
y las normas que aplican al proyecto, la siguiente
pregunta que debe hacerse es:

¢Mi entidad territorial tiene los recursos necesarios
para llevar a cabo los Lineamientos para el disefo
de sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS?

Los Municipios, distritos y departamentos tienen
varias fuentes de financiacion, como son entre
otras, el Presupuesto General de la Nacion (PGN),
el Sistema General de Regalias (SGR), el Sistema
General de Participaciones (SGP) vy recursos
propios. Todas estas fuentes deben ser
consultadas, revisando los recursos que pueden
financiar el proyecto y los requisitos que deben
cumplir para tener acceso a cada una de ellas.

Es fundamental conocer cudl es el alcance del
proyecto y sus objetivos, con el fin de contar con
una descripcién técnica de la solucion vy
posteriormente fijar un presupuesto del proyecto a
implementar.

El proyecto cuenta con tres capitulos principales
que deben ser financiados:

e Pre-inversion: en este capitulo se
encuentran los costos asociados a los
estudios preliminares del proyecto, entre
ellos, estudios de suelos, topografia,
socializacion del proyecto, gastos de
formulacién y estructuracién y todos los
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requerimientos  necesarios para la
ejecucién de un proyecto. En este proyecto
tipo, se ofrecen adelantos importantes a
nivel de formulacién y a nivel técnico que
deben ser validados por los profesionales
idoneos para tal fin. De esta manera, se
estima que la implementacién de este
proyecto tipo involucra costos de pre-
inversién cercanos a los 14 millones de
pesos.

Ejecucion: se estima que el valor promedio
para la implementacion de un Sistema
Urbano de Drenaje Sostenible esta
alrededor de 10 millones de pesos
aproximadamente, teniendo en cuenta que
cada solucién es particular y se debe
revisar de forma individual; estos valores
suman un total de inversiéon que asciende
aproximadamente a 24 millones.
Operacion y Mantenimiento: los recursos
con los que debe contar la entidad
territorial para realizar actividades de
operacion y mantenimiento de un Sistema
Urbano de Drenaje Sostenible se estiman
en 500 mil de pesos mensuales (costos
2018); se debe revisar cada
alternativa por separado ya que los
valores especificos varian de una
solucion a otra.
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0 5.Condiciones para implementar el proyecto

Para el uso e implementacién de este PROYECTO
TIPO, se deberia dar cumplimiento a algunos
analisis de entrada que propendan por el éxito y
sostenibilidad del proyecto:

1. Presentar estudio de racionalidad de
tiempos, distancias y volimenes donde se
muestre la viabilidad econdmica del
proyecto.

2. Cotizaciones de equipos, que incluyan
garantias, representacion de la marca en el
pais y la regién del proyecto, que asegure el
cumplimiento de la normativo dispuesto por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

3. Propuesta de disefio de los sistemas
urbanos de drenaje sostenible presentada
por el proveedor de los equipos cuando la
solucidén requiera de equipos especiales.

4. Evaluar la capacidad del componente
urbano publico o de la infraestructura
publica para ser adaptado o recibir
soluciones de sistemas urbanos de drenaje
sostenible.

5. Adicionalmente, el lote o area considerada
para la construccion del SUDS debera
cumplir  con las caracteristicas vy
especificaciones técnicas descritas en la
Tabla 1
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Tabla 1. Criterios para la implementacion de linemientos de sistemas urbanos de drenaje sostenible

Pendiente maxima 10%

Variable dependiendo de la

Estacion Area Minima -
solucion

(Lote) - -
Variable dependiendo de la

solucion

. . Py . Alcantarillado y energia segun el
Servicios publicos servicios i gia seg
caso
Condiciones Geograficas Clima Frio, Templado y Calido

1. Alcorque Inundable

Dimensiones minimas

(urbano)
2. Cuneta Verde (urbano)
3. Jardines de

Biorretencion (urbano)
4. Tanque geocelular de
tormenta (urbano)

Tipo de sistemas Urbanos / Individuales

5. Cubiertas verdes
(individual)
Perfil de Suelo Entre Ay D’
Nivel de Pluviosidad 500 mm3
Zona de Amenaza Sismica Intermedia®
Tipo zona Urbana
Zona de Riesgo Bajo o intermedio mitigable®
Uso permitido segiin POT, PBOT
o EOT o espacio publico de la
Uso del suelo entidad territorial como parques,
plazas, sardineles, andenes
entre otras.
Es importante que tenga en cuenta que en este implementar este proyecto tipo, se debera ajustar
documento y en sus anexos algunos datos de toda la informacién presentada con los datos reales
entrada fueron asumidos. Esto implica que, para de su entidad territorial y de su predio.

5.1. Condiciones para implementar el proyecto

7 Clasificaciones segun NSR-10
8 Clasificaciones segtin NSR-10
% En caso de requerirse medidas de mitigacion del riesgo, en el proceso de implantacion deberan disefiarse e incluirse como parte integral del proyecto.
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Para verificar que la locacion escogida para la
implantacién del proyecto cumple con los requisitos
planteados en la tabla 1, se debe contar con la
siguiente documentacion.

e Escritura del predio, donde se indiquen las
medidas perimetrales, el area y la
informacidn del propietario actual (en este
caso debe constar que es de propiedad
publica).

e Certificado de tradicion y libertad del predio,
el cual ratifigue la informacion de la
escritura y la propiedad por parte de la
entidad publica que presenta el proyecto.

e Certificado de disponibilidad del servicio
publico: expedido en este caso por las
empresas proveedoras del servicio de
energia, y alcantarillado segln sea el caso o
los permisos para la instalacion de
soluciones individuales, segun el caso.

e Certificado de uso del suelo segun PQOT,
PBOT, EOT o normativa local, que permita
el uso del predio para las actividades del
proyecto y se evidencie la zonificacion del
nivel de riesgo.

Los estudios y disefios que se deben desarrollar

para identificar si cumple con los criterios
mencionados en la Tabla 1 son:
e Levantamiento  topografico para la

localizacién de las obras:

consiste en determinar la localizacion general y
especifica de la obra, ubicar el predio destinado
para la construccion, determinar su area (m?),
los sitios relevantes cercanos, preexistencias,
accesos Y linderos. La georreferenciacion de las
obras se debe realizar respecto puntos de
amarre al sistema de coordenadas del IGAC
debidamente certificados. Como producto de
este estudio se debe obtener:
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1. El plano de localizacion donde se
identifiquen los predios colindantes, norte
geografico, grilla de coordenadas, vias de

accesos, area del predio, 4area de
intervenciéon, identificacion de areas
afectadas (reservas viales, zonas de

inundacién, servidumbres, zonas de manejo
y proteccion ambiental, etc.) preexistencias
(redes, estructuras, cercas, etc.), entre
otros.

2. El plano topografico donde se represente,
ademas de la localizacion, el relieve original
del terreno mediante curvas de nivel, las
zonas y volumenes de cortes, rellenos o
demoliciones y la planta y cortes de la
edificacion proyectada sobre el terreno
acotando los niveles finales de construccién.

3. Informe del estudio con la descripcion de los
trabajos, metodologia utilizada, equipos
técnicos y carteras topograficas de campo y
calculo

e Estudio de necesidad:

Estudio de necesidad donde se justifique la
pertinencia e impacto de la inversion. Este estudio
debera determinar, entre otros, la identificacion de
las potenciales comunidades afectadas por
inundaciones generadas por lluvias, el histérico y
proyecciones de la oferta actual de producto (que
cumpla con estandares), asi como perfilar el tipo
de SUDS que sea mas favorable dependiendo de
las particularidades de la entidad territorial. Como
parte de este estudio se debe levantar un
inventario de los sistemas de drenaje urbano
sostenible existente, en el cual se debe determinar
para cada una el drea, su estado de
funcionamiento, volumen de aprovechamiento o
retenciéon de agua y condiciones normativas y
ambientales que le aplican. Esta actividad servira
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para establecer y diagnosticar la oferta actual de
los espacios para infraestructuras de este tipo.

Estudio de suelos:

Entendido como el conjunto de actividades que
comprende la investigacion del subsuelo, los
analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios
para el disefio y construccion de las obras en
contacto con el suelo. Asi se garantiza un
comportamiento adecuado de la estructura,
protegiendo ante todo la integridad de las personas
ante cualquier fendmeno externo'®.

De estos estudios se obtiene la caracterizacién del
perfil del suelo, la capacidad portante del estrato
escogido como soporte y se identifica la zona
sismica en donde se encuentra ubicado el predio o
lugar a intervenir. El disefio estructural presentado
en este proyecto tipo contempla un rango de
resistencias del suelo para diferentes condiciones
de zona de amenaza sismica. Al ubicarse en el
rango, cambian las dimensiones de los elementos
de cimentacién, por lo que es necesario que se
contemple la posible modificacion a las dimensiones
de esos elementos.

e Inspeccion de riesgo geo ambiental:

Se debera realizar una inspeccion visual por detallar
aspectos especificos como: condiciones de riesgo,

caracteristicas del relieve, tipo de suelo (por
observacién) y presencia de arboles que
representen riesgo o0 se pueda aprovechar su
potencial al proyecto.

En esta inspeccién debe verificarse que el nivel de
riesgo del terreno o lugar de implementacion,
verificando si se localiza en zona de alto riesgo o
con amenazas de desastres naturales (inundacién,
deslizamiento, etc.), zona de proteccién de los
recursos naturales o zonas de reserva de obra
publica o de infraestructura basica del nivel
nacional, regional o municipal en donde se pueda
actuar.

En los territorios colectivos, la identificacion y
focalizacion de pueblos indigenas y comunidades
afrodescendientes se adelantara de acuerdo con los
procesos definidos por los representantes de las
mismas comunidades.

Nota: La verificacion de estas condiciones se
realizard conjuntamente con un funcionario de la
alcaldia quien certificard que el terreno no se
encuentra en esas condiciones.

En el caso que se cumplan todos los criterios
mencionados en el numeral, continle al siguiente
capitulo.

5.2. ¢Se cumple con las condiciones de implementacion?

Una vez realizados los anteriores estudios se podra
determinar si las condiciones propias de la regién
cumplen con los criterios establecidos en la Tabla
No. 1. En caso de cumplirse con las condiciones, se
debe adecuar el proyecto a la realidad de la entidad
territorial. Para ello se debe disponer de un

10 Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (NSR-
10) — Capitulo H.

profesional que se encargara de implementar el
modelo de diseno en el predio escogido para tal fin.

