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Capitulo 1. Guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de

alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu, norte de Santander.

1.1.  Planteamiento del problema

En Colombia, en los tltimos afios se ha visto un avance en la ampliacion de las
coberturas de acueducto y alcantarillado debido a politicas impulsadas por el departamento
nacional de planeacién (DNP) llamado cierre de brechas, que grosso modo consiste en reducir
las desigualdades territoriales, sociales, econdmicas e institucionales con la finalidad de
garantizar un desarrollo mas equitativo en todo el pais. Aun asi, aun persiste esta desigualdad
que se combate especialmente en municipios de sexta categoria que su ubicacion geografica esta
en zonas remotas o muy alejadas de las ciudades principales y que también tienen unos
comportamientos sociales particulares basadas en la violencia que ha azotado el pais desde hace
mas de medio siglo. El rapido crecimiento poblacional en algunas zonas del pais, combinado
con la falta de recursos y la necesidad de implementar sistemas de alcantarillado, ha llevado a la
comunidad a construir infraestructuras por cuenta propia. Sin embargo, estas soluciones,
mayormente carentes de estudios y disefios, buscan un bienestar sectorial a corto plazo.
Lamentablemente, estas acciones improvisadas generan dafos y contaminaciones a largo plazo
debido al inadecuado uso de los materiales. Ante esta problematica, el Estado, mediante las
entidades municipales busca intervenir las redes de alcantarillado no convencionales,
reemplazandolas con tuberia moderna de PVC, en conformidad con las normativas nacionales
del Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento (RAS) y su actualizacion

mediante la Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT).



Lo anterior se evidencia en el reporte hecho por el departamento nacional de planeacion a
nivel nacional se registra que en 1993 que en zona urbana se tiene una cobertura del 95% a nivel
nacional y para el afio 2013 se ha incrementado al 97,2% de cobertura; entendiendo las
dinamicas de expansion de la zona urbana y la vida util de los sistemas de alcantarillado ese
avance porcentual representa un avance significativo en materia de acceso a este servicio.

(Departamento Nacional de Planeacion, 2014).

A pesar de estos logros a nivel nacional, el municipio de Tibu ha enfrentado un desafio
persistente en la implementacion efectiva de estas politicas. La limitacion de recursos por bajos
ingresos corrientes de libre destinacion y este condiciona el ingreso de destinacion especifica y
El rapido crecimiento poblacional en el casco urbano de Tibu, ha llevado a la comunidad a
construir infraestructuras por cuenta propia. Sin embargo, estas soluciones, mayormente carentes
de estudios y disefios, buscan un bienestar sectorial a corto plazo. Lo anterior, ha contribuido al
rezago en la infraestructura de alcantarillado sanitario. Segun el Plan de Desarrollo 2024-2027, la
cobertura de alcantarillado del Municipio de Tibu corresponde a un 46,0% (Alcaldia municipal
de Tibu, 2024), muy por debajo de la cobertura de la media nacional que alcanza un 67,2%, lo
cual deja entrevisto que su poblacion esta en riesgo ambiental por el mal manejo de las aguas
residuales. En el informe nacional de coberturas de los servicios publicos AAA, alli se hace un
resumen de la informacion reportada en la plataforma SUI (Superintendencia de servicios
publicos domiciliarios), en los municipios del departamento de Norte de Santander presentan una
mediana de 37% con tendencia a tener una cobertura mas baja del pais. (Superintendencia de

servicios publicos domiciliarios, 2020)



el crecimiento poblacional acelerado en el municipio de Tibu ha sido impulsado, en gran
medida, por su proximidad a Venezuela y la notable productividad de la zona, influenciada por
las industrias petrolera y agricola (palma de aceite y cultivos de uso ilicito). Estas industrias
emplean principalmente mano de obra local, contribuyendo al auge demografico de la region. A
pesar de contar con una poblacién de 62,151 habitantes (Departamento Nacional de Planeacion,
2024), Tibu sigue siendo clasificado como un municipio de sexta categoria, seglin la Ley 617 del
2000. Esta clasificacion se debe a los ingresos limitados provenientes del sistema general de
participacion, especificamente del rubro de ingresos corrientes de libre destinacion SGP — ICLD,
que no superan los quince mil salarios minimos mensuales vigentes. Esto se traduce en recursos

limitados y escasos para la ejecucion de proyectos de inversion social.

Si bien, en este contexto se debe ampliar la capacidad financiera del municipio que se
considera como una actividad fundamental, resulta indispensable que en los trabajos de
renovacion e instalacion de alcantarillado sean bajo los estdndares de la normativa vigente, asi,
se garantiza su correcto funcionamiento y su durabilidad a través del tiempo para contribuir al

cierre de brechas propuesto por el departamento nacional de planeacion.

1.2. Formulacion del problema

(Cuadles son los controles técnicos que garanticen en la optimizacion de alcantarillados

sanitarios de tipo convencional en el Municipio de Tibl, en Norte de Santander?
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de
alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu, Norte de Santander, a través de la
identificacion y cumplimiento de los criterios normativos, técnicos y procesos constructivos con
el fin de guiar a una correcta supervision que garantiza la calidad de optimizacién y su correcto

funcionamiento.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar los parametros de evaluacion para la supervision técnica en proyectos de
alcantarillado sanitario con tuberia de PVC estableciendo los controles de calidad que garanticen

su adecuada implementacion.

Disefar instrumentos de seguimiento y control técnico mediante formatos de chequeo

que permitan verificar la calidad en proyectos de alcantarillados sanitarios convencionales.

Crear una guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de alcantarillado
sanitario convencional en el municipio de Tibii mediante formatos que faciliten la verificacion de

especificaciones técnicas y el cumplimiento de buenas practicas constructivas.
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1.4. Justificacion

Como principal entidad de contratacion publica en el sector, la alcaldia Municipal de
Tibl ha implementado en los afios recientes modificaciones en la red de alcantarillado en la zona
urbana, muestra de ello, esté el contrato de obra primera fase optimizacion de alcantarillado
urbano (Alcaldia Municipal de Tibu, 2023), que incluy6 el remplazo de tramos en el barrio Villa
nueva sustituyendo antiguos segmentos en tuberia de gres a PVC, con el objetivo de mejorar el
desempefio del servicio. De esta manera, estas acciones permiten la modernizacion de la red de
alcantarillado con tuberia PVC. No obstante, esto solo se limita a la reposicion de tramos, en
algunos casos, los trabajos se deben encaminar a expandir la red del municipio debido
principalmente a la creciente poblacion, a causa de nuevos asentamientos y aumento en la

poblacion flotante.

En el afio 2023, segun el portal de contratacion SECOP 1, las ultimas contrataciones con
recursos propios hecha por la alcaldia con destinacion de proyectos de actualizacion de
alcantarillados sanitarios suma la cantidad de $967.981.767 millones de pesos, por lo tanto, pese
a esta inversion persisten limitaciones en la cobertura y resalta la necesidad de contar con

herramientas de control de calidad que orienten a una dptima supervision.

En este marco, la guia para la interventoria técnica de proyectos de optimizacion de
alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu, Norte de Santander, tiene como
objetivo principal facilitar al interventor la supervision exhaustiva e inspeccion de los trabajos
relacionados con la optimizacion de redes de alcantarillado sanitario convencional utilizando
tuberias de policloruro de vinilo (PVC). Se centra en la aplicacion de requisitos técnicos

dispuestas en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento (RAS) y su
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actualizacion mediante la resolucion 0330 del 2017 del ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MVCT) para asegurar la calidad de las obras y busca documentar detalladamente

cada actividad del interventor, sirviendo como base técnica de su labor.

Este documento no solo beneficia al interventor, sino que también se convierte en un
recurso esencial para la Secretaria de Vias e Infraestructuras de la Alcaldia Municipal de Tib1,
asi como de las Empresas Municipales de Tibt E.S.P. (EMTIBU), ademas, por su caracteristicas
es un documento que puede ser referente a las demds entidades territoriales del Catatumbo que
atraviesan por la misma problematica, brindandoles la capacidad de estandarizar los
procedimientos constructivos realizados de manera independiente o a través de sus procesos de

contratacion.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Geogrdficas.

El alcance geografico de este proyecto se limita a la optimizacion de redes de
alcantarillado sanitario con uso de tuberia en policloruro de vinilo (PVC) en el casco urbano del

municipio de Tibu, ubicado en el departamento de Norte de Santander, Colombia.



Figura 1

Ubicacion de Departamento

Nota. Fuente propia

Figura 2

Ubicacion de Municipio

Nota. Fuente propia

LOHT
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1.5.2. Temporales.

El tiempo estimado para la elaboracion de la guia para la interventoria técnica de
proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu, Norte
de Santander, seglin lo propuesto en la presente propuesta de trabajo de grado, se extendera por
un periodo de cuatro (4) meses, alineado con la duracion de la IX cohorte de la Especializacion

en Interventoria de Obras Civiles.

1.5.3. Conceptuales.

El desarrollo de la guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de
alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tib1, abarcara los siguientes conceptos:
interventoria técnica, control, seguimiento, calidad, topografia, materiales de construccion,
sistema de alcantarillado, sumideros, procesos constructivos, saneamiento, hidraulica basica,
tuberia PVC, normatividad nacional, normatividad local, reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico RAS 2000 que este ha sido derogado por la resolucion 0330 del 08
de junio de 2017 del ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCT), entre otros,

fortaleciendo asi las bases para realizar de manera 6ptima las funciones de interventoria técnica.
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1.5.4. Operativa.

Para llevar a cabo este proyecto de grado, se adoptara el reglamento técnico para el sector
de agua potable y saneamiento basico — RAS; este desarrollado por el Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio (MVCT) de la Reptblica de Colombia, actiia como ente rector en todo lo
relacionado con el sector, dictando los requisitos minimos técnicos generales en el desarrollo de

las actividades para lograr la modernizacion de sistemas de alcantarillados sanitarios.