En caso de no cumplir con algin aspecto, es
necesario primero hacer los ajustes
correspondientes al modelo de diseno, segun
corresponda, para poder hacer la implementacion.

26



Proyectos Tipo. Soluciones agiles para un nuevo pais

Si es el caso de diferente capacidad portante, sera
necesario hacer un ajuste en las condiciones de la
cimentacién, mientras que diferentes zonas de
amenaza sismica requeriran un ajuste en el disefio
estructural, siempre manteniendo el disefio
arquitecténico. Estos procedimientos deben ser
realizados por un profesional en ingenieria civil con
matricula profesional vigente y las adaptaciones
realizadas deberan quedar plasmadas en los
documentos del proyecto.

5.3.
implementacion?

Aunque contar con un proyecto tipo como este
representa un adelanto muy significativo en el
proceso de estructuracién para la construccion de
la infraestructura requerida, de ninguna manera se
puede afirmar que la fase de estructuracion
desaparece del ciclo de proyecto. En cambio,
cuando se implementa un proyecto tipo, es
fundamental un proceso final de validacion y
ajustes.

Los estudios anteriormente mencionados no solo se
requieren para validar los requisitos del lote
escogido, sino que ademads son insumos
importantes para esta fase final previa a la
construccion del proyecto. No es posible validar o
ajustar los disefios que se presentan en este
proyecto tipo sin los correspondientes estudios
técnicos de factibilidad.

Asi, los estudios basicos que se requieren para
llevar a cabo el proceso final de la estructuracion y
proceder a la implantacién son los siguientes,
algunos ya mencionados:

éQué estudios se necesitan para el
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Si se da el caso de que este modelo de lineamientos
de disefio definitivamente no se adecue a las
condiciones de la entidad territorial, en el que
persiste la problematica y al que un sistema urbano
de drenaje sostenible SUDS pueda aportar a la
solucién, le presentamos a continuacion un
resumen de las actividades, estudios y disefios que
se requieren para llevar a cabo la construccion del
proyecto a través de los Lineamientos para el
disefo de sistemas urbanos de drenaje sostenible
SUDS.

proceso de

Topografia, Batimetria localizacion proyecto y

fuente de materiales

La localizacion del predio y la localizacion
proyectada de la obra a construir debe soportarse
con planos que representen la ubicacion espacial
del proyecto (macro y micro localizacion), la
informacion al respecto debe contener:

e Plano general de la zona (preferiblemente
obtenido del IGAC) con la localizacién
georreferenciada de las obras a escala
1:5.000.

e Levantamiento planimétrico del predio, en
donde de referencien hitos especiales como
accesos, redes, cuerpos de agua, obras de
drenaje, preexistencias, factores de riesgo,
pendiente general del terreno,
georreferenciacion, etc. con cuadro de
convenciones y rotulo.

e Altimetria, identificando el
terreno.

e Implantacion, el cual consiste en acotar la
ubicacion del sistema urbano de drenaje
sostenible sobre el plano del predio,

relieve del
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proyectando entre otras, la posicion de la
edificacion, pasarela, artefacto naval y de
las obras adicionales (si aplican) respecto a
los linderos y preexistencias y la orientacion
que tendra respecto al norte geografico.

e En este documento deberan especificarse
los requerimientos de movimientos de tierra
(cortes y rellenos) para la implantacion del
proyecto, basado en las mediciones de
pendiente realizadas.

El documento resultante y sus anexos deben estar
debidamente firmados por el profesional o técnico
encargado de su elaboracion y se debe entregar en
medio fisico con copia de los formatos utilizados en
campo y la correspondiente evidencia fotografica.
Anexando la copia de la matricula del profesional
encargado de la elaboracién y su certificacion de
vigencia actualizada.

Estudio de suelos

El ingeniero de suelos o geotecnista iniciara su
estudio teniendo en cuenta la cimentacién y
estructura presentada en caso de necesitarse. En
caso de que los resultados de los ensayos
establezcan una cimentacion diferente a la
establecida en el proyecto tipo, debera realizar la
recomendacion para el ajuste estructural de la
misma. En este caso el ingeniero estructural firmara
los nuevos planos estructurales.

El estudio de suelos debe realizarse en el area
donde se va a desarrollar el proyecto de
construccion de acuerdo con el anteproyecto
arquitectonico avalado. El documento debe
contener la descripcion general del proyecto
(nombre, localizacion con direccién), el resumen de
la investigacion realizada, el analisis geotécnico, las
recomendaciones para el diseno, las
recomendaciones para la construccion, las tablas de

resultado de los sondeos, el resumen de memorias
de célculo y registro fotografico del procedimiento
de toma de muestras.

De igual manera el estudio debe indicar la
capacidad portante del suelo de fundacion y las
alternativas de cimentacién de acuerdo con las
condiciones encontradas (es necesario anexar copia
de los resultados expedidos por el laboratorio).

Se debe contar con la ubicacion de los sondeos y
caracterizaciones con perfiles estratigraficos en una
copia del plano del levantamiento topografico
realizado, con el respectivo registro fotografico de
los muestreos realizados.

El informe correspondiente debe ir firmado por un
ingeniero civil facultado para ese fin, de acuerdo
con la Ley 400 de 1997 y debera contener como
minimo:

e Caracterizacion del entorno geotécnico
local en escala 1:2000 o superior, el cual
debera incluir la Geologia local y regional
en esta escala, asi como la definicién de los
efectos sismicos locales seguin el mapa de
zonificacion sismica de la NSR-10.

e Caracterizacion del sistema estructural de
la edificacion con determinacién de las
cargas aplicadas a la cimentacion.

e Obtencion de los parametros de
resistencia,  permeabilidad,  potencial
expansivo, etc. del suelo, con el fin de
poder establecer clasificacion del perfil de
suelo de acuerdo con el NSR-10 capitulo
A.2.4.

e Seleccion de la profundidad del suelo
portante apropiado para el proyecto,
indicando sus parametros de resistencia de
disefio.
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En el caso que el suelo sea clasificado como tipo E
o F de acuerdo con el capitulo A.2.4 de la NSR-10,
se debera verificar los asentamientos esperados a
corto y mediano plazo y las medidas que deben
tomarse, para no afectar adversamente las
construcciones vecinas ni la funcionalidad del
proyecto en el futuro.

e Conclusiones en relacion con la cimentacion
planteada por el proyecto tipo, indicar si el
modelo de cimentacién planteado en las
memorias del proyecto es adecuado para el
soporte de la estructura segun las cargas de
disefio presentadas y las propiedades
geomecanicas del suelo portante aplicando
un factor de seguridad confiable.

e Recomendaciones que debe seguir el
ingeniero constructor en los procedimientos
constructivos y los aspectos especiales a ser
tenidos en cuenta por el supervisor, entre
estas recomendaciones debe indicarse la
metodologia de mejoramiento del suelo mas
adecuada en caso de requerirse.

Cuando exista la posibilidad que en la localizacién
el SUDS no sea estable, especialmente ante la
ocurrencia de un sismo, por ejemplo, en terrenos
potencialmente licuables, debera acoger lo indicado
en el Articulo A.2.4.1.1 de la NSR-10

El informe geotécnico debe considerar de manera
integral todos los elementos de proyecto y tener en

cuenta todos los factores que puedan representar
un riesgo para la funcionalidad de este.

A las memorias del estudio debidamente firmadas,
se requiere anexar la copia de la matricula del
profesional encargado del estudio y su certificacion
de vigencia actualizada.

Estudio Hidraulicos e Hidroldgicos

El ingeniero hidraulico o hidrélogo iniciara su
estudio teniendo en cuenta los levantamientos
topograficos, las visitas a campo realizadas y la
informacion existente de la zona, en especial las
mediciones de caudales cercanas al sitio de donde
se debe obtener el calculo de caudales, ya sea
utilizando una serie de datos con sus debidas
funciones de ajuste o realizando el andlisis
detallado.

Este analisis detallado debe incluir el estudio de la
cuenca obteniendo los parametros geomorfoldgicos
para el debido trazado de esta, el calculo de los
periodos de retorno y el calculo de las intensidades
de precipitaciones efectivas con la idea de obtener
el calculo de caudales por diferentes metodologias
lluvias escorrentia.

Aspecto ambiental

Es importante que, de manera previa a emprender
los estudios detallados del proyecto, se consulte a
la autoridad ambiental competente respecto a la
viabilidad técnica y ambiental de desarrollar el
proyecto en la zona.

5.4. ¢Qué diseinos se deben validar o ajustar en el proceso de

implementacion?

Este PROYECTO TIPO es una alternativa de
solucién planteada en una alta etapa de desarrollo,
que servira como punto de partida y referencia para
la estructuracion de proyectos con estas

caracteristicas, por lo cual, previamente a la puesta
en campo del disefio propuesto, se debe analizar la
situacion particular de la entidad territorial y
determinar que la inversion presentada es la mas
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optima y que se adecla totalmente a las
necesidades del territorio.

Por lo anterior, un municipio puede implementar un
proyecto tipo como este, una vez realice el
diagndstico de la situacion particular (estudios
previos) y defina que este proyecto es la alternativa
de solucion mas adecuada para atender esa
necesidad, garantizando que la inversion se adapte
a sus caracteristicas especificas.

Una vez se han realizado estas consideraciones
previas, el proceso de implementacion comenzara
con la validacion de los siguientes disefios a las
condiciones particulares de su entidad territorial.

Disefio arquitectdnico

El disefo arquitectdnico, es el proporcionado por
este proyecto tipo, en el cual se presentan los
siguientes planos:

e Planta arquitectdnica

e Alzados Fachadas.

e Cortes transversal vy longitudinal con
detalles.

El implantador sera el responsable de
complementar el disefio arquitectdénico con la
generacién del plano de implantacion, el cual
consiste en el posicionamiento del proyecto sobre
el plano o el modelo general del terreno como se
describid anteriormente.

El disefio arquitectonico no es objeto de ajustes en
la implementacion, de esta manera, con miras a dar
cumplimiento al paragrafo del articulo 2.2.6.3.1.1.
Del Decreto 1082 de 2015, se aclara que la entidad
estatal que pretenda implementar el presente
proyecto tipo es responsable de verificar su
pertinencia arquitectonica, estética, urbanistica,
legal, cultural y social, y en caso que en el analisis
alguna de estas variables sea negativa para el

contexto de la localidad, deberd justificar
adecuadamente su conclusion, para dar paso a
un proyecto independiente.

Diseno hidrosanitario

El disefio del sistema hidrosanitario tiene por objeto
lograr una evacuacién apropiada de las aguas
residuales domésticas y no domésticas producidas
por las lluvias y generadoras de las escorrentias al
sistema urbano de drenaje sostenible.

En términos de instalaciones internas, los
contenidos técnicos presentados en este proyecto
son objeto de ajuste. De igual forma correspondera
al implementador realizar un ejercicio de validacioén.
Se presenta:

Disefio de drenaje en cubierta

Red de agua potable

Red de aguas residuales domesticas

Red separada de aguas lluvias

Cuadro de cantidades y memorias de calculo

Plantas, cortes, detalles, de la red y de cajas de
inspeccién

Correspondera al implementador disefiar la
acometida a las redes de acueducto y alcantarillado,
segun las condiciones de la prestacidn de estos
servicios en el municipio.

Disefio eléctrico

Los contenidos que debe tener el disefio eléctrico
son los siguientes, varios son aportados en este
proyecto tipo:

e Certificado de disponibilidad de servicio del
operador de red

e Consideraciones de disefio

e Cuadros de carga y memorias de calculo
eléctrico
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e Detalle de instalaciones eléctricas

e Cuadro de cargas tablero de distribucion y
de iluminacién

e Detalle sistema puesta a tierra

e Planta de distribucién de elementos con
convenciones de redes internas

e Cuadro de cantidades y memorias de célculo

¢ Distancias de seguridad

e Anadlisis de riesgos eléctricos

e Estudio fotométrico (curva isométrica,
configuracion, potencia, tipo y cantidad de
luminarias)

e Planos eléctricos (planta, detalles, diagrama
unifilar, acometida y cortes de subestacion
cuando aplique)

Diseno estructural

Los aspectos que se deben considerar para la
realizacion del disefio estructural son:

e Descripcién basica y normas empleadas

e Especificaciones Técnicas y de Materiales

e Consideraciones de disefio — Correlacion con
los planos del estudio de suelos

e Hipotesis de carga

e Parametros geométricos

e Parametros sismicos de disefio

e Procedimiento de disefio de elementos

e Especificaciones de  elementos no
estructurales

e Disefios de placa de piso,
cimentacién, columnas, cubierta.

e Planos con cuadro de cantidades vy
memorias de calculo, plantas, cortes,
detalles y despieces.

vigas,

El implantador sera el responsable de validar,
mediante el concepto de un profesional idoneo,
el disefo presentado en este proyecto tipo para
las condiciones especificas de suelo y amenaza
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sismica de su locacion. En caso de que este
disefio no sea el adecuado para garantizar la
estabilidad de la edificacién bajo las condiciones
particulares de su localizacion, deberan realizarse
los ajustes correspondientes de acuerdo a lo
especificado en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismorresistente NSR10.

Elaboracién de presupuestos, analisis de precios
unitarios (APU), programa de obra, memoria de
calculo de cantidades de obra

e Los productos de este proceso seran:
e Actividades del proceso constructivo con
unidad de medida y en modelo (cadena de

valor)

e Detalle de cada APU (Andlisis de Precios
Unitarios) para cada actividad del
presupuesto

e Cantidades de obra

e Detalle de porcentaje de Administracion,
Imprevistos y Utilidades (AIU)

e Detalle de presupuesto de interventoria y

factor multiplicador — se recomienda
considerar un mes adicional en el
presupuesto de interventoria y de

supervisién para las actividades de recibo de
obra y liquidacién —

e Cronograma de obra

e Proceso constructivo

e Especificaciones de construccion

e Presupuesto de operacion

La estructura financiera del proyecto tiene por
objeto calcular el valor de la inversion necesaria
para llevar a cabo el proyecto dentro de los plazos
y especificaciones indicados. Este proyecto tipo,
proporciona una estructuracion base con costos
de mercado, en el cual se presentan los
siguientes documentos.
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e Andlisis de precios unitarios (APU).
e Memoria de Cantidades de obra.
e Presupuesto general y cronograma de obra.

El implementador podra editar estos componentes
o realizar su propio ejercicio bajo su formato de
preferencia, para ello deberd tenerse en cuenta,
entre otros factores:

e Los precios de los insumos y los equipos
actualizados al momento de implementacion
y para la localizacién del proyecto.

e Actualizacion de los costos de transporte por
cada insumo, segun la localizacién de las
fuentes y la localizacion del proyecto.

e Actualizacion de los costos de mano de obra
segun la localizacion del proyecto.

e Desglose del AIU y de interventoria segun la
entidad territorial.

e Conservar la cadena de valor que presenta
este proyecto tipo.

Los valores de AIU e interventoria corresponden
a un analisis aparte y un presupuesto especifico,
no corresponden con algun tipo de porcentaje en
particular de los costos directos. Se debe tener
en cuenta que la interventoria aborda los
siguientes rubros: un director de interventoria, un
ingeniero  residente, topdgrafo,  equipos,
papeleria, oficina, entre otros.

Los ajustes a estos valores afectaran el
presupuesto general de la obra y daran como
resultado el precio exacto del proyecto, para ser
presentado a las fuentes de recursos de su
eleccion.

Plan de manejo ambiental de obra

Este plan debera establecer de manera detallada,
las acciones que se implementaran para prevenir,
mitigar, corregir 0 compensar los impactos vy

efectos ambientales que se causen por el desarrollo
del proyecto durante el proceso constructivo:

e Descripcién del proyecto, definicion de
objetivos y alcance del PMA, localizacién,
uso de la infraestructura, proceso
constructivo, area de influencia de la obra y
condiciones ambientales consideradas en el
POT local.

¢ Medidas de manejo ambiental previstas, con
el respectivo marco legal, la evaluacion de
impacto ambiental de cada actividad y sus
medidas de mitigacion.

e Plan de salud ocupacional y seguridad
industrial del personal de obra.

e Plan de gestidon social para aplicar en las
comunidades del area del proyecto.

e Formatos de control mensual del PMA.

e Documentacion legal aplicable como:

o Certificaciébn de existencia de canteras u
otras fuentes de materiales para el proyecto
indicando: nombre de la cantera, ubicacion,
productos que ofrece y disponibilidad,
descripcion del proceso que realiza,
permisos mineros y ambientales, precios y
datos de contacto

o Los que haya lugar, conforme a lo dispuesto
en la Resolucién 472 del 2017, por la cual se
reglamenta la gestion integral de los
residuos generados en las actividades de
Construccién y Demolicion (RCD) y se dictan
otras disposiciones.

Nota: Las memorias y planos definitivos del
proyecto deben estar debidamente firmados por e/
profesional encargado de cada aspecto de la
implantacion, quien los valido y se deben entregar
en medio fisico y en medio digital. En todos los
casos se deberd anexar a la documentacion las
copias de la matricula de los profesionales
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encargados de todos los estudios y disefos, asl
como las certificaciones de vigencia de estas.
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0 6. Alternativa Propuesta

Los Lineamientos para el disefio de sistemas
urbanos de drenaje sostenible SUDS que se
desarrollara en este documento son 6 alternativas,

contempladas como estrategias a desarrollar en
andenes, cubiertas y muros de edificaciones
publicas.

Tabla 2. Alternativas de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SUDS**

Alternativas de

Alcorque Inundable:

Es fundamentalmente una zona de bioretencion que se usara como un sistema de apoyo al sistema de
captacion de aguas lluvias en vias a través de sumideros laterales convencionales. Estos sumideros seran
similares a los ya definidos por las Normas Técnicas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (SL-100, SL 150 y SL-200), dicho alcorque viene acompafiado por un tanque de almacenamiento

Sistemas

Urbanos de

Drenaje de aguas lluvias.
Sostenible Cuneta Verde:

Es una zona de bioretencion, son depresiones en la superficie a partir de pendientes laterales que no
tengan una pendiente mayor a 3:1; con un ancho maximo de 2.5 metros.

Jardines de Bioretencion:

Las zonas de Bioretencion, son depresiones en la superficie de maximo 150mm de profundidad, disefiadas
para recibir las aguas lluvias desde superficies impermeables, retenerlas y almacenarlas para luego
descargarlas controladamente al sistema de drenaje convencional.

Tanque geocelular de tormenta:
Elemento para atenuacion de picos de caudales y almacenamiento de aguas lluvias. Infiltracion natural
al terreno. Reutilizacion de aguas lluvias.

Techos Verdes:!2
Los techos verdes son areas de vegetacion viva, instalada en la cubierta de las edificaciones, por razones

como beneficios visuales, valor ecolédgico y reduccion de la superficie de agua de escorrentia.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS,
podran ajustarse a las necesidades propias del
lugar. El proyecto considera en los lineamientos 5
alternativas, sin embargo, si la necesidad es mayor
o0 sobrepasa las condiciones de las alternativas
propuestas, se podra usar la combinacion de varias
alternativas entre ellas o modificar alguna aca
contemplada para que responda a las necesidades
particulares de la entidad territorial. No obstante,
se deberan hacer los ajustes correspondientes en el
presupuesto para incluir los costos adicionales en el
equipamiento requerido.

Antes del desarrollo del componente arquitectonico
con sus respectivos anexos técnicos y de ingenieria,
es indispensable elegir cual es la tipologia de SUDS
mas apropiada para un espacio publico
determinado; se debe tener en cuenta las
condiciones climaticas particulares; las
caracteristicas del suelo y la geomorfologia; la
existencia, caracteristicas y condiciones del agua
subterranea; la identificacidn y caracterizacion de la
zona de estudio y las consideraciones especificas
(disefio, implementacidn, seguimiento y monitoreo)
de cada tipologia.

11 Fuente: Cartilla de Andenes, Taller del Espacio Publico, Secretaria Distrital de Planeacion, Alcaldia Mayor de Bogota, Anexo Fichas, 2015
12 Construction Industry Research and information Association CIRA, The Suds Manuals, Chapter 12 Green roofs, London, 2015
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Es importante mencionar que las primeras 4
alternativas de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible SUDS, corresponden a alternativas para
ser desarrolladas en via publica, es decir, en
andenes, separadores viales, parques, plazas,
plazoletas, alamedas peatonales y gloritas; la
alternativa 5 corresponden a una intervencion
puntual en edificaciones.