También se tendra como base en la construccion de sistemas de alcantarillado las
especificaciones técnicas en la construccion de sistemas de alcantarillado de la Empresa Publica
de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P (EMPAS) y la Empresa de acueducto y alcantarillado
de Cucuta - EIS Cucuta S.A. E.S.P., como empresa de la regiéon. Sumado a esto, las empresas de
servicios publicos que tiene mayor importancia puesto que, se desempenan en ciudades
principales del pais, primeramente, Empresas municipales de Cali (EMCALI); la segunda
empresa es Empresas publicas de Medellin (EPM), estas tienen una documentacion amplia y de
facil acceso. Por ultimo, se contara con la experiencia propia adquirida en la supervision de obras

similares llevadas a cabo en las secretarias vias e infraestructura de la alcaldia municipal de Tibu.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1. Marco historico

2.1.1. Antecedentes

En Colombia, la inversion en saneamiento basico es limitada, mayormente en las zonas
rurales donde la prioridad suele centrarse en la provision de agua potable, un servicio que en
muchas regiones es inexistente o precario. Como resultado, es comun que las comunidades
rurales viertan las aguas residuales directamente en cuerpos de agua o utilicen sistemas de pozos

sépticos (Universidad Antonio Narifio, 2024).

En este contexto, Tib1, el municipio con mayor extension territorial en el departamento
de Norte de Santander, con una superficie de 2.737 km? (equivalente al 12,08% del
departamento), enfrenta un problema significativo en materia de saneamiento basico,
especialmente en la infraestructura de alcantarillado sanitario. Su gran tamafio, sumado a factores
como la inseguridad derivada de la presencia de grupos armados, ha dificultado la ejecucion de

proyectos de inversion publica.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027, la cobertura del servicio de
alcantarillado en la zona urbana alcanza el 80%, mientras que en la zona rural es inferior al 35%.
Aunque estos valores estan dentro del promedio nacional de cobertura en areas urbanas y
asentamientos rurales, estan por debajo del promedio departamental, donde la tasa de cobertura
urbana de alcantarillado para el afio 2023 seria mayor al 90% en zonas urbanas (Gobernacion
Norte de Santander, 2023), no obstante, el estado actual de la infraestructura y los materiales

empleados en el sistema de alcantarillado del municipio no estdn debidamente documentados, lo
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que dificulta la planificacion de su mantenimiento y renovacion. Ademas, al ser un municipio de
sexta categoria, cuenta con recursos financieros limitados, lo que restringe la inversion publica a

intervenciones puntuales y de corto alcance.

A nivel técnico, el PVC ha demostrado ventajas en proyectos de optimizacion de
alcantarillados. No obstante, su éxito depende de una interventoria rigurosa, para que
posteriormente no se generen filtraciones en de las juntas u otros tipos de problemas en la
materializacion de un sistema de alcantarillado (Wavin, 2023). En Tibu, estos riesgos se
amplifican por condiciones locales como suelos expansivos y alta pluviosidad (Corponor, 2018),

que exigen especificaciones técnicas adaptadas.

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable, en su tltima version (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2021c), establece criterios de interventoria que incluyen
la verificacion de materiales y procedimientos de control de calidad (Articulo 13). Sin embargo,

en la practica, la supervision de proyectos ha presentado dificultades técnicas y administrativas.

Un ejemplo de esto ocurrid en la reposicion del colector de alcantarillado sanitario en la
vereda La Soledad del corregimiento de Campo Dos, municipio de Tibt, donde se identificaron
inconsistencias en los estudios previos (Alcaldia Municipal de Tibt, 2023). Inicialmente, se
proyect6 el uso de tuberia Novafort de 8 debido a que la comunidad ya contaba con dicho
material. Sin embargo, estudios técnicos posteriores determinaron que ese didmetro no era una
opcion viable para solucionar de manera efectiva la problematica del alcantarillado. Como
consecuencia, se tuvo que ajustar el disefio y optar por un didmetro mayor, lo que encareci6 el

proyecto y extendio los plazos de ejecucion.
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Este tipo de situaciones evidencia la necesidad de fortalecer los procesos de interventoria
técnica en proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario, asegurando un adecuado disefio,
planificacion y supervision de materiales y técnicas constructivas para evitar retrasos y

sobrecostos en las obras.

2.2. Marco conceptual

Dando cumplimiento a la Ley 80 de 1993, la interventoria es un tipo de contrato de
consultoria que tiene como propdsito la supervision, seguimiento y control de la ejecucion de
contratos estatales, incluyendo en este caso particular obras de alcantarillado. Se encarga de
verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, normativas y condiciones
contractuales en los proyectos de construccion, este mecanismo integral es ejercida por
profesionales o entidades especializadas bajo tres circunstancias especificas: (1) cuando la
normatividad exige su implementacion obligatoria en ciertos acuerdos, (2) al requerirse
conocimientos especializados en el 4area tematica del contrato, o (3) por la complejidad, escala o
extension geografica del proyecto. Las entidades publicas pueden ampliar su alcance,
incorporando revisiones financieras, contables, juridicas o administrativas, segin criterios de
pertinencia (Colombia Compra Eficiente, 2016). El Decreto 2090 de 1989 enfatiza que esta
funcion integra de manera indivisible los aspectos técnicos y administrativos durante la fase
constructiva, debiendo ser gestionada por un Unico responsable. Su proposito central radica en
ejercer control, vigilancia y asesoria técnica para garantizar el cumplimiento de los contratos
publicos. En proyectos de redes de alcantarillado sanitario con tuberias de PVC, esta labor

implica el dominio de varios conceptos clave que son fundamentales para la comprension y
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ejecucion de la guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de alcantarillado

sanitario convencional en el municipio de Tibt, Norte de Santander.

A continuacion, se describen estos conceptos:

o Interventoria Técnica: se refiere al conjunto de actividades de supervision, control
y seguimiento que se realizan durante la ejecucion de un proyecto de construccion para
garantizar que se cumplan las especificaciones técnicas, los plazos y los costos
establecidos. De todas las labores autorizadas el interventor debera dejar constancia
escrita. Deberd llevar ademads un control a las especificaciones de materiales, a las
pruebas de las instalaciones y a la puesta en marcha de los equipos. Para el cabal

cumplimiento de sus funciones (Presidencia de la Republica de Colombia, 1980).

J Control de Calidad: Este concepto se refiere a los procesos y procedimientos
utilizados para asegurar que los materiales y las obras cumplan con los estandares y
especificaciones técnicas establecido. En el caso de los sistemas de alcantarillado, el
control de calidad incluye la verificacion de la correcta instalacion de tuberias de PVC'y

la supervision de los procesos constructivos.

o Sistema de Alcantarillado Sanitario: Un sistema de alcantarillado sanitario es una
red de tuberias y estructuras disefiadas para transportar aguas residuales desde los puntos
de generacion hasta las plantas de tratamiento. En este proyecto, se enfoca en sistemas
que utilizan tuberias de PVC, las cuales son preferidas por su durabilidad y facilidad de

instalacion.
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o Normatividad Técnica: Es indispensable en Colombia acogerse a las disposiciones
técnicas vigentes. Dentro de estas y aplicables para este caso aplica: Reglamento técnico
del sector de agua potable y saneamiento béasico (RAS) con su actualizaciéon de la
resolucion 0330 del 2017 y la resolucion 0799 de 2021 como referentes fundamentales

para tener en cuenta.

o Tuberia de PVC: El policloruro de vinilo (PVC) es el material més utilizado en los
sistemas de alcantarillado, su resistencia a todo tipo de agente quimico presente en las
aguas residuales hace que su vida 1til sea mayor; otra de sus virtudes es su peso lo que
mejora la maniobrabilidad en obra siendo la primera opcion en cuanto a soluciones de
manejo de aguas en general; por ultimo, el PVC presenta su indice de rugosidad como

uno de los mas bajos lo que hace que la perdida de energia por friccion disminuya.

o Hidraulica: Establece el conjunto de principios que permite describir con precision
el comportamiento de fluidos dentro de tuberias y canales. En proyectos de conduccion
de aguas dichos principios norman el calculo hidraulico de variables tales como, caudal,

perdida de carga, régimen de flujo entre otros que garantizan la funcionalidad de la red.
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2.3. Marco contextual

La guia de interventoria técnica que contempla un panorama general y tendrd un
aplicacion a nivel regional — municipal desde el punto de vista del interventor que es el

encargado de garantizar la calidad, eficiencia, sostenibilidad de las obras de construccion.

En las ciudades principales de Colombia, quienes han encargado de realizar esta
documentacion técnica que normatiza las nuevas y también las reposiciones de alcantarillados
sanitarios, han sido las empresas encargadas de los servicios triple A conocidas como empresas
municipales de cada ciudad; lo anterior obedece a que ellos son los que reciben la obra y son los
futuros operadores de la misma, son los primeros interesados en que este funcione de manera
Optima desde el primer momento y también ayuda a blindar el recurrir en gastos posteriores en

reparaciones.

Se propone entonces una guia técnica que no desconozca las actividades ya hechas por
otros autores de guias tanto de las empresas publicas o municipales como también por autores
particulares que sientan precedentes y se caracterizan por sus altos estandares de calidad al
momento de ejecutar los proyectos, ejemplos de este son: EMCALI (Empresas municipales de
Cali), EPM (Empresas publicas de Medellin), EMPAS (Empresa publica de Alcantarillado de

Santander) siendo estas empresas prestadoras de servicios publicos.

Para el caso puntual del municipio de Tibu, ni las empresas municipales de Tibu
(EMTIBU) ni el ente territorial representada por sus secretarias de vias e infraestructura y
secretaria de planeacion cuentan con un documento que permita estandarizar los procesos de

vigilancia y control sobre aspectos técnicos que se llevan a cabo en un proceso de optimizacion
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de redes de alcantarillado sanitario convencional; es por esta razon que surge la problematica a

solucionar mediante la creacion de una guia técnica de interventoria técnica.