1. Alcorque inundable!?

La cartilla de andenes de Bogota, contempla dentro
de su componente de calidad ambiental vy
contribucion a la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico el alcorque inundable como una de las
soluciones mas faciles y rapidas de implementar;
son basicamente una zona de bioretencion que se
configura en torno a un arbol; es decir, la zona
verde en donde se localizan los arboles en senderos
peatonales como andenes y que a través de la
construccion de una caja de mamposteria o
concreto perimetral enterrada, se transforma en
una zona de bioretencion de agua y que se usara
como un sistema de apoyo al sistema de captacién
de aguas lluvias en vias a través de sumideros
laterales convencionales. Dicho alcorque viene
acompafado por un tanque de almacenamiento de
aguas lluvias. Para el caso particular de Bogota;
estos sumideros seran similares a los ya definidos
por las Normas Técnicas de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (SL-100, SL
150 y SL-200).

Tanque de Almacenamiento de aguas lluvias:

Permite la captacién y almacenamiento de agua
lluvia para utilizarla con fines no potables. Su
implementacion y mantenimiento correra por parte

13 Cartilla de Andenes, Taller del Espacio Publico, Secretaria Distrital
de Planeacion, Alcaldia Mayor de Bogotda, Anexo Fichas, 2015
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de quien decida implementar este tipo de medidas.
Estos sistemas deberan disefarse evitando que se
conviertan en habitat propicio para la reproduccién
de vectores.

Ilustracion 3. Alcorque inundable
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Fuente: Cartilla de Andenes, Alcaldia Mayor de Bogota
2. Cuneta verde!4

Las cunetas verdes son zonas de bioretencion que,
a manera de canales naturales con vegetacion,
arborizacidon y empradizacion, retienen y almacenan
agua; su forma es similar a la utilizada en las
canalizaciones de rios o fuentes hidricas; siendo los
mas utilizados los de forma trapezoidal y las
parabdlicas los que mejor funcionan a la erosion.
Segun recomendaciones de la cartilla de andenes
de Bogota, se recomienda recomienda minimizar las
pendientes laterales que no tengan una pendiente
mayor a 3:1.

De igual forma se recomienda que el ancho total de
cuneta no exceda los 2.5 metros, salvo que se
utilicen medidas estructurales para asegurar la
propagacion uniforme del flujo. La anchura tipica
del fondo de la cuneta oscila entre los 0.6 y 2.4

14 Cartilla de Andenes, Taller del Espacio Publico, Secretaria Distrital
de Planeacion, Alcaldia Mayor de Bogotd, Anexo Fichas, 2015
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metros, siendo la relacion maxima con la
profundidad del canal 12:1

La capa de suelo permeable bajo la cuneta seca
serda de al menos 75 centimetros, con una
infiltracion de 30 — 40cm/dia. Este suelo ha de
contener un alto contenido en material organico
que ayude a retener la contaminacion. Y bajo esta
capa se situara una tuberia perforada de PVC con
un didmetro de 100 mm como minimo embebida en
un lecho de gravilla o arena por lo menos 15 cm.
Ente el suelo y la gravilla ha de disponerse un filtro
geo sintético que impida el lavado de finos.

Ilustracion 4. Tipos de cunetas verdes.
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Fuente: CIRA, The Suds Manual

The Suds Manual, desarrollado por Construction
Industry Research and information Association
CIRA, define tres tipos de cunetas verdes como se
ve en la ilustracién 3. El primero lo denominan
canal de transporte y atenuacion (Conveyance and
attenuations swale), el segundo Canal seco o canal
mejorado (Dry swale (or “enhanced” swale) y el
tercero canal himedo (Wet Swale).

El canal de transporte y atenuacién es un canal
verde con vegetacién y su funcién principal es
transportar y atenuar la escorrentia de lluvia hacia
otros sistemas de drenaje sostenible o sistema de
drenaje urbano.

El sistema nimero dos, canal seco o canal
mejorado, es de igual forma un canal de trasnporte
verde, con vegetacidon en toda su superficie pero
que incluye debajo de su cara inferior una cama
filtrante que permite mejorar la capacidad de
transporte y tratamiento del agua debajo de la
superficie. Este sistema utiliza un tubo perforado
debajo de la capa del filtro medio, para prevenir que
el agua se infiltre en el terreno y aumente el nivel
de ella en el suelo.

El tercer sistema, canal himedo; es un canal similar
al canal de transporte y atenuacién, pero esta
disenado para lugares con condiciones de presencia
de agua permanente o pantanosas debido a la baja
capacidad del suelo para drenar o evacuar el agua;
se recomienda que el sitio en donde se implemente
esta solucidn sea un lugar plano preferiblemente.

El disefiador del sistema debera evaluar la
alternativa mas favorable a las condiciones
particulares del lugar a intervenir con el objetivo de
transportar y atenuar la escorrentia de lluvia.
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3. Jardines de Bioretencionis

Los jardines de bioretencién no son otra cosa que
jardines filtrantes que se localizan sobre espacio
publico con el objetivo de retener aguas lluvias y
filtrarlas al sistema de drenaje de la ciudad a
directamente al suelo si la capacidad de infiltracion
lo permite; estos jardines estan localizados sobre
una depresion leve de maximo 150mm de
profundidad y que a manera de sumidero recibe las
aguas direccionadas por la inclinaciéon de las zonas
duras hacia él; la idea es que estos jardines
retengan el agua lluvia y amortiglien los caudales
que recibe el sistema de drenaje de la ciudad asi
como mejorar la calidad del agua que llega al
sistema o que se descarga en el terreno.

Estan formados por una capa de vegetacion a
manera de jardin, apoyado sobre una cama de
arena, seguida de una capa drenante (gravilla),
debidamente separada de la anterior por geotextil.
Donde se localiza la tuberia de drenaje subterraneo
de ser necesario.

La cartilla de andenes de Bogota define que los
jardines de bioretenciéon, deben tener un ancho
minimo de 3 metros y una relacién de largo: ancho
de 2:1, se pueden ubicar en separadores viales,
plazas, plazoletas, orejas, separaciones de
estacionamiento, etc., y deben prever un sistema
de rebose e inspeccion, conectado al sistema de
drenaje, para controlar el exceso de agua.

La selecciéon de la vegetacion natural deberd
disenarse de manera particular para el sitio
especifico en donde se implantara el proyecto; de
esta forma se dara una respuesta particular a la
situacion especifica de cada entidad territorial en
donde apoyada en un profesional en biologia,

15 Cartilla de Andenes, Taller del Espacio Publico, Secretaria Distrital
de Planeacion, Alcaldia Mayor de Bogotd, Anexo Fichas, 2015
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paisajismo o bioclimatica, se seleccionaran las
especies adecuadas a implantar; se recomienda
usar especies nativas y contemplar la localizacion
de arboles en estos espacios para lo cual sera
necesario preparar el terreno en una profundidad
minima de 1200mm.

Ilustracion 5. Tipos de cunetas verdes.

Fuente: Cartilla de Andenes, Alcaldia Mayor de Bogota

En la red de andenes, podran utilizarse
contenedores de raiz para bioretencion, que
incluyan dentro del sistema un elemento de drenaje
a través del sardinel. Esto debera planearse y
disefarse interdisciplinariamente y de forma
integral con el sistema convencional de drenaje de

la ciudad.
4. Tanque geocelular de tormentat¢

Los tanques geocelulares de tormenta son tanques
subterraneos de retencidon de agua que funcionan
como un sistema de drenaje urbano sostenible a
través de la atenuacidon de caudales y del
almacenamiento de agua lluvia en un sistema
conformado por piezas prefabricadas en
polipropileno; dicho sistema se entierra en espacio
publico en areas como andenes, jardines, plazas,
parqueaderos entre otros. Este sistema funciona en

16 Cartilla de Andenes, Taller del Espacio Publico, Secretaria Distrital
de Planeacion, Alcaldia Mayor de Bogotd, Anexo Fichas, 2015
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superficies que pueden o no tener cargas vivas o
muerta

Medidas en mm por pieza
An Hn Ln Vu

600 305 1200 95%

Convenciones

An: Ancho nominal

Hn: Altura nominal

Ln: Largo nominal

Vu: Volumen util (hidraulicamente)

Se instalara sobre una base de mejoramiento en
recebo de 3 cm. Recubrir con geotextil y
geomembrana de acuerdo con recomendaciones
del fabricante. Sobre el sistema se instalara una
capa de 35 cm de material filtrante como grava
diametro 34".

Ilustracion 6. Detalle tipico cubierta verde.

Superficie de trifico
(estructura superior de acuerdo

con las normativas vigentes) | Plano EV, = 45 MN/m?
[

Recubrimiento de 35 cm con

material resistente, p.e. grava
Material de relleno
compactable y apto
para ser utihzado

,  como elemento
de infiltracion.

10 cm de material
compactable y sin piedra Tanque de

Apoyo g |

ompactado
resistir las cargas recibidas.

b Terreno apto para ser ¢

¥ capaz de
Recubrimiento Rasante
Area de trabajo

Espacio de (mh'aJo de acverdo
con la norma DIN 4124

Fuente: Cartilla de Andenes, Alcaldia Mayor de Bogota
Norma

La norma europea CIRA C-697 de 2007 y C-680 de
2008 dictamina el uso de este sistema.

5. Techos verdes

Las cubiertas verdes son superficies vegetales
instaladas en las cubiertas de las edificaciones; para
este caso particular se busca que a través de ellas,
se retengan aguas lluvias y de esta manera se

disminuya la escorrentia generada por la
evacuacion de agua con un sistema de cubierta
tradicional tradicional; The Suds Manual de
Construction Industry Research and information
Association CIRA, define dos tipos de cubiertas
verdes; Cubierta liviana (Extensive roofs) y cubierta
pesada (Intensive roofs or roof gardens). Los
componentes tipicos de una cubierta verde son la
vegetacion, el sustrato superficial y medio, el filtro,
el drenaje o reservorio y la membrana de proteccién
de la cubierta; vale la pena aclarar que dichos
elementos no son una camisa de fuerza y los
mismos deberan ser validados y ajustados a las
realidades particulares de la entidad territorial por
el profesional competente que esté adelantando el
proceso de implementacion de este proyecto tipo.