2.4. Marco tedrico

El cierre de brechas promovido por el departamento nacional de planeaciéon (DNP) que
consiste en la reduccion de desigualdades entre territorios y que mediante las entidades
territoriales se debe garantizar el acceso a bienes y servicios basicos. Este enfoque reconoce la
necesidad de fortalecer la capacidad de las entidades territoriales en la ejecucion de proyectos de
infraestructura con el fin de contribuir al desarrollo socioecondémico de la region. Es por ello que,
el Estado en su potestad delega a los ordenadores del gasto hacer cumplimiento de estas
iniciativas que deben asegurar el cumplimiento de las condiciones técnicas, financieras y

administrativas en la ejecucion de contratos de obra publica.

La normatividad colombiana, particularmente en la ley 80 de 1993 que regula la
contratacion estatal e incorpora la figura de la interventoria es una actividad obligatoria en la
contratacion estatal cunado la complejidad del proyecto lo amerite, asi también establece que
“En los contratos de obra que hayan sido celebrados como resultados de un proceso de licitacion
o concursos publicos, la interventoria debera ser contratada con una persona independiente de la
entidad contratante y el contratista” como dicta el articulo 32. (Congreso de la Republica de

Colombia, 1993).
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Esta labor hecha por un tercero tiene como labor la vigilancia integral del proyecto desde
su planeacion hasta la entrega final, actividades como la seleccion de materiales, la ejecucion de

procedimientos constructivos y el cumplimiento de normativas de saneamiento.

De esta manera, se hace necesario la presencia de la figura del interventor como un
mecanismo de control externo e independiente con la finalidad de garantizar la transparencia,
eficiencia y calidad de los proyectos. Asi, se puede ver no solo como un deber o requisito legal si
no también como una herramienta estratégica para asegurar que las inversiones lleguen a su

finalidad y es la de satisfacer a la poblacion y cerrar las brechas territoriales.

Finalmente, con este trabajo de investigacion se propone una guia para la interventoria
técnica de los procesos de optimizacion de redes de alcantarillado sanitario que brinde a los
interventores y supervisores una estandarizacion de criterios técnicos normativos y constructivos
con la tnica finalidad que pueda desempenar sus funciones de control y vigilancia de los
contratos de obra publica de optimizacion de alcantarillado sanitario, ayudando a obtener obras

de mejor calidad y dando cumplimiento a la normativa.

2.5. Marco legal

La normatividad vigente aplicable para el correcto desarrollo del presente proyecto de

investigacion se basara en:

o Ley 80 de 1993 y Ley 1150 de 2007 Estatuto General de Contratacion Publica:

Busca regular los procesos de contratacion estatal, incluyendo la interventoria técnica,
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administrativa y financiera en proyectos de obra publica. Esta se orienta al punto de vista

del papel de la interventoria, la cual garantiza el efectivo cumplimiento del contrato.

o Ley 1474 de 2011 Estatuto Anticorrupcion: Este estatuto refuerza los mecanismos
de control en la contratacion publica, anexando la responsabilidad que tiene la
interventoria en la supervision de obras con el objeto de prevenir irregularidades y

garantizar la transparencia cuando se lleven a cabo proyectos de infraestructura.

o Ley 388 de 1997 Ordenamiento Territorial: Establece parametros y lineamientos
para el uso del suelo y el desarrollo territorial, con los cuales busca asegurar que los
proyectos que ejecute una entidad estén alineados con los Planes de Ordenamiento

Territorial (POT) y Planes Bésicos de Ordenamiento Territorial (PBOT).

o Decreto 1077 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad
y Territorio: Consolida las disposiciones relacionadas con la planeacion y puesta en
marcha de proyectos de infraestructura, definiendo criterios técnicos y administrativos

para su ejecucion.

J Decreto 0799 de 2021 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico (RAS, 2021): Actualizo la resolucion 330 de 2017, en este se

establecen los parametros técnicos que deben cumplir los sistemas de acueducto y
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alcantarillado, incluyendo requisitos de disefio, construccioén y operacion de redes de
alcantarillado sanitario. Se orienta especificamente al Titulo D. “Sistemas de recoleccion
y evacuacion de aguas residuales domésticas y aguas lluvias”, Titulo I. “Componente
Ambiental y Fichas Técnicas de Buenas Précticas para los Sistemas de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo” y Titulo G. Aspectos complementarios”, adicionalmente se
plantean criterios y requisitos esenciales para los procesos relacionados con el analisis,

disefio geotécnico, estructura y demas aspectos clave de la construccion.

o Norma ISO 14001:2015 Gestion Ambiental: Establece criterios para minimizar
los impactos ambientales en proyectos de saneamiento bésico, asegurando el

cumplimiento de normativas en el manejo de aguas residuales y residuos de construccion.

J Normas ASTM D1784 Especificaciones para tuberias de PVC en sistemas de
alcantarillado: Regulan las caracteristicas técnicas de las tuberias de PVC utilizadas en

redes de alcantarillado sanitario, garantizando su calidad y durabilidad.
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Capitulo 3. Disefio Metodologico

3.1.Tipo De Investigacion

Para llevar a cabo este trabajo de grado, se empleara una metodologia descriptiva de
carécter cualitativo, la descripcion consiste en caracterizar, analizar, definir y detallar los
procedimientos con precision y directrices fundamentales e importantes a seguir conforme a las
regulaciones vigentes establecidas las normas técnicas colombianas pertinentes, con la inica

finalidad de mejorar la calidad de los trabajos y registros que se lleven a cabo en el futuro.

Se empleard un enfoque cualitativo ya que tiene como objetivo analizar aspectos no
cuantificables, se requiere hacer una compresion de los criterios necesarios mediante la
recopilacion de documentos y/o fuentes de informacion relevantes necesarias para la creacion de
la guia técnica. Lo anterior nos permite tener una vision detallada y comprensiva de los

diferentes elementos o consideraciones a tener en cuenta al momento de hacer una optimizacion.

3.2. Seguimiento Metodologico Del Proyecto

3.2.1. Fase I: ldentificacion y andlisis normativo

Objetivo: Determinar los parametros de evaluacion para la supervision técnica en
proyectos de alcantarillado sanitario con tuberia de PVC estableciendo los controles de calidad

que garanticen su adecuada implementacion.

Actividades:
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o Revision y lectura de la normativa vigente aplicable a la instalacion de redes de

alcantarillado sanitario.

o Elaboracién de un listado con las normas y acapites de obligatorio cumplimiento.

Fase 2: Diserio de instrumentos de seguimiento y control

Objetivo: Disenar instrumentos de seguimiento y control técnico.

Actividades:

e Desarrollo de formatos de chequeo que permitan verificar la calidad de las obras de

alcantarillado sanitario convencional.

e Validacion preliminar de los formatos respecto a la normativa identificada en la fase

anterior.

Fase 3: Elaboracion de la guia técnica para la interventoria.

Objetivo: Crear una guia para la interventoria técnica

Actividades:

o Redaccion del documento técnico que contenga las normas, procedimientos y
formatos de control.
o Organizacion del documento en capitulos o acéapites (contexto, normativa,

formatos de chequeo, buenas practicas.
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3.3.Poblacion

Para llevar a cabo este estudio de grado, se tiene como contexto que esta investigacion es
de carécter documental, si bien la poblacion afectada el grupo de interés seran los habitantes del
municipio de Tibu, Norte de Santander; esta poblacion no se define en términos de personas si
no en funcion del objeto del estudio. En este sentido, la poblacion se define por los proyectos,
normativas y documentos técnicos relacionados con los sistemas de alcantarillado en el
Municipio de Tibu, Norte de Santander; que han sido formulados, ejecutados o reglamentados en

el &mbito nacional, departamental y municipal.

3.4.Muestra

En coherencia con el enfoque documental de la investigacion, la muestra no corresponde
a una seleccion de individuos, si no de una seleccion adrede de referentes normativos y técnicos
que se relacionan directamente con el objeto de estudio. Esta seleccion comprende la normativa
vigente en materia de agua y saneamiento basico donde engloba también los alcantarillados en
Colombia, los documentos técnicos de proyectos ejecutados o planificados en el municipio de
Tib1; los lineamientos establecidos por la maxima autoridad como lo es el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio que, a su vez emite documentos tales como el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS). Dicha seleccion responde a criterios

de pertinencia y relevancia frente a los objetivos de la investigacion.
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3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Las técnicas de recoleccion de informacion empleadas para desarrollar la investigacion,
corresponde a la Norma Técnica Colombiana (NTC), el reglamento técnico para el sector de
agua potable y saneamiento basico RAS en su resolucion 0330 del 08 de Junio del 2017 del
ministerio de vivienda, ciudad y territorio tiene la vigencia y derogada jurisprudencia anterior;
resolucion 1096 de 200 que adopta la NSR-10 Titulo G, el cual establece requisitos estructurales
para obras de infraestructura enterrada en zonas de amenaza sismica y por ultimo el decreto 1077
de 2015, que consolida disposiciones normativas en materia de agua potable y saneamiento

basico.

En la misma via, se tendra en cuenta la normativa aplicada por empresas de servicios
publicos en ciudades principales que asi mismo, tiene sus propios manuales de ejecucion y
supervision como son las empresas municipales de Cali, empresas publicas de Medellin o el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogot4. Aunado a esta normativa, se tendrd en cuenta también
la aplicabilidad de normas técnicas colombianas (NTC), el reglamento sismo resistente para el

caso de estudios geotécnicos y estructuras de contencion segin aplique.

3.6.Analisis de la informacion

El anélisis de la informacion se estructurara mediante la tabulacion, paso a paso y flujos
de toma de decisiones para clarificar a la interventoria la manera correcta y las decisiones en

cada uno de los casos presentados en la supervision técnica de la obra.
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Capitulo 4. Resultados

4.1. Determinar los parametros de evaluacion para la supervision técnica en proyectos
de alcantarillado sanitario con tuberia de PVC estableciendo los controles de calidad que

garanticen su adecuada implementacion.

En Colombia, desde el aspecto social, profesional y juridico se requiere de unas
herramientas operativas que permitan la verificacion, control y seguimiento de manera objetiva,

sistematica y documentada de la calidad de las obras que se desarrollan a lo largo del pais.

Desde la perspectiva juridica, la Ley 80 de 1993 establece que las entidades estatales
deben ejercer vigilancia y control sobre la ejecucion contractual, con la meta de garantizar el
cumplimiento del objeto del contrato y la correcta inversion de los recursos publicos. Este deber
se encuentra enmarcado en los principios de responsabilidad, transparencia y economia que rigen

la contratacion estatal.

Posteriormente, La ley 1474 de 2011 reforzo la responsabilidad de los interventores y
supervisores contractuales; precisando que estos deben realizar seguimiento técnico,
administrativo y financiero entre otros; durante la ejecucion de los contratos y responder
solidariamente por eventuales omisiones en el ejercicio de sus funciones. El Decreto 1082 de
2015, reglamenta el estatuto de contratacion y establece que se podra prever en los pliegos de
condiciones, funciones adicionales al interventor de acuerdo con la naturaleza y complejidad del
contrato y de la obra; en paralelo, la ley 1150 de 2007 complementa al régimen juridico la

obligacion de vigilar la correcta ejecucion de los contratos estatales, este ltimo como
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complemento a la ley 1474 de 2011. En consecuencia, el control técnico no puede depender
solamente de una persona o profesional designado, sino que se debe conformar eventualmente un
equipo que también cuente con los instrumentos materiales, maquinaria, documentales y
tecnoldgicos suficientes que reduzcan los errores involuntarios y que principalmente generen la

trazabilidad documental que permita ser registrada con el suficiente detalle que requiere el caso.

De forma semejante, desde la perspectiva técnica profesional, el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, adoptado por la Resolucion 0330 de 2017
y modificado parcialmente por la Resolucion 799 de 2021, establece los requisitos obligatorios a
cumplir en los proyectos de infraestructura y alcantarillado en todas sus etapas. Este marco fue
complementado por la Resolucion 0661 de 2019 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
mediante la cual se adoptaron medidas adicionales orientadas a fortalecer los criterios técnicos
aplicables al sector, consolidando asi un conjunto normativo integral que rige el disefio,

construccion y supervision de los sistemas de saneamiento basico.

No obstante, aunque el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio establece criterios
técnicos claros, no establece formatos operativos estandarizados para su aplicacion durante la
ejecucion de la obra que pueda orientar al ejercicio de la interventoria o supervision de campo.
Esta situacion discrepa entre lo proyectado técnicamente y su posterior verificacion de las obras

ejecutadas.

En municipios de sexta categoria, como Tib1, esta problematica se acentia de manera
particular. Algunos contratos de reemplazo de redes de alcantarillado no superan el umbral de
menor cuantia establecido en el articulo 2.2.1.2.1.2.7 del Decreto 1082 de 2015, lo que exime a

la entidad territorial de la obligacion de contratar una interventoria externa. En su lugar, el
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seguimiento contractual recae sobre el supervisor del contrato, figura para la cual, en la practica,

se suele vincular un profesional de apoyo.

Ahora bien, esta figura no ofrece las mismas garantias técnicas ni el mismo nivel de
independencia que una interventoria. La calidad de la supervision queda supeditada, en gran
medida, a la experiencia y criterio individual del profesional designado, lo que introduce a la
ecuacion, un riesgo considerable en la ejecucion de las obras. Esta situacion debilita el
seguimiento documentado del proceso constructivo y eleva la probabilidad de inconsistencias
técnicas, dando como resultado en una deficiente ejecucion de los proyectos y, en Gltima

instancia, en el deterioro prematuro de la infraestructura construida en el mejor de los casos.

En este contexto, el disefio de instrumentos mediante formatos de chequeo se plantea
como una estrategia metodoldgica orientada a convertir los requisitos de control de obra en
variables técnicas verificables buscando estandarizar el proceso de seguimiento de la obra,
ademas de llevar a cabo una documentacion correcta de pardmetros hidraulicos y constructivos;
con la tnica finalidad de llevar una trazabilidad del proceso y con esto garantizar la coherencia

entre el disefio aprobado y la ejecucion real.

Los instrumentos fueron estructurados metodologicamente a partir del analisis y la
sistematizacion de la normativa vigente, identificando los aspectos técnicos criticos que inciden
directamente en el desempefio hidraulico y estructural del sistema. Estos aspectos seran
posteriormente traducidos en indicadores cuantificables, entre los que se destacan: pendientes
minimas, diametros nominales, espesores de cama de apoyo, resultados de ensayos de

compactacion y pruebas de estanqueidad.
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Estos parametros permiten que la supervision contractual evolucione desde una simple
verificacion descriptiva hacia un control técnico basado en evidencia cuantificable, fortaleciendo

asi la calidad, sostenibilidad y funcionalidad de las redes de alcantarillado sanitario intervenidas.

Lo anterior constituye el eje central del disefio de los instrumentos propuestos, cuyo
proposito es operacionalizar el marco normativo nacional mediante herramientas practicas que
respondan a la realidad institucional del municipio de Tibu, garantizando que la renovacion de
redes de alcantarillado sanitario convencional se ejecute bajo criterios técnicos verificables y

orientados a la calidad.

Para que el proyecto sea exitoso este debe estar compuesto por el control y la supervision

técnica donde se debe controlar lo siguiente:

o Los materiales.

o La normativa técnica aplicable.

o Las especificaciones técnicas del proyecto.

J Los ensayos y pruebas de control de los materiales y de instalaciones.

J Las mediciones fisicas de la obra.

o La concordancia de la construccion con los planos constructivos.

o La programacion y presupuesto de obra.

o La organizacion optima de zonas de trabajo y de almacenamiento de materiales.
J Exigir al contratista el cumplimiento de las normas de calidad, seguridad y

economia adecuada de la obra.
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El alcance de los proyectos de renovacion de redes de alcantarillado sanitario trasciende
de la etapa de ejecucion, comprendiendo un ciclo completo extendiéndose desde las fases de
planificacion y disefio hasta la etapa de liquidacion, cierre técnico y entrega final de obra. Esta
vision integral responde a que la calidad de una obra no garantiza exclusivamente durante su
construccion, sino que se define de manera certera en las decisiones técnicas y administrativas

adoptadas desde el génesis del proyecto.

En este sentido, ejercer el control desde la etapa de planificacion resulta determinante
para identificar condiciones del terreno, restricciones normativas, requerimientos hidraulicos y
estructurales, y posibles riesgos que, de no ser atendidos oportunamente, pueden derivar en
sobrecostos, retrasos o deficiencias técnicas durante la ejecucion. De igual manera, la etapa de
liquidacién no debe entenderse como un tramite meramente administrativo, sino como una
instancia de evaluacion final que certifica el cumplimiento de los estdndares técnicos exigidos y

garantiza la funcionalidad y durabilidad del sistema previamente intervenido.

A continuacion, se presenta un listado de las actividades a considerar en cada una de las
etapas del proyecto. Posteriormente, se profundizard de manera especifica en las actividades
correspondientes a la etapa de ejecucion, por ser esta la fase de mayor complejidad técnica y la

que concentra los principales riesgos asociados a la calidad constructiva.

4.1.1. Etapa de planificacion

De conformidad con el marco normativo vigente, la etapa de planificacion comprende el

conjunto de actividades previas al inicio de la obra, orientadas a garantizar que el proyecto
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cuente con los estudios, disefios y condiciones técnicas necesarias para su adecuada ejecucion.
En proyectos de renovacion de redes de alcantarillado sanitario, esta fase adquiere especial
relevancia, dado que la ausencia o deficiencia de cualquiera de estos requisitos puede

comprometer la calidad técnica, el cronograma y el presupuesto de la obra.

Para llevar a cabo esta etapa, el interventor debe verificar la completitud de los requisitos
previos al inicio mediante una lista de chequeo, que comprende como minimo los siguientes

documentos y condiciones:

J Estudio de suelos (para determinar la clasificacion del terreno segtn el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos —USCS—, verificar la necesidad de entibado y
definir el tratamiento de la cimentacion de la tuberia).

o Planos de disefio y construccion completos y verificados (planos hidraulicos con
ubicacion de sillas yee, cajas de inspeccion, pozos de inspeccion, pendientes, didmetro de
tuberia, cota clave, cota terreno, cota batea de pozos y sentido del flujo).

o Especificaciones técnicas del proyecto.

J Permisos requeridos para la intervencion: licencias de construccion, servidumbres,
ocupacidn de cauces, licencias ambientales, permisos de vertimientos, permisos de
intervencion de espacio publico, plan de manejo ambiental y plan de manejo de trafico,

segun aplique.

J Inventario de equipos y maquinaria disponibles.
o Analisis de precios unitarios (APU).
. Programacion de obra.

° Plan de calidad del contratista.
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o Planos de otras redes de servicios publicos (gas domiciliario, energia eléctrica,

telecomunicaciones y datos).

4.1.2. Localizacion y replanteo topogrdfico

Para la ejecucion de esta actividad es necesario tomar como referencia los puntos de
amarre topografico suministrados y validados por los estudios y disefios, cumpliendo con lo
establecido en la Resolucion 643 de 2018 del Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC].
(Instituto geografico Agustin Codazzi [IGAC], 2018), que define las especificaciones técnicas
para levantamientos topograficos en el territorio nacional. Estos puntos constituyen la referencia
de control para todos los procesos constructivos y tienen incidencia directa sobre los planos

récord del proyecto.

Los equipos de topografia dpticos utilizados deben ser de precision y contar con
certificados de calibracion vigentes, emitidos por laboratorios acreditados ante el Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC). El personal técnico que ejecute estas labores
debe acreditar el perfil profesional y la experiencia establecidos en la NTC 6271 (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2018), que regula los requisitos minimos del

personal que efectiia trabajos topograficos.