Ilustracion 7. Detalle tipico cubierta verde.

Vegetation Substrate Filter fabric Drainage/ Root barnier  Waterproof Roof deck
(growing medium) reservoir layer membrane

Fuente: CIRA, The Suds Manual

La cubierta liviana (Extensive roofs), es un sistema
pensado para ser instalado en la totalidad de la
cubierta con plantas resistentes a la sequia y de
crecimiento lento como suculentas, musgos o pasto
y que requieran un bajo mantenimiento; el
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disefiador de la cubierta debera estudias las
caracteristicas propias del lugar para definir el tipo
de vegetacién adecuada a desarrollar en este
sistema.

Una de las caracteristicas de este sistema es que el
acceso a la cubierta se limita solo para temas de
mantenimiento, por lo tanto, no es una cubierta
verde recorrible. Este sistema puede dividirse en
capa sencilla, que consiste en una capa media
disenada para drenar el agua recibida y soportar
plantas y el sistema multicapa, que consiste en
tener dos capas, una media de crecimiento y una
baja de drenaje. Este tipo de intervenciones puede
localizarse en diversos escenarios con una
intervencién y mantenimiento minimo.
Generalmente el sustrato medio de este sistema
oscila entre 20 — 150 mm.

La cubierta pesada (Intensive roofs or roof
gardens), es de igual forma un sistema para ser
instalado en la totalidad de la cubierta, pero con la
particularidad de tener un sustrato para entornos
mas complejos; el abanico de plantas es mucho
mas robusto, contemplando opciones desde pasto,
arbustos hasta arboles. Este sistema incluye
almacenamiento de agua y una de sus
caracteristicas mas atractivas es que es accesible a

6.1.

El predio elegido o Ilugar elegido para Ia
construccion de los sistemas urbanos de drenaje
sostenible SUDS, debe estar ubicado dentro de la
zona urbana del municipio. La entidad territorial
sera el titular del mismo, y por esto, las escrituras
del predio estaran a su nombre.

También, hace falta verificar que en el predio o
lugar seleccionado se puede construir SUDS de

Caracteristicas del Predio
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las personas, es decir habitable, lo cual permite
habilitar un darea adicional del edificio para el
desarrollo de diferentes actividades; de esta forma
se aumentan las areas comunes de uso publico de
la edificacion.

Uno de los aspectos menos atractivos de este
sistema, es que requiere un mantenimiento
periddico lo cual podria aumentar los costos de
operacion de la intervencion. Adicionalmente como
cuenta con un sistema de almacenamiento vy
retencién de agua, es necesario adelantar trabajos
de disefio y adecuaciones de drenaje.
Generalmente el sustrato medio de este sistema es
superior a 150 mm. De los dos sistemas, este es el
que presenta mayor capacidad de retencién de
agua lluvia; sin  embargo, el profesional
implementador deberd evaluar las diferentes
alternativas y seleccionar la mas apropiada para las
caracteristicas particulares de la entidad territorial.

CIRA recomienda que para la implementacion de
cualquiera de los dos sistemas, es necesaria la
intervencién de un ingeniero estructural que debera
evaluar la capacidad del edificio de recibir una carga
muerta adicional para la que estaba originalmente
calculado; un arquitecto, un arquitecto paisajista,
un ecdlogo, un horticultor y un ingeniero hidraulico.

estas caracteristicas, segun el uso del suelo definido
en el Plan de Ordenamiento territorial (POT), Plan
Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) o
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) segun
sea el caso. Ademas, debe ser espacio pubico o
infraestructura publica y contar con disponibilidad
de alcantarillado o sistema de desaglie de
requerirse y garantizar su prestacion.
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6.2. Proceso Constructivo

El proceso constructivo es el conjunto de fases, este caso, la implementacion de un sistema urbano
sucesivas o traslapadas en el tiempo, necesarias de drenaje sostenible SUDS.
para materializar un proyecto de infraestructura; en

Ilustracion 8. Detalle tipico cubierta verde.

-15 OBRAS EXTERIORES
= Y URBANISMO

Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos

La ilustracion anterior presenta un diagrama con el Los aspectos técnicos que se describen a
proceso constructivo basico teniendo en cuenta que continuacién deberan ser corroborados con el
los proyectos podran tener aspectos propios que resultado del estudio de suelos del area en donde
significara realizar otras actividades no planeadas se va a implementar el proyecto.

en este diagrama.

6.3. Especificaciones generales

Este documento es complementado con los presupuestos. En todos los casos los APU (Analisis
modelos de disefio, sus especificaciones y de Precios Unitarios) deben incluir los rendimientos
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de las actividades, cubrir los costos de materiales y
sus desperdicios comunes, aditivos y los controles
de calidad propios para cumplimiento de requisitos
(ensayos y topografia), mano de obra, prestaciones
sociales, impuestos, tasas Yy contribuciones
decretados por el Gobierno nacional, departamental
o municipal, herramientas, maquinaria o equipos,
transportes de materiales, regalias, obras
temporales, obra falsa (formaletas), aceros de
amarre y soporte, servidumbres y todos los demas
gastos inherentes al cumplimiento del contrato,
incluso los gastos de administracion imprevistos, y
utilidades del constructor.

De igual forma, desde la orden de iniciacion y
entrega de la zona de las obras al constructor y
hasta la entrega definitiva de las obras a la entidad
territorial, el constructor esta en la obligaciéon de
sefializar las areas para prevenir sobre los riesgos a
los usuarios y personal que trabajara en la obra, de
acuerdo con las especificaciones vigentes sobre la
materia.

El constructor debera mantener en los sitios de las
obras los equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitud de las mismas y en la cantidad requerida,
de manera que se garantice su ejecucion de
acuerdo con los planos, especificaciones,
programas de trabajo y dentro de los plazos
previstos. El constructor debera mantener los
equipos de construccion en dptimas condiciones,
con el objeto de evitar demoras o interrupciones
debidas a dafios en los mismos. La mala calidad de
los equipos o los dafios que ellos puedan sufrir no
sera causal que exima al constructor del
cumplimiento de sus obligaciones.

La entidad contratante debe reservarse el derecho
de exigir el reemplazo o reparacién, por cuenta del
constructor, de aquellos equipos que a su juicio o
bien sean inadecuados o ineficientes, o que por sus
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caracteristicas no se ajusten a los requerimientos
de seguridad o que sean un obstaculo para el
cumplimiento de lo estipulado en los documentos
del contrato. Los equipos deberan tener los
dispositivos de sefalizaciébn necesarios para
prevenir accidentes de trabajo.

Actividades Preliminares

Dentro de estas actividades se encuentran aquellas
necesarias para empezar la ejecucion de la obra,
tales como: localizacion y replanteo, cerramiento,
adecuaciéon del terreno, limpieza, descapote y
nivelacion del terreno.

Campamento
Se trata de la construccién del campamento
provisional para el manejo administrativo, de

almacenamiento y operativo de la obra. Comprende
oficinas de personal administrativo y técnico,
oficinas para interventoria, servicios sanitarios para
personal administrativo y de obra, ademas de un
deposito de materiales y equipos.

El drea del campamento sera de 70 m2 y dentro de
esta actividad se debe incluir el desmonte al
finalizar el proyecto. Vale la pena aclarar que la
necesidad y el tamafio del campamento podran
variar dependiendo del tipo de intervencién a
desarrollar.

Cerramiento

El lugar de los trabajos se aislara de las zonas
aledafas mediante cerramientos provisionales con
una altura de 2.00 m. Para estos se utilizara tela
sintética de color verde, amarrada y apuntillada con
alambre negro a cada uno de los postes de soporte
los cuales se localizaran cada 1.20 m, hechos de

madera rolliza. La tela debe estar siempre
debidamente templada, nunca podra tener
pliegues.
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Ademas, se deben proveer puertas para el transito
de vehiculos y peatones, con los elementos
necesarios para el aislamiento y seguridad de las
obras. Sobre estas puertas se colocaran los
numeros correspondientes a la nomenclatura
provisional y dentro de esta actividad se debe incluir
el desmonte al finalizar el proyecto.

Localizacion y replanteo
Esta actividad consiste en trasladar de manera fiel

al terreno —definido previamente para Ia
implementacion de la infraestructura—, las
dimensiones y formas indicadas en los planos que
integran la documentacion técnica de la obra.

La construccion de alguna de las alternativas de
SUDS se debera localizar horizontal y verticalmente.
Para ello, el constructor y el interventor se pondran
de acuerdo para determinar una linea base
debidamente amojonada y acotada con referencias,
que sirva en todo momento para realizar replanteos
y nivelacidon necesarios para la correcta ejecucion
del proyecto.

Adecuacion del terreno

En esta actividad se debera realizar la preparacion
del terreno para la nivelacidon y adecuacion de la
zona en donde se llevara a cabo la respectiva
construccion de alguna de las opciones de SUDS;
consiste en limpiar y despejar toda el area de
rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc. Se
debera incluir la disposicidn final de los materiales
provenientes de las operaciones de desmonte y
limpieza. En el caso de existir una estructura que
no vaya a ser parte del proyecto, se deberan
ejecutar las demoliciones indicadas en los planos o
las que se consideren para la realizacién de la obra.
Ademas de ejecutarlas de acuerdo con las normas
vigentes de seguridad, se deberan realizar todas las
acciones preventivas necesarias para evitar

accidentes de las personas que tengan contacto
directo con la obra.

Cimentacion

Movimiento de tierras

Dentro de las excavaciones estan las actividades
necesarias para la construccion de obras mostradas
en los planos que corresponden a las areas en la
que se ubicaran las zapatas y vigas de amarre del
proyecto en caso de necesitarse, se ejecutaran de
acuerdo con las recomendaciones incluidas en ellos.
En el caso de existir cualquier variacion en las
cantidades como resultado de cotas no apropiadas
para el apoyo de las estructuras, se debera excavar
a una profundidad adicional y la excavacion se
llevara a cabo hasta donde lo indique el estudio de
suelos de la zona donde se pretende realizar la
construccion de alguna de las alternativas de SUDS.