Como parte de esta actividad, el interventor debe exigir la investigacion de interferencias
con otras redes de servicios publicos (gas domiciliario, telefonia, datos y energia eléctrica),
informacion que debe ser suministrada por las respectivas empresas prestadoras del servicio. Con

el fin de corroborar dicha informacion en puntos de duda o donde los planos resulten
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contradictorios, se deben practicar apiques exploratorios. Los resultados de la localizacion y el
replanteo deben quedar registrados en el libro de obra y ser la base para la elaboracion de los

planos récord finales.

4.1.3. Demoliciones y excavaciones

Previo a cualquier demolicion o excavacion, se debe efectuar la investigacion de
interferencias y cruces con otras redes de servicios. Esta actividad incluye el desmonte, limpieza,
demolicién y traslado de escombros al sitio de disposicion final autorizado, teniendo en cuenta
los elementos existentes tales como edificaciones, pontones, alcantarillas, pavimentos, andenes y
redes de servicios que puedan verse afectados. Su correcta cuantificacion permite llevar el
control del avance fisico de la obra, identificar afectaciones al proyecto y mantener un inventario

de elementos a reconstruir.

Las excavaciones se deben ejecutar conforme a los planos del proyecto, con especial
atencion a los niveles y cotas limite, garantizando las pendientes necesarias para el correcto
funcionamiento hidraulico del sistema. El contratista debe presentar una programacion detallada
que especifique la intervencion por tramos, las profundidades de excavacion previstas y los
sistemas de entibado o soporte requeridos. Dichas excavaciones deben estar libres de

inundaciones, filtraciones y material contaminado durante toda la ejecucion.
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Los criterios técnicos para la ejecucion de excavaciones en zanja se rigen conforme a lo
establecido en la Resolucion 0330 de 2017 (RAS) del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2017a) , en lo referente a los
estudios de geotecnia que deben definir taludes, entibados, manejo de aguas y cantidades
maximas de excavacion. Como referencia técnica complementaria, ante la ausencia de
especificaciones locales en el municipio de Tibu, se adoptan los criterios de la norma NS-019
"Excavaciones en Zanja" de la EAAB-ESP (Empresas de acueducto y Alcantarillado de Bogota

[EAAB-ESP], 2019), que establece los siguientes parametros de control:

J El frente de trabajo activo no debe superar los 100 m lineales de excavacion sin
tuberia instalada ni relleno ejecutado.

o Ninguna excavacion en zanja debe permanecer abierta mas de 48 horas sin
avanzar con las actividades siguientes (instalacion de tuberia y relleno).

o El fondo de la excavacion debe alcanzar la cota indicada en los planos con una
tolerancia de =20 mm. El material sobrante excavado debe disponerse a minimo 0,60 m
del borde de la zanja.

o La clasificacion del suelo se realizara mediante el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (USCS), que determina el tipo de entibado requerido y los taludes

admisibles.
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4.1.4. Entibados

El tipo de entibado y sus caracteristicas deben seleccionarse con base en los criterios
técnicos establecidos en la Resolucion 0330 de 2017 (RAS) del Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2017a), en lo concerniente a
los estudios geotécnicos que determinan los sistemas de soporte y estabilizacion de
excavaciones. Como referencia técnica complementaria se adoptan los criterios de la norma NS-
072 Entibados y tablaestacados " (Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota [EAAB-

ESP], 2024a)", que clasifica los entibados de la siguiente manera:

o Tipo E1A — Entibado cajon de aluminio: aplicable en zanjas de hasta 2,0 m de

ancho y 4,0 m de profundidad. Es el sistema mas utilizado para redes de alcantarillado en

via publica por su rapidez de instalacion y ligereza.

J Tipo E1B — Entibado cajon de acero: indicado para condiciones de mayor carga

lateral o profundidades que superen la capacidad del sistema de aluminio. Los perfiles

deben cumplir con la norma ASTM A36 (American Society for Testing and Materials

[ASTM], 2019a) o ASTM A572 (American Society for Testing and Materials [ASTM],

2021a)

o Tipo E2A — Entibado deslizante de acero: sistema que avanza simultdneamente

con la excavacion, adecuado para tramos continuos y suelos con riesgo de derrumbe

inmediato.

La instalacion del entibado o tablaestacado debe realizarse de forma paralela al avance de
la excavacion, garantizando en todo momento la cobertura total de las caras del terreno hacia la

zanja y la proteccion del personal. Para la seleccion del tipo de entibado, el interventor debe
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remitirse al estudio de suelos y verificar la clasificacion USCS del suelo, su comportamiento, la
profundidad de excavacidn, el nivel freatico, la longitud y didmetro de la tuberia, la presencia de

estructuras subterraneas adyacentes y las cargas dindmicas presentes en el lugar de trabajo.

4.1.5. Materiales de cimentacion

La cimentacion de la tuberia debe ejecutarse con estricto cumplimiento de lo especificado
en los planos de disefo del proyecto, atendiendo lo dispuesto en el articulo 45 de la Resolucion
0330 de 2017 (RAS) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2017a). De manera
complementaria, ante la ausencia de especificaciones locales, se adoptan los criterios de la norma
NS-035 "Requerimientos para Disefio de Cimentacion de Tuberias en Redes de Acueducto y
Alcantarillado" (Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2024c), que

clasifica las tuberias segin su comportamiento estructural de la siguiente forma:

J Tuberias flexibles: PVC y acero. Trabajan por deformacion lateral y requieren un
cuidadoso control del material de cimentacion y del relleno lateral para garantizar la
transferencia de cargas al suelo circundante.

J Tuberias rigidas: concreto y gres. Su resistencia estructural depende
fundamentalmente de las condiciones del lecho de apoyo; el angulo de cama y el material
de soporte son determinantes en su capacidad de carga.

o Tuberias semirrigidas: hierro ductil. Presentan comportamiento intermedio y

admiten cierto grado de deflexion sin comprometer su integridad estructural.
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La especificacion de la cimentacion debe estar incluida en los planos de disefio
elaborados por el consultor responsable del proyecto, considerando el material, los didmetros
interno y externo de la tuberia, y la composicion del suelo receptor. Para el caso del presente
proyecto, con tuberia PVC (flexible), el material de cimentacion corresponde en general a arena,
gravilla o material granular seleccionado, libre de particulas mayores de 19 mm y de material
organico, cuya especificacion complementaria se encuentra en la norma NP-040 "Rellenos" de la
EAAB-ESP (Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotd [EAAB-ESP], 2024¢). Cualquier
modificacion al disefio original de la cimentacion debe articularse con los disefios hidraulicos

aprobados de manera que no se comprometa el funcionamiento del sistema.

4.1.6. Instalacion de tuberia

Conforme al enfoque del presente documento, el material de tuberia a instalar sera
policloruro de vinilo (PVC), en su presentacion mas comercial para alcantarillado: interior liso y
exterior corrugado, en diametros que van desde 4 hasta 20 pulgadas. Estas tuberias deben
cumplir con la NTC 3722-3 "Sistemas de tuberias plasticas para uso sin presion en drenajes y
alcantarillados enterrados" (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2023), asi
como con la Resolucion 0501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2017b) que establece los requisitos
técnicos relacionados con la composicidon quimica e informacién que deben cumplir los tubos y

accesorios.
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Previo a la aprobacion de la instalacion de tuberia, el interventor debe dar el visto bueno
a las actividades antecesoras: excavacion y cimentacion o cama de tuberia. Durante la instalacion
es indispensable contar permanentemente con un topografo que traslade las cotas desde el disefio
al terreno, y ejercer control sobre el material de atraque, el cual, como norma general,

corresponde al mismo material de cimentacion.

En cada tramo instalado —que no excedera los 120 metros antes del relleno de zanja—
debe realizarse una prueba de estanqueidad y hermeticidad. Conforme a la norma NE-012
"Pruebas de Estanqueidad en Redes de Alcantarillado" de la EAAB-ESP (Empresa de acueducto
y alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2023), adoptada como referencia técnica
complementaria por el nivel de detalle técnico que ofrece, se aceptan los siguientes métodos de

verificacion:

o Exfiltracion con agua: se llena el tramo con agua y se mide la variacion del nivel
en un tiempo establecido. El manémetro o piezometro debe tener una precision de 5 mm
de columna de agua.

o Presion positiva con aire: se inyecta aire al tramo sellado y se mide la caida de
presion. El manometro debe tener una precision minima de 0,04 psi (0,28 kPa).

o Presion negativa (vacio): método alternativo especialmente indicado cuando el
nivel freatico impide el uso de los métodos anteriores.

o Prueba de juntas individuales (Joint tester): permite verificar la hermeticidad de
cada union de forma independiente, sin necesidad de secar el interior de la tuberia.

El interior del tubo debe estar limpio y libre de escombros, sedimentos y residuos antes

de la prueba. Unicamente un tramo con prueba aprobada podra ser rellenado. Los resultados de
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todas las pruebas deben quedar registrados y firmados por el interventor, como soporte del acta

de recibo parcial.

4.1.7. Instalacion de pozos de inspeccion

La construccion de pozos de inspeccion debe ejecutarse conforme a los planos de disefo,
para pozos in situ con altura menor o igual a 7 metros y para conexion de tuberias menores a 36
pulgadas (900 mm), con o sin cdmaras de caida. Ante la ausencia de normativa local en el
municipio de Tibu y el departamento de Norte de Santander, se adoptan los criterios de la norma
NS-029 "Criterios de Disefio de Pozos y Camaras de Inspeccion para Sistemas de

Alcantarillado" de la EAAB-ESP como referencia técnica complementaria.

Segun la norma NS-029, los pozos de inspeccidon deben construirse in situ cuando se

presente cualquiera de las siguientes nueve condiciones:

o Al inicio de un tramo, independientemente de si existen colectores que lleguen a
él.

o Cada 80 a 120 metros de instalacion de tuberia para didmetros < 900 mm.

o Cambios de direccion horizontal.

o Cambios de pendiente.

o Interseccion de tuberias.

o Cambios en los diametros de tuberia.

° Cambios en el material de tuberias.
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o Al final de un tramo antes de la conexidn a un colector de mayor didmetro.
o Cuando la profundidad de la tuberia supere los criterios de disefio para cajas de
inspeccion.

El interventor debe verificar que cada pozo cuente con: placa de fondo o base con
cafiuela que permita el flujo libre del agua, cuerpo cilindrico, cono de reduccion, cubierta o tapa
y acceso. El didmetro interno de la parte cilindrica de los pozos construidos en mamposteria debe
ser de 1,20 m, con espesor de paredes de al menos 0,37 m en toda su profundidad, con ladrillos
dispuestos en forma radial y tangencial alternados por hiladas. El concreto de la placa de fondo y

la cafiuela debe ser impermeabilizado para garantizar la estanqueidad del pozo.

4.1.8. Cajas de inspeccion

Las cajas de inspeccion se deben construir cumpliendo los criterios de disefio para la
conexion de aguas residuales domésticas (ARD) y no domésticas (ARnD) hacia la linea principal
de alcantarillado. Ante la ausencia de normativa local, se adopta la norma NS-068 "Conexiones
Domiciliarias Domésticas y No Domésticas" de la EAAB-ESP (Empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2020) como referencia técnica complementaria, que

establece los siguientes parametros de disefio y construccion:

o La caja de inspeccion para ARD debe tener una dimension interna minima de 0,60

m X% 0,60 m y una profundidad minima de 0,60 m, medida desde la rasante hasta la parte
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mas baja de la cafiuela en la base. Cuando la profundidad supere 1,50 m, debe proyectarse
un pozo de inspeccion en su lugar.

o La tapa de la caja de inspeccion debe ser removible a nivel de superficie para
permitir las labores de mantenimiento y limpieza de la conexion domiciliaria.

o La tuberia que conecta la caja con la red principal debe insertarse en un angulo
entre 45° y 90° respecto al sentido del flujo, mediante el accesorio sanitario denominado
silla yee prefabricada, para evitar la rotura posterior de la tuberia colectora.

o La longitud maxima de una conexion domiciliaria al sistema de alcantarillado es
de 50 m. Si este limite se supera, debe construirse un pozo de inspeccion intermedio.

J La pendiente minima de las tuberias de conexion domiciliaria debe ser del 2%,
para garantizar la velocidad de arrastre minima de los solidos.

o El didmetro minimo de la tuberia de conexion domiciliaria de aguas residuales es
de 8" (200 mm) para la tuberia que conecta el Gltimo pozo de inspeccién de un conjunto
residencial con la red publica.

J No se permiten conexiones domiciliarias en colectores de didmetro mayor a 24"
(600 mm). Cuando el colector sea de este didmetro o mayor, debe construirse un pozo de

inspeccion intercalado o una manija paralela al colector existente.

Los materiales de las cajas de inspeccion pueden ser ladrillo con revestimiento interior de
mortero impermeable, concreto reforzado impermeabilizado integralmente, o elementos
prefabricados en concreto reforzado, concreto polimérico, concreto reforzado con fibra de vidrio

o concreto reforzado con fibras de acero. Para mayor claridad, se debe revisar los requisitos de la
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norma NP-027 "Tuberias para alcantarillado" de la EAAB-ESP (Empresa de acueducto y

alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2026) para los accesorios de conexion.

4.1.9. Instalacion de rellenos

Para los rellenos de zanja, el interventor debe controlar las condiciones generales, las
especificaciones de los materiales, los métodos de compactacion y las frecuencias de muestreo,
conforme a la norma NP-040 "Rellenos" de la EAAB-ESP (Empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2024d), adoptada como referencia técnica
complementaria. Antes de iniciar los trabajos de relleno, el contratista debe presentar una

propuesta de rellenos que incluya como minimo:

o Fuentes de materiales de relleno debidamente aprobadas por la autoridad
ambiental, con los resultados de ensayos de laboratorio requeridos: granulometria, indice
de plasticidad, desgaste en maquina de Los Angeles, solidez en sulfatos, CBR y
Compactacion Proctor Modificado (American Society for Testing and Materials [ASTM],
2021b), materia organica, entre otros.

o Plan de aprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)
generados en obra, en cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

J Caracteristicas de los equipos de compactacion a utilizar (vibrocompactadores,
rodillos vibratorios, placas vibratorias, pisones y apisonadores neumaticos), y los

métodos para lograr la humedad optima que garantice la densidad especificada.
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Antes de la colocacion del relleno inicial sobre la tuberia, el interventor debe verificar

que se hayan ejecutado las siguientes actividades previas: prueba de estanqueidad del tramo

instalado con resultado aprobado; revestimiento de las uniones cuando sea pertinente; y

levantamiento topografico detallado de la posicion definitiva de la tuberia instalada, como base

para los planos récord. Adicionalmente, el entibado de la franja donde se colocara el relleno

inicial no debe retirarse sino hasta que el relleno haya avanzado por encima de la misma.

Los aspectos constructivos del relleno son los siguientes:

J El espesor méaximo de cada capa de relleno compactado debe ser el menor entre
1,5 veces el tamafio maximo del material y 0,20 m, o el aprobado en el tramo de prueba.
Ninguna capa adicional puede colocarse hasta que la anterior haya alcanzado la densidad
requerida.

J El control de compactacion se realiza comparando la densidad de campo
(American Society for Testing and Materials [ASTM], 2024) con la méxima densidad
seca obtenida en el laboratorio. Las diferencias de espesores con respecto al disefio tienen
una tolerancia maxima de 2 cm.

J Los apisonadores manuales para compactacion deben tener una superficie de
apisonamiento no mayor de 150 mm X 150 mm y un peso minimo de 110 N, en zonas
donde el equipo mecéanico convencional no pueda operar.

J No se deben ejecutar rellenos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2 °C,
cuando llueva o cuando existan temores fundados de que ocurra precipitaciéon que pueda

deteriorar la capa subyacente.
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o El acabado final de la estructura de pavimento (carpeta asfaltica o losa de
concreto) debe cumplir con el disefio de estructura de pavimento aprobado y con las

especificaciones técnicas del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) vigentes.

4.1.10. Recuperacion de zonas verdes y duras

Toda intervencion sobre zonas verdes y duras debe dejar el espacio en condiciones
iguales o mejores a las previas a la obra. En zonas verdes, esto implica la instalacion de césped,
plantas de ornamentacién y cualquier otro tipo de cobertura vegetal o paisajismo que haya sido
afectado. El interventor debe documentar fotogréfica y topograficamente el estado previo de las

zonas a intervenir, con el fin de garantizar la correcta restitucion de las condiciones originales.

En zonas duras —andenes, sardineles, pisos y senderos— se deben reconstruir con los
mismos materiales destruidos, cumpliendo con las normativas vigentes aplicables (concretos,
pisos ceramicos, gres u otras). En el caso de pavimentos vehiculares, debe contarse previamente
con el disefio de estructura de pavimento correspondiente garantizando la restitucion de

condiciones originales de resistencia, pendientes de drenaje y acabo superficial.

4.1.11. Recibo de obras

Para el recibo de la obra, el interventor debe disponer de la totalidad de las pruebas,
ensayos de laboratorio y de campo relacionados a lo largo del proceso constructivo. La

evaluacion de la conformidad de los materiales y productos instalados, al no existir normativa
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aplicable en esta zona, se debe regir por la norma NS-100 "Criterios para la Evaluacién de la
Conformidad de los Productos que adquiere la EAAB-ESP" (Empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogota [EAAB-ESP], 2001), adoptada como referencia técnica

complementaria, que establece dos fases secuenciales:

o Revision documental: el contratista debe entregar para cada producto suministrado
(clasificados como Tipo B en la NS-100 —tuberias, sillas yee, pozos, cajas de inspeccion,
conexiones domiciliarias y elementos prefabricados—) la siguiente documentacion: (a)
Declaracién de Conformidad o Certificado de Conformidad del fabricante que incluya
nombre y direccion, descripcion del producto, numero del organismo certificador y fecha
de firma; (b) Certificacion de conformidad de la Resolucion 0501 de 2017 (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio [MVCT], 2017b), que verifica la composicién quimica de
los tubos y accesorios; (c) Certificado Sello de Producto emitido por organismo
acreditado ante el ONAC; y (d) Certificacion de Lote mediante Esquema 1A, 1B o Tipo
5, segun aplique, siguiendo los procedimientos de muestreo de la NTC ISO 2859-1

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2002)

J Inspeccion visual: una vez aprobada la revision documental, el supervisor de la
interventoria efecttia la inspeccion visual de los productos instalados para identificar
defectos de fabricacion, cargue o transporte. Los elementos que presenten rayones,
abolladuras, golpes u otros defectos evidentes seran rechazados y el contratista estara

obligado a reemplazarlos.
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Adicionalmente, los soportes del acta de recibo final deben incluir: ensayos de materiales,
registros de metodologias de construccion, actas de control de maquinaria y equipos, resultados
de las pruebas de estanqueidad por tramo con la aprobacion del interventor, y los planos récord
del proyecto. Estos planos deben contener en su totalidad los detalles, la ubicacion
georreferenciada y el trazado definitivo de la obra, incluyendo pozos de inspeccion, cajas de
inspeccion, conexiones domiciliarias, sillas yee, cotas clave y batea, y didmetros reales

instalados, como soporte de la completitud y calidad de los trabajos ejecutados.

4.1.12. Mano de obra y equipos

El control de mano de obra y equipos debe realizarse midiendo el rendimiento real frente
a lo estimado en los analisis de precios unitarios (APU). Para la mano de obra, se debe llevar
registro del tiempo empleado por cuadrilla en relacion con las cantidades de actividad ejecutada,
contrastando con los rendimientos consignados en los APU. Para los equipos, de igual manera,
se debe medir el tiempo de utilizacion frente a las cantidades construidas, diferenciando entre

tiempo productivo, tiempo en espera y tiempo en mantenimiento.