Excavacion a mano

Esta actividad hace referencia a las diferentes
excavaciones que se deben realizar, empezando
por la cimentacion de los SUDS a trabajar, hasta el
sistema de tratamiento de aguas de drenaje en
caso de requerirse. Los costados de estas
excavaciones deben quedar totalmente verticales y
su fondo nivelado y liso, también incluye escalonar,
bombear agua o retirar cualquier elemento que
interfiera con el avance, en caso de que sea
necesario.

El producto resultado de la excavacidn se ubicara
en lugares donde no interfiera con la ejecucion de
la obra; el material que no sea utilizado se debera
a sitios autorizados por las autoridades municipales.

La excavacion para la cimentacion se debera
realizar de acuerdo a la planimetria entregada,
utilizado las herramientas y equipos necesarios
siempre y cuando no alteren las condiciones de
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estabilidad del terreno estructuras e

instalaciones existentes.

y/o

Rellenos

Después de la adecuacion del terreno, se procedera
a la nivelacion de este, que sera soporte del relleno
y de la estructura del sistema SUDS a implementar.
Esta actividad consistira en el relleno de los vacios
que quedan entre la excavacion y cimentacion, en
donde se podra utilizar el material extraido, siempre
y cuando éste cumpla con las caracteristicas fisicas
para el soporte de la infraestructura.
Adicionalmente, debe tenerse cuidado de realizar
una apropiada compactacidon a través de equipos
especializados (vibro compactador, canguro y/o
pison) para evitar dafos a la infraestructura.

Suministro, instalacion y compactacion de base
granular

Esta actividad debe realizarse después de haber
realizado la excavacion correspondiente, colocando
el recebo en capas y compactado con los equipos y
herramientas apropiados (vibro compactador,
canguro y/o pisén) al 95% del Proctor modificado.

Suministro e instalacion de concreto de limpieza
Esta actividad debe realizarse después de haber
realizado la excavacion correspondiente, colocando
el concreto de limpieza en las zonas donde se debe
fundir el concreto principal de los elementos de
cimentacion.

Concreto Estructural de Cimentacion

El uso del concreto estructural se hara conforme a
los disefios y detalles mostrados en los planos
(Anexos Técnicos) en cada caso. Los requisitos de
estas especificaciones deben corresponder al
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10).

De acuerdo con los planos (Anexos Técnicos), se
utilizara concreto estructural con un esfuerzo a la
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compresion f'c=210 kg/cm? (3000 psi), estos planos
ademds deberan ajustarse al Reglamento ya
mencionado (NSR-10) en su capitulo C.5.

La formaleta o encofrado debe emplearse donde
sea necesario para la correcta disposicion del
concreto estructural en cada caso. Los requisitos de
estas especificaciones deben corresponder al
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10) puntualmente las
especificaciones dadas en su capitulo C.6.

Cimentacion

La infraestructura que servira de base para el los
SUDS son las partidas de cimentacién (incluyendo
zapata, dado, columnas y vigas) y estructura, como
el elemento especifico que soportara la
construccion segun el calculo estructural.

La cimentacion debe hacerse con concreto
hidraulico con una resistencia de 210 kg/cm?,
el cual se utilizara para las zapatas, columnas
y vigas de cimentacidn, que serviran para
sostener los muros vy ligar las zapatas. Estos
deben realizarse de acuerdo con la
planimetria y especificaciones marcadas en
el proyecto estructural.

La construccién de la cimentacion se realizara de
acuerdo con la norma NSR-10, conformando anillos
y de acuerdo con los niveles y dimensiones
sefalados en la planimetria; las caras de las vigas
deben quedar lisas sin residuos de mezcla sobre
ellas.

Estructuras

Concreto Estructural.
El uso del concreto estructural se hara conforme a

los disefios y detalles mostrados en los planos
(Anexos Técnicos) en cada caso. Los requisitos de
estas especificaciones deben corresponder al
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Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente (NSR-10).

De acuerdo con los planos (Anexos Técnicos), se
utilizara concreto estructural con un esfuerzo a la
compresion para las columnas fc=210 kg/cm?
(3000 PSI), para las vigas f'c=210 kg/cm? (3000
PSI) y para los elementos No estructurales
(dinteles, plaquetas y remates de muro) f'c=210
kg/cm? (3000 PSI), estos planos ademas deberan
ajustarse al Reglamento ya mencionado (NSR-10)
en su capitulo C.5.

La formaleta o encofrado debe emplearse donde
sea necesario para la correcta disposicion del
concreto estructural en cada caso. Los requisitos de
estas especificaciones deben corresponder al
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10) puntualmente las
especificaciones dadas en su capitulo C.6.

Acero de refuerzo y malla electrosoldada

El uso del acero de refuerzo se hara conforme a los
disefios y detalles mostrados en los planos (Anexos
Técnicos) en cada caso. Los requisitos de estas
especificaciones deben corresponder al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10).

De acuerdo con los planos (Anexos Técnicos), se
utilizard acero de refuerzo estructural con un
esfuerzo a fluencia 60.000 PSI (fy = 420 MPa),
estos planos ademas deberan ajustarse al
Reglamento ya mencionado (NSR-10) en su
capitulo C.3, seccion C.3.5, o en su defecto las
normas ASTM-1562 y ASTM-615-68
respectivamente.

Placas y Losas de Entrepiso.

El espesor de las placas y losas de entrepiso en
concreto estructural se hara conforme a los disefios
y detalles mostrados en los planos (Anexos

Técnicos) en cada caso. Los requisitos de estas
especificaciones deben corresponder al Reglamento
Colombiano de Construccidn Sismo Resistente
(NSR-10).

De acuerdo con los planos (Anexos Técnicos), se
utilizara concreto estructural con un esfuerzo a la
compresion de f'c=210 kg/cm? (3000 PSI)
ajustandose los planos al Reglamento vya
mencionado (NSR-10) en su capitulo C.5.

Las diferentes juntas de dilatacién entre las losas y
los elementos estructurales deben disponerse en
Poliestireno expandido con un espesor de 10mm.

La malla electrosoldada se utilizara de las siguientes
maneras: como refuerzo de temperatura,
distribucién de carga o retraccion de fraguado, en
losas o pisos de concreto o como refuerzo principal
de acuerdo con los planos anexados (Anexos
Técnicos). Estas mallas deberan cumplir con lo
especificado en las normas NTC 1925 y NTC 2310.

Se utilizaran mallas electrosoldadas M-188 de seis
(6) milimetros de didametro con separaciones de
0.15mx0.15m.

Muros de Mamposteria

Mamposteria.

Esta actividad hace referencia a la construccion de
muros y culatas en bloque de arcilla N° 5 o ladrillo
prensado macizo que cumpla la norma NTC 4205,
calidad que se debe exigir al proveedor, asi mismo
y previo a la construccién del muro todos los
ladrillos deben estar humedecidos.

El levante de estos muros se debe hacer con
mortero de pega 1:4, con un espesor aproximado
de 0.01 m distribuida uniformemente entre las
juntas verticales y horizontales, perfectamente
niveladas y plomadas.
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Panete

Para realizar el pafete de los muros se debe cumplir
con las especificaciones con respecto a las
dosificaciones tedricas minimas establecidas por el
fabricante de los aditivos de los insumos para la
mezcla del mortero impermeabilizado. El espesor
que se manejara es de 0.02 m.

Esta actividad debera ser verificada con respecto a
los niveles y plomada del cada uno de los muros
antes y después de la aplicacion del panete.

Pisos

Adoquines y Acabados.

Previamente al desarrollo de esta actividad los
muros y el piso deben estar debidamente

pafietados y afinados; la pieza de adoquin a instalar
correspondera a la seleccionada por la oficina de
planeacién de cada entidad territorial para el
desarrollo de espacio publico de su ciudad, para
piso esta Ultima debe ser antideslizante y tener en
cuenta la normativa vigente de accesibilidad
universal, cambio de texturas, lineas guias entre
otras.

Acabados de piso en concreto.

El espesor de las placas de contrapiso en concreto
estructural se hara conforme a los disefios y
detalles mostrados en los planos (Anexos Técnicos)
en cada caso. Los requisitos de estas
especificaciones deben corresponder al Reglamento
Colombiano de Construccidn Sismo Resistente
(NSR-10).

De acuerdo con los planos (Anexos Técnicos), se
utilizara concreto estructural para los bordillos,
cafuelas y placas con un esfuerzo a la compresién
de f'c=210 kg/cm? (3000 PSI) ajustandose los
planos al Reglamento ya mencionado (NSR-10) en
su capitulo C.5.
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Para realizar el alistado de piso superior en el caso
de algunos SUDS se debe cumplir con las
especificaciones con respecto a las dosificaciones
tedricas minimas establecidas de los insumos para
la mezcla del mortero 1:3. El espesor que se
manejara para el alistado de piso es de 0.04 m vy
para las media cafias y bocapuertas sera de 0.03m
en caso de requerirse.

Redes hidrosanitarias

Los tubos y accesorios a que se refiere esta
especificacién son fabricados con compuestos de
Policloruro de vinilo (PVC) para la presion de trabajo
y relacion diametro espesor (RDE) solicitado en los
planos (Anexos Técnicos), siguiendo las normas
ASTM 26665 68, CS 272 65 y las normas ICONTEC.
Para las ventilaciones y las reventilaciones se
utilizara tuberia de PVC liviana.

Las tuberias para bajantes se deberan instalar de
tal manera que no queden sujetas a esfuerzos o
tensiones, ojala con un recubrimiento que las
proteja del deterioro por la exposicién a la
intemperie. Una vez instaladas, se debe facilitar la
expansion y contraccion del material. Las tuberias
verticales se deben asegurar contra los muros o
columnas a intervalos de 2 m y las horizontales se
soportan cada 1,5 m. Los soportes de estas tuberias
seran de platina de aluminio de 1” x 1/18".

Los drenajes de cubiertas y bajantes de este
proyecto tipo estan disefiados de acuerdo a la NTC
1500 coédigo colombiano de fontaneria para el
régimen de lluvias 25 mm/h de acuerdo a la tabla
24. La entidad territorial en el momento de
implantar el proyecto debe verificar la intensidad de
las lluvias, los diametros requeridos para la
evacuacion de las aguas de escorrentia en las
cubiertas. Para esto remitirse al numeral
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12.1.11.1.2, tablas 24, 25 y 26 del cddigo
colombiano de fontaneria.