Las diferencias entre lo calculado y lo observado en operacion pueden generar ajustes al
precio por unidad construida, los cuales deben gestionarse oportunamente con el contratista

mediante actas de comité de obra debidamente suscritas. El interventor debe llevar un registro de
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personal diario que incluya nombre, identificacion, cargo, cuadrilla asignada y horas trabajadas,
asi como un registro de equipos con las horas de operacion efectiva de cada méaquina. Este
control permite, adicionalmente, verificar el cumplimiento de las obligaciones laborales y de

seguridad social del contratista respecto a sus trabajadores, conforme a la legislacion colombiana

vigente.
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4.2.  Disefar instrumentos de seguimiento y control técnico mediante formatos de
chequeo que permitan verificar la calidad en proyectos de alcantarillados sanitarios

convencionales.

4.2.1. Criterios técnicos considerados para la estructuracion de los formatos

El disefio de los instrumentos propuestos nace de un proceso de sistematizacion técnica
del analisis normativo llevado a cabo en el Objetivo 1 de la presente investigacion. A partir de
dicho andlisis, se puntualizaron los criterios técnicos obligatorios establecidos en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, adoptado mediante la
Resolucion 330 de 2017 y modificado parcialmente por la Resolucion 799 de 2021, los cuales

fueron tenidos en cuenta como base para la estructuracion de los formatos de chequeo.

Cabe afiadir que la estructuracion de los instrumentos se realizo mediante la
identificacion de disposiciones especificas del RAS relacionadas con estudios basicos, disefio
hidraulico, especificaciones constructivas y verificacion del funcionamiento del sistema. Cada
uno de los items incluidos en los formatos fue enlazado a un requerimiento normativo concreto,

garantizando coherencia entre el instrumento de control y la reglamentacién vigente.

También los formatos fueron organizados segun la secuencia logica del ciclo del
proyecto, en sintonia con las etapas definidas por el RAS: planeacion, ejecucion y liquidacion
(verificacion funcional). Esta organizacion metodologica da pie para poder realizar un
seguimiento progresivo del cumplimiento técnico, evitando vacios de control entre una fase y

otra.
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Por ultimo, se incorpord el enfoque de gestion del riesgo, en atencion a los lineamientos
fortalecidos por la Resolucion 799 de 2021, particularmente en lo relacionado con analisis de
vulnerabilidad, adaptacion al cambio climéatico y coherencia entre disefio y condiciones reales
del entorno. Por ende, los formatos incluyen la verificacion de estudios bésicos y andlisis
técnicos que permitan identificar amenazas geotécnicas, hidraulicas o ambientales que puedan

afectar el desempefio del sistema.

De manera complementaria, la estructuracion de los formatos tom6 como referencia
técnica el cuerpo normativo de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAAB-
ESP, el cual constituye uno de los marcos de especificaciones mas completos y documentados
disponibles en el contexto colombiano para la construccion y supervision de redes de acueducto
y alcantarillado. Las normas técnicas de servicio de la EAAB-ESP, entre ellas las relacionadas
con excavaciones en zanja, entibados y tablestacados, rellenos y cimentacion de tuberias, aportan
criterios operativos detallados que complementan y desarrollan las disposiciones generales del
RAS, facilitando su aplicacion practica en campo. En este sentido, dicho referencial fue utilizado
como guia base para operacionalizar los requerimientos normativos en items verificables,

concretos y aplicables a las condiciones reales de los proyectos.

Al usar estos indicadores, logramos que las normas se vuelvan datos medibles. Esto quita
la subjetividad de la supervision y da pruebas técnicas mucho mas claras de como avanza el

proceso constructivo.
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4.2.2. Sistema de instrumentos de seguimiento y control técnico estructurado por fases del

proyecto

El sistema de instrumentos disefiado se estructura conforme al ciclo técnico del proyecto
de renovacion de alcantarillado sanitario convencional, reconociendo que el control no puede
concentrarse Unicamente en la fase constructiva, sino que debe iniciar desde la planeacion y
extenderse hasta la verificacion final de funcionamiento. Esta organizacion responde a los
lineamientos del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
(Resolucion 330 de 2017 y Resolucion 799 de 2021), que establece la aplicabilidad de requisitos

técnicos en todas las etapas del proyecto.

En el contexto del municipio de Tibti, donde convergen condiciones de crecimiento
poblacional, limitaciones presupuestales y una estructura institucional particular —con
participacion de la Alcaldia Municipal y de EMTIBU E.S.P. como operador del sistema de
alcantarillado municipal, la estructuracion por fases permite garantizar coherencia entre disefio,

ejecucion y futura operacion del sistema.

4.2.3. Fase de planeacion

La planeacion constituye el momento de mayor impacto preventivo en la calidad del
proyecto. En esta etapa se verifica la consistencia técnica del soporte documental que sustenta la

intervencion.

4.2.3.1. Formato 1. Control documental y técnico previo al inicio de obra. La
verificacion previa al inicio fisico de la obra se orienta a analizar si los estudios basicos y disefios

responden efectivamente a las condiciones reales del territorio intervenido. En Tibu, donde la
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topografia urbana presenta variaciones de pendiente y donde existen zonas con niveles freaticos
elevados en épocas de lluvia, resulta indispensable confirmar que los estudios topograficos y

geotécnicos reflejen adecuadamente dichas condiciones.

La revision técnica contempla la validacion de perfiles longitudinales, analisis de
pendientes proyectadas, calculos hidraulicos de caudal y velocidad, asi como la correspondencia
entre memorias técnicas y planos constructivos. La coherencia entre estos documentos reduce el

riesgo de ajustes improvisados durante la ejecucion.

Asimismo, se examina la programacion de obra y el plan de inspeccion y ensayo,
garantizando que las actividades criticas —como pruebas de estanqueidad o ensayos de
compactacion— estén previstas contractualmente. Este control inicial materializa el principio de
planeacion contractual y convierte las exigencias generales del RAS en un ejercicio concreto de

validacion técnica antes del inicio de trabajos.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 01, Formato 01.

4.2.4. Fase de ejecucion

Durante la ejecucion se materializa fisicamente el disefio aprobado. En esta etapa el
control debe ser continuo y comparativo, verificando que cada actividad constructiva mantenga

coherencia con los parametros técnicos definidos en la planeacion.
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4.2.4.1. Formato 2. Control de localizacion y replanteo topografico. La correcta
materializacion de alineamientos y cotas constituye la base del desempefio hidraulico del
sistema. En un municipio como Tibt, donde la expansion urbana no siempre ha sido acompafiada

por actualizaciones del PBOT, la verificacion en terreno adquiere mayor relevancia.

La comprobacién de pendientes instaladas frente a pendientes de diseflo permite asegurar
que la velocidad de flujo se mantenga dentro de los rangos que evitan sedimentacion o erosion
interna. La revision de interferencias con otras redes también resulta determinante, especialmente

en zonas consolidadas donde existen cruces con acueducto, energia o gas.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 02, Formato 02.

4.2.4.2. Formato 3. Control de demoliciones y remocion de estructuras existentes.
En proyectos de renovacion, la demolicién de pavimentos y la remocion de redes deterioradas
representan una fase critica que incide tanto en la seguridad como en la correcta restitucion

posterior del espacio publico.

El registro técnico de esta actividad permite contrastar volimenes ejecutados con
cantidades contractuales, documentar condiciones encontradas en obra y garantizar una
disposicion adecuada de materiales retirados. En Tib1, donde los recursos municipales son
limitados, la adecuada documentacion de estas actividades contribuye a evitar controversias

contractuales y a optimizar el uso del presupuesto disponible.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 03, Formato 03.
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4.2.4.3. Formato 4. Control de excavaciones. La excavacion constituye una de las
actividades de mayor riesgo técnico. La verificacion no se limita a dimensiones geométricas;
incluye el analisis de estabilidad de taludes, presencia de agua y comportamiento del suelo

intervenido.

En sectores del municipio donde se presentan suelos arcillosos o variaciones en el nivel
freatico, el control sobre la profundidad efectiva y las condiciones de soporte resulta fundamental

para evitar asentamientos diferenciales posteriores.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 04, Formato 04.

4.2.4.4. Formato S. Control de entibados. Cuando las condiciones del terreno lo exigen,
la implementacion de sistemas de soporte lateral debe verificarse rigurosamente. La estabilidad
durante la excavacion no solo incide en la seguridad laboral, sino también en la integridad

estructural de la tuberia instalada.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 05, Formato 05.
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Figura 3
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Nota. Tomado de NS — 072 Entibados y tablaestacados Anexo A. Entibado Tipo Cajon (p. 1),

por Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota ESP, 2024

4.2.4.5. Formato 6. Control de material de cimentacion y cama de apoyo. La calidad
y espesor de la cama de apoyo determinan la distribucion uniforme de cargas sobre la tuberia.
Una ejecucion deficiente puede generar deformaciones que afecten la seccion hidraulica y

reduzcan la vida util del sistema.

El control en esta etapa incluye la verificacion de granulometria, espesor compactado y
condiciones de humedad, asegurando que la tuberia repose sobre una base técnicamente

adecuada.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 06, Formato 06.
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Figura 4

Instalacion tipica de conducto en zanja
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Nota. Tomado de NS — 035 Requerimientos para disefio de cimentacion de tuberias en redes de
acueducto y alcantarillado Anexo A3. Disefio estructural: cargas sobre los conductos de zanja (p.
6), por Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota ESP, 2024. Hc = Altura del relleno
sobre la parte superior del conducto; bc = Ancho del conducto; bd = Ancho de la znaja en la

parte superior del conducto.y Bc = didmetro del conducto.