Las cajas de inspeccion tendran como fondo una
capa de recebo compactado de 20 cm de espesor,
donde se funde una base de concreto de 140 kg-
cm2 de 8 cm de espesor. Las paredes se construyen
con ladrillo tolete recocido. La caja se cierra con una
tapa de concreto reforzado de 210 kg-cm?2.

Para la disposicion final de las aguas residuales, se
recomienda:

e Aguas residuales domesticas provenientes
del drenaje intradomiciliario sanitario:
cuando no se cuente con disponibilidad del
servicio de alcantarillado publico, se
instalard un sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas, compuesto
por Pozo séptico, filtro anaerdbico y campo
de infiltracidn, es conveniente contar con el
respectivo permiso de vertimientos a fuente
superficial o al suelo, el cual debe ser
gestionado ante la autoridad ambiental de
la jurisdiccion.

e Aguas residuales no domesticas
provenientes del drenaje intradomiciliario
de produccién, cuando no se cuente con
disponibilidad del servicio de alcantarillado
publico se debe realizar la gestion ante la
autoridad ambiental de solicitud del Permiso
de Vertimiento, a fuente superficial o al
suelo, presentando la debida
documentacidn con el disefio del sistema de
tratamiento de las aguas residuales de
produccion.

En el caso que exista disponibilidad de servicio de
alcantarillado publico se debe gestionar el
vertimiento ante la empresa administradora del

servicio publico estableciendo el origen de las aguas
residuales.

Es conveniente contar con separacién de aguas
lluvias de aguas para que a los sistemas SUDS no
lleguen aguas de produccidon y sanitarias para
proyectar una adecuada disposicion final.

Pintura

Elementos Estructurales de Concreto

Previamente al desarrollo de esta actividad la
superficie de los elementos debe estar debidamente
preparada incluyendo filos y dilataciones. Las
columnas y vigas en concreto deben aplicarles 3
capas de pintura en vinilo.

Actividades de limpieza

Es importante durante la duracién de la obra
realizar actividades de aseo y manejo de escombros
a fin de que no se convierta la obra en un cono de
vectores, por tanto, es necesario disponer cerca de
la obra un sitio provisional para la disposicién de los
estos desechos previo a su recoleccidn y transporte
al punto de disposicidn final.

Realizar las actividades de aseo definitivo una vez
se hayan concluido todas las actividades de obra
incluyendo las instalaciones de servicios y aparatos
en perfectas condiciones de funcionamiento, se
deben entregar los pisos desmanchados, y las
superficies sin residuos de cemento, concreto,
polvo, grasa, pintura, etc. En esta actividad también
se realizara limpieza general de techos y muros.

Es responsabilidad del constructor proveer los
recursos necesarios, tanto fisicos como humanos
para el cargue, transporte y disposicion final de
estos desechos. Una vez sacados de la obra, los
escombros seran dispuestos en sitios previamente
determinados, de acuerdo al Plan de manejo
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ambiental del proyecto y de las disposiciones que
establezca la CAR.

6.4.

Interventoria

La interventoria consistira en el seguimiento técnico
que, sobre el cumplimiento del contrato, es
necesario que la realice una persona natural o
juridica contratada para tal fin por la entidad
territorial. El contrato de interventoria de la obra
debe ser supervisado directamente por la Entidad
Estatal.

Supervision

La supervisidon consistira en el seguimiento técnico,
administrativo, financiero, contable, y juridico que,
sobre el cumplimiento del objeto del contrato, es
ejercida por la misma entidad estatal cuando no
requieren conocimientos especializados. Para la
supervisién, la entidad territorial podra contratar
personal de apoyo, a través de los contratos de
prestacion de servicios que sean requeridos.

Las Entidades Estatales estan obligadas a vigilar
permanentemente la correcta ejecucion de las
obras publicas y lo deben hacer a través de un

supervisor o interventor, segun corresponda. La

supervision es el seguimiento técnico,

Interventoria y Supervision del Proyecto?’

administrativo, financiero, contable y juridico y la
Entigad Estatal la ejerce directamente. La
interventoria es el seguimiento técnico
especializado que realiza una persona natural o
Jjuridica diferente a la Entidad Estatal. El contrato
de interventoria también puede incluir la
obligacion de realizar la supervision de los temas
financieros, contables, administrativos y juridicos.

Tanto el supervisor como el interventor deben
exigir el cumplimiento de las normas técnicas
obligatorias de la obra y certificar el recibo a
satisfaccion unicamente cuando la obra ha sido
gjecutada a cabalidad. Los contratos de obra
publica cuya modalidad de seleccion es la licitacion
publica deben contar con un interventor. Por otra
parte, en los estudios previos para Procesos de
Contratacion de obra publica, cuyo valor supere la
menor cuantia, la Entidad Estatal debe
pronunciarse expresamente sobre la necesidad de
contar con un interventor.

Tomado de: Guia para los Procesos de

Contratacién de obra publica Colombia Compra
Eficiente

17 Articulo 83 de la Ley 1474 de 2011 “Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de prevencion, investigacion y sancién de

actos de corrupcion y la efectividad del control de la gestion publica”.
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ﬂ 7.Presupuesto y Cronograma

Los valores que le son referenciados aqui tienen
como base proyectos ejecutados en el pais. No son
los valores reales o finales. Puede que las
necesidades reales de la entidad territorial no
incluyan actividades aqui descritas.

Las actividades que se utilizan para la
implementacion de los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible fueron complementadas con
actividades no previstas que regularmente se
presentan en los proyectos similares y que con
frecuencia son objeto de ajuste de los mismos
durante la construccién. El presupuesto final,
porcentajes, cuantificacion del AIU (Administracion,
Imprevistos y Utilidad), interventoria
(administrativa, técnica y financiera) y supervisién
son de caracter tedrico y buscan dar una idea a la
entidad territorial de la cantidad estimada de
recursos a invertir. Es posible que las necesidades
reales de la entidad territorial contemplen o no

7.1. Presupuesto

El presupuesto del proyecto esta dividido en tres
rubros generales: pre-inversion, inversion vy
operacion, asi como un presupuesto discriminado
para cada una de las diferentes alternativas.

El calculo para el valor del alcorque se estima en el
costo estimado de una unidad, en el caso de la
cuneta verde, se contempla un médulo de 2.5 x 2.5
m en el del jardin de bioretenciéon un maédulo de 3
X 3 m en el tanque de tormenta un modulo de 2.5
X 2.5 my en la cubierta verde un médulo de 2 x 2.

actividades aqui descritas, por lo que algunas de
estas no estén presentes en este presupuesto.

Sobre este presupuesto se debe tener en cuenta
que algunos costos incrementan los precios de las
actividades, como es el caso de los materiales, el
transporte y la mano de obra.

En cuanto a los materiales, aquellos proyectos cuya
localizaciéon se aleja de las fuentes de la zona,
regularmente tienen incrementos asociados a la
disponibilidad de producto que cumpla las
especificaciones de calidad como gradacidn,
limpieza, dureza, etc. Ligado a esto, se debe
considerar en los precios el sobrecosto que
representa el transporte de los materiales a zonas
de dificil acceso.

En cuanto a la mano de obra del proyecto, los
precios difieren en las diferentes regiones del pais,
por lo cual es necesario ajustar a los precios
correspondientes en la zona.

Vale la pena aclarar que los valores son un
ejemplo que permite ilustrar la cadena de
valor del proyecto y que no tienen soporte
técnico, ya que el presupuesto definitivo
debera realizarse con el diseiio particular de
las soluciones propuestas.

a. Alcorque Inundable
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Tabla 3. Presupuesto del Proyecto en Modelo (Cadena de valor) Alcorque

Construccion Sistemas Urbano de Drenaje Sostenible Alcorque
Implementar un sistema de drenaje sostenible para la gestion ambiental de la escorrentia superficial de lluvia
en la entidad teritorial
Producto U::g:ﬂj:e Valor Actividad Costo Total Costo Total (Incluye AlU)
Realizar la formulacién
Estudios de Numero de $ 14.850.000 del proyecto s 4:350.000) $ 4.350.000]
preinversion estudios Adel;nlﬂar los ES?L.IdIOS Y| s 10.500.000| $ 10.500.000
disefios definitivos
(OBRAS
PRELIMINARES s 35.080 $ 44.975
ICIMENTACION $ 1.582.388| $ 1.977.985
[ESTRUCTURA $ 2.531.811| $ 3.164.763|
MAMPOSTERIA $ 2.197.929| $ 2.747.411
PANETE Y PINTURA $ 890.088| $ 1.112.610
i's‘erf'a U'ba"‘.’bfe Nimero | 16.169.621
renaje sostenible PISOS $ 719.640| $ 899.550)
(OBRAS EXTERIORES $ 2.152.785| $ 2.690.981]
INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y $ 2.104502| $ 2.630.628,
[SANITARAS
ASEO $ 34.500] $ 43.238)
INTERVENTORIA $ 857.480( $ 857.480
Realizar mantenimiento
preventivo 10 afios $ 200.000,00| $ 200.000
Sistema de drenaje Realizar mantenimiento $ 300.000,00 300,000
sostenible mantenido| ™" $ 900.000 periodico 10 afios A $ )
Realizar mantenimiento | ¢ 40000000| $ 400,000
correctivo 10 afios

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos. En este presupuesto se incluyd un AIU calculado del 25%, sin embargo, este
porcentaje debera ser ajustado a las condiciones de cada entidad territorial. La interventoria y la supervision no son objeto de AIU.

b. Cunetas Verdes

Tabla 4. Presupuesto del Proyecto en Modelo (Cadena de valor) Cuneta Verde

49



Lineamientos para el disefio de sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS

Construccion Sistemas Urbano de Drenaje Sostenible Cuneta Verde
Implementar un sistema de drenaje sostenible para la gestion i de la i ial de lluvia
en la entidad territorial
Pro 0
Producto Ums:sj:e Valor Actividad Costo Total Costo Total (Incluye AlU)
Realizar la formulacion
Estudios de Numero de| o 14,850,000 | el proyecto $ 4.350.000| $ 4.350.000
preinversion estudios Adel_amﬂar los es}gdlos y $ 10.500.000| $ 10.500.000
disefios definitivos
OBRAS
PRELIMINARES $ 10.000) 12.500
OBRAS EXTERIORES $ 2.152.785| $ 2.690.981
Sistema Urbano de
. " Nimero | $ 6.234.826
drenaje sostenible INSTALACIONESSANIT | o 2.104.502| $ 2.630.628
ARAS
ASEO S 34.500| $ 43.238|
INTERVENTORIA $ 857.480( $ 857.480
Reallza_r mante[umlemo $ 200.000,00| $ 200,000
preventivo 10 afios
Sistema de drenaje Realizar mantenimiento $ 300.000,00| $ 300,000
sostenible mantenido Numero | $ 900.000 periodico 10 afios R .
Reallzgr mantenimiento 400.000,00| $ 400.000
correctivo 10 afios

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos. En este presupuesto se incluyo un AIU calculado del 25%, sin embargo, este
porcentaje debera ser ajustado a las condiciones de cada entidad territorial. La interventoria y la supervision no son objeto de AIU.

c. Jardines de Bioretencion

Tabla 5. Presupuesto del Proyecto en Modelo (Cadena de valor) jardin de bioretencion

Construccion Sistemas Urbano de Drenaje Sostenible Jardin de Bioretencion
Implementar un sistema de drenaje sostenible para la gestion ambiental de la escorrentia superficial de lluvia
en la entidad territorial
Producto
Producto Umg:&:e Valor Actividad Costo Total Costo Total (Incluye AlU)
Realizar la formulacién
Estudios de Numero de s 14.850.000 del proyecto $ 4-350.000] $ 4.350.000
preinversion estudios AdEIfnt-ar los ESfUdIOS Y|s 10.500.000| $ 10.500.000
disefios definitivos
OBRAS
PRELIMINARES s 50200 $ 62.750
PISOS $ 719.640 $ 899.550
i OBRAS EXTERIORES $ 2.152.785| $ 2.690.981
Sistema Urbano de | o | 7.184.626
drenaje sostenible
INSTALACIONESSANIT
ARAS $ 2.104.502| $ 2.630.628
ASEC S 34590 43238
INTERVENTORIA $ 857.480( $ 857.480
Realizar mantenimiento | o 200000,00| $ 200.000
preventivo 10 afios
Sistema de drenaje Realizar mantenimiento $ 300.000,00| $ 300.000.
sostenible mantenido| UM $ £00.000 periodico 10 afios s N
Realizar mantenimiento | o 40000000 $ 400,000
correctivo 10 afios

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos. En este presupuesto se incluyo un AIU calculado del 25%, sin embargo, este
porcentaje debera ser ajustado a las condiciones de cada entidad territorial. La interventoria y la supervision no son objeto de AIU.

d. Tanque de Tormenta

Tabla 6. Presupuesto del Proyecto en Modelo (Cadena de valor) Tangue de Tormenta
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Construccion Sistemas Urbano de Drenaje Sostenible Tanque de Tormenta
Implementar un sistema de drenaje sostenible para la gestion i dela i ial de lluvia
en la entidad territorial
Producto
Producto Unlda}:l o Valor Actividad Costo Total Costo Total (Incluye AlU)
Medida
Realizar la formulacién
Estudios de Numero de s 14.850.000 del proyecto M 4.350.000] $ 4.350.000
preinversion estudios Adel§m~ar los. eSFI:IdIOS Yl s 10.500.000| & 10.500.000
disefios definitivos
OBRAS
PRELIMINARES $ 50.200 $ 62.750
PISOS $ 1.500.000| $ 1.875.000
Sistema Urbano de | o | g 10.338.467 |OBRAS EXTERIORES | $ 2.500.000| $ 3.125.000
drenaje sostenible
INSTALACIONESSANIT
ARAS $ 3.500.000| $ 4.375.000
ASEO $ 3450 43.238|
INTERVENTORIA $ 857.480| $ 857.480
Realizar mantenimiento | ¢ 20000000 $ 200.000
preventivo 10 afios
Sistema de drenaje Realizar mantenimiento $ 300.000,00| $ 300.000
sostenible mantenido| U™ [ 900000 | periodico 10 afios o ’
Realizar mantenimiento | o 400.00000| $ 400.000
correctivo 10 afios

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos. En este presupuesto se incluyo un AIU calculado del 25%, sin embargo, este
porcentaje debera ser ajustado a las condiciones de cada entidad territorial. La interventoria y la supervision no son objeto de AIU.

e. Cubierta Verde

Tabla 7. Presupuesto del Proyecto en Modelo (Cadena de valor) Cubierta Verde

Construccion Sistemas Urbano de Drenaje Sostenible Cubierta Verde
Implementar un sistema de drenaje sostenible para la gestion i de la (t ial de lluvia
en la entidad territorial
Pro
Producto Umda.d i Valor Actividad Costo Total Costo Total (Incluye AlU)
Medida
Realizar la formulacién
Estudios de Numero de s 14.850.000 del proyecto $ 4-350.000] 8 4-350.000]
preinversion estudios Adel_antal los es_u_ldlos y $ 10.500.000| $ 10.500.000
disefios definitivos
IMPERMEABILIZACION | $ 40.000| $ 50.000]
ELEMENTOS DE
BORDE $ 150.000| $ 187.500]
Sistema Urbanode | o0 | g 925,000 |FILTROS $ 150000 $ 187.500
drenaje sostenible i
REAS VERDES
EXTENSIVAS $ 250.000( $ 312.500
ASEO $ 30.000] $ 37.500
INTERVENTORIA $ 150.000| $ 150.000
Realizar mantenimiento
preventivo 10 afios $ 200.000,00 [ $ 200.000
Sistema de drenaje Realizar mantenimiento $ 300.000,00| $ 300.000|
sostenible mantenido Numero. | $ 900.000 periodico 10 afios U :
Reallza.r mantefumlen!o $ 400.000,00 $ 400.000)
correctivo 10 afios

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos. En este presupuesto se incluyd un AIU calculado del 25%, sin embargo, este
porcentaje deberd ser ajustado a las condiciones de cada entidad territorial. La interventoria y la supervision no son objeto de AIU.

Es importante indicar que en la tabla anterior los Utilidades (AIU) estan incluidos dentro del valor de
costos asociados a la Administracion, Imprevistos y cada actividad menos en los estudios de pre-
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inversion ni los de operacién y mantenimiento y
deben ser establecidos en un andlisis particular por
parte de la entidad territorial.

Dotacion

Dada la naturaleza del tipo de proyecto; no se
contempla Dotacion.

Interventoria y Supervision

La interventoria requiere la realizacion de un
presupuesto especifico para la determinacion del
monto. Sin embargo, segun el analisis realizado, se

7.2. Cronograma

Este cronograma, corresponde a la construccion de
los diferentes sistemas de drenaje sostenible,

identifico un valor aproximado de $ 1 millon de
pesos (precios 2018).

Tanto en el caso de la interventoria como en la
supervisién, los valores deben ser determinados
con base en el andlisis que desarrolle la entidad
territorial segin las caracteristicas propias, junto
con la determinacion del presupuesto especifico.

Se recomienda considerar un mes mas de desarrollo
de las actividades de tanto de interventoria como
de supervision para garantizar la realizaciéon de los
procesos finales relacionados con los contratos.

producto de los lineamientos establecidos en este
documento.

Tabla 8. Cronograma del proyecto

Calendario Fisico

Concepto

Periodo de Ejecuciéon
Mes 2 Mes 3
p 3 4 1 p 3 4 1

Preliminares

Excavaciones y Rellenos

Estructuras de Concreto

Tanque Elevado

Pisos y Enchapes

Mamposteria y Enchape de Paredes

Carpinteria Metalica

Cubierta y Estructura

Vidrios y espejos

Instalaciones Hidrosanitarias

Instalaciones Eléctricas

Instalaciones

Aseo

Suministro e Instalacion

Fuente: Grupo de Estructuracion de Proyectos
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ﬂ 8. Operacion y Mantenimiento

La sostenibilidad garantizara que los objetivos e
impactos de un proyecto perduren en el tiempo
después de terminacion de la obra.

Para garantizar la sostenibilidad de los proyectos
hay que asegurarse que los encargados de su
mantenimiento y operacion (gobierno, comunidad,
individuos, etc.) dispongan de:

e Capacidad técnica y de gestion necesaria
para mantener las actividades o bienes
generados por el proyecto.

e Recursos suficientes para financiar los
gastos de operacion (salarios de personal,
reparaciones, compra de equipos) que
generara dicho mantenimiento a mediano y
largo plazo.

En el caso de los sistemas urbanos de drenaje
sostenible, se considera un costo por
mantenimiento anual de $8 millones. Lo anterior
hace referencia a la conservacion preventiva de la
infraestructura fisica considerada para este
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proyecto, como lo es el pago por pintura,
reparaciones menores en instalaciones,
impermeabilizacion de losas de concreto,
incluyendo material, mano de obra equipo menor y
mayor, entre otros.

Para la prestacion del servicio de los sistemas
urbanos de drenaje sostenible, se estiman costos
de personal, insumos, servicios publicos y
transporte aproximado y ponderado de $ 12
millones al afo.

Este costo es indicativo, y no forma parte del monto
de inversion del proyecto, y en todo caso debera
ser absorbido directamente por la Entidad
Territorial y los productores, quienes seran
responsables de esta infraestructura. Asimismo,
deberdn tenerse en cuenta los gastos de
mantenimiento del equipamiento, como lo son los
equipos del beneficio y el laboratorio entre otros.
Deberan consultarse las recomendaciones del
fabricante para generar un plan de mantenimiento
y conservacion de los equipos, asi como para
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estimar el presupuesto necesario para cubrir los
gastos que se generen por estas actividades.

Es importante remarcar, que los costos de
operacion y mantenimiento no se encuentran
incluidos dentro del presupuesto de este proyecto

de inversion, por lo que la Entidad Territorial
responsable  debera tomar las  medidas
administrativas necesarias para garantizar en todo
momento la correcta operacién y mantenimiento de
esta infraestructura.

54



Proyectos Tipo. Soluciones agiles para un nuevo pais

0 9. Anexos

1. Planos de disefio en formato editable y .pdf Recuerde que en la plataforma MGA web,
2. Presupuesto en formato editable encuentra para su utilizacion la MGA prediligenciada
3. MGA ejemplo diligenciada. del proyecto al inicio del formulario.
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