4.2.4.6. Formato 7. Control de instalacion de tuberia y pozos de inspeccion. La
instalacion de la tuberia constituye el momento central del proceso constructivo. La revision
técnica se orienta a confirmar que el diametro, la clase y la alineacion correspondan al disefio
aprobado. Se presta especial atencion a la pendiente real instalada y a la ejecucion de pruebas de
estanqueidad, garantizando que no existan infiltraciones ni exfiltraciones que comprometan la

eficiencia del sistema.
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En el caso de los pozos de inspeccion, la verificacion de niveles de batea, conexiones y
sellos hidraulicos resulta determinante para el correcto funcionamiento y mantenimiento futuro

por parte de EMTIBU E.S.P.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 07, Formato 07.

4.2.4.7. Formato 8. Control de construccion e instalacion de cajas de inspeccion
domiciliarias. Las cajas de inspeccion domiciliarias constituyen el punto de conexion entre las
acometidas internas de las viviendas y la red principal de alcantarillado sanitario. Aunque su
dimensioén es menor frente a otros componentes del sistema, su correcta construccion resulta

determinante para evitar infiltraciones, obstrucciones y fallas prematuras en la red.

En proyectos de renovacion de alcantarillado en zonas urbanas consolidadas de Tibu, la
intervencion de estas cajas suele implicar la demolicion parcial de andenes o zonas duras
existentes, asi como la reposicion de elementos constructivos. Por esta razon, el control técnico
debe verificar no solo las dimensiones geométricas y la calidad de los materiales empleados, sino

también la adecuada integracion con las acometidas domiciliarias existentes.

El formato de control contempla la revision de los siguientes aspectos técnicos:

e Dimensiones internas conforme a disefio o especificacion técnica.

e Correcta alineacion y nivelacion respecto a la cota de la red principal.
e Espesor y calidad del concreto en fondo y muros.

e Sellado adecuado de juntas y puntos de conexion.

e Instalacion de tapa y marco acorde con el tipo de superficie (zona dura o zona verde).
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e Condiciones de hermeticidad que eviten infiltracion de aguas superficiales.

En contextos donde el nivel freatico puede variar en temporada de lluvias, como ocurre
en algunos sectores del municipio, resulta especialmente importante verificar la estanqueidad de
la estructura y la adecuada compactacion del relleno perimetral, evitando asentamientos

diferenciales que puedan generar fisuras o pérdida de alineacion.

Este control también permite documentar el estado de las acometidas existentes al
momento de la intervencion, dejando registro técnico que respalde posibles ajustes o
reposiciones necesarias. De esta manera, el instrumento no solo cumple una funcion
constructiva, sino que fortalece la trazabilidad técnica del proyecto y facilita la posterior

operacion y mantenimiento por parte de EMTIBU E.S.P.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 08, Formato 08.

4.2.4.8. Formato 9. Control de rellenos y compactacion. El proceso de relleno debe
garantizar estabilidad estructural y adecuada restitucion del terreno intervenido. La verificacion
de espesores por capas y resultados de ensayos de densidad previene fallas superficiales y

asentamientos que puedan generar deterioro prematuro en pavimentos o andenes.

En un municipio con limitaciones para mantenimiento correctivo, este control adquiere

especial relevancia en términos de sostenibilidad.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 09, Formato 09.
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4.2.4.9. Formato 10. Control de recuperacion de zonas verdes y zonas duras. La
renovacion de redes implica intervencion directa sobre el espacio publico. La adecuada
recuperacion de pavimentos, andenes y zonas verdes incide en la percepcion ciudadana de la

obra y en la funcionalidad urbana.

La verificacion técnica asegura que las condiciones finales de entrega mantengan niveles

de servicio equivalentes o superiores a los existentes antes de la intervencion.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 10, Formato 10.

4.2.5. Fase de liquidacion y cierre técnico

El cierre técnico consolida el proceso de verificacion integral y constituye el momento de

articulacion con la empresa prestadora del servicio.

4.2.5.1. Formato 11. Verificacion integral y recibo técnico final. La validacion final
integra resultados de pruebas hidraulicas, revision de pendientes finales, entrega de planos récord
y registro fotografico completo del proyecto ejecutado. Este ejercicio permite sustentar

técnicamente el recibo de la obra y facilita la transferencia operativa hacia EMTIBU E.S.P.
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En un escenario donde el municipio mantiene instrumentos de ordenamiento territorial
desactualizados, la existencia de registros técnicos estructurados se convierte en insumo valioso

para futuras intervenciones y procesos de planificacion.

El instrumento para aplicar se puede consultar en el Anexo 11, Formato 11.

4.2.6. Integracion del sistema

La aplicacion progresiva de los instrumentos genera un expediente técnico acumulativo
que documenta la totalidad del proceso constructivo. Esta integracion reduce la discrecionalidad,
fortalece la responsabilidad contractual y contribuye a garantizar que las inversiones publicas en
infraestructura sanitaria en el municipio de Tibu respondan a criterios técnicos verificables y

sostenibles en el tiempo.

4.2.7. Aplicabilidad institucional de los instrumentos en el municipio de Tibu

La aplicabilidad de los instrumentos de seguimiento y control técnico disefiados en la
presente investigacion debe analizarse a la luz de la estructura institucional del municipio de
Tibl y del marco juridico que regula la prestacion de los servicios publicos domiciliarios en

Colombia.

En el municipio de Tibu, la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado esta
a cargo de las Empresas Municipales de Tibu E.S.P. (EMTIBU E.S.P.), entidad descentralizada

creada mediante Acuerdo 006 del 27 de junio de 1996, con autonomia administrativa y



64

financiera y con objeto social orientado a la prestacion eficiente y continua de los servicios
publicos domiciliarios. Esta condicion implica que, si bien la administracion municipal puede
estructurar y contratar proyectos de infraestructura sanitaria, la operacion, mantenimiento y

sostenibilidad del sistema recaen en la empresa prestadora.

En este contexto, los instrumentos propuestos no solo resultan aplicables en el ambito de
la supervision o interventoria contractual ejercida por la Alcaldia Municipal, sino que también
constituyen una herramienta técnica de articulacion con EMTIBU E.S.P., particularmente en los

procesos de revision, recibo y puesta en operacion de la infraestructura construida.

Desde la perspectiva contractual, la Ley 80 de 1993 establece el deber de vigilancia y
control sobre la ejecucion de los contratos estatales, obligacion que puede materializarse
mediante interventoria externa o supervision interna. Por su parte, la Ley 1474 de 2011 refuerza
la responsabilidad de interventores y supervisores frente al seguimiento técnico durante la

ejecucion contractual.

En el caso especifico de Tibu, debido a su condicion de municipio de sexta categoria y a
las limitaciones presupuestales asociadas, en los contratos de minima y menor cuantia no suele
celebrarse contrato independiente de interventoria. En estos procesos, la Secretaria de Vias e
Infraestructura designa un profesional que ejerce funciones de supervision técnica directa. En
contraste, en procesos de mayor cuantia o licitacion publica, si se suscribe contrato

independiente de interventoria.

Esta dualidad institucional exige que los instrumentos disefiados sean funcionales tanto
para interventores contratados externamente como para supervisores designados por la

administraciéon municipal. Al mismo tiempo, deben generar informacion técnica suficiente para
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que EMTIBU E.S.P., como operador del servicio, pueda verificar que la infraestructura recibida
cumple con los pardmetros hidraulicos, estructurales y de calidad exigidos por el Reglamento

Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

e La integracion de estos instrumentos dentro del proceso contractual permite:

e Generar soporte documental verificable ante procesos de control fiscal o disciplinario.
e Facilitar la transferencia técnica de la infraestructura hacia el operador del servicio.

e Reducir riesgos de fallas prematuras en la red.

e (Garantizar coherencia entre disefio aprobado, obra ejecutada y condiciones reales de

operacion.

Adicionalmente, considerando que el municipio continta rigiéndose por un Plan Basico
de Ordenamiento Territorial adoptado en el afio 2000, cuyo horizonte programatico se
proyectaba hasta 2008, la existencia de instrumentos técnicos estandarizados adquiere especial
relevancia como mecanismo de fortalecimiento institucional. Estos formatos permiten
compensar, en parte, las debilidades derivadas de la desactualizacion de instrumentos de
planificacion territorial, asegurando que las intervenciones en redes sanitarias respondan a

criterios técnicos verificables.

En sintesis, la aplicabilidad institucional de los instrumentos propuestos trasciende el
ambito estrictamente contractual y se proyecta como una herramienta estratégica de articulacion
entre la administracion municipal y EMTIBU E.S.P., fortaleciendo la calidad técnica, la
trazabilidad documental y la sostenibilidad de las inversiones publicas en proyectos de

renovacion de alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu.
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4.2.8. Aporte técnico e institucional de la propuesta

La propuesta metodologica desarrollada en este capitulo trasciende la elaboracion de
formatos operativos y se configura como un aporte técnico orientado al fortalecimiento de la

gestion publica local en materia de infraestructura sanitaria.

En primer lugar, los instrumentos disefiados permiten traducir los requerimientos
establecidos en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
(Resolucion 330 de 2017) en variables técnicas verificables en campo. Esta conversion
normativa-operativa facilita que el seguimiento contractual no se limite a observaciones
generales, sino que se fundamente en pardmetros medibles, tales como pendientes minimas,
didmetros nominales, espesores de cama de apoyo, resultados de ensayos de compactacion y

pruebas hidraulicas.

En segundo lugar, la estructuracion de los instrumentos por fases —planeacion, ejecucion
y liquidacion— garantiza un control progresivo del proyecto, permitiendo documentar cada etapa
del proceso constructivo. Esta trazabilidad técnica contribuye a reducir la discrecionalidad en la

supervision y fortalece la transparencia en la gestion contractual.

En el contexto especifico del municipio de Tib1, caracterizado por una poblacion
proyectada superior a 70.000 habitantes y una amplia proporcion de zona rural dispersa, la
correcta ejecucion de proyectos de alcantarillado sanitario adquiere una dimension estratégica en

términos de salud publica, sostenibilidad ambiental y calidad de vida.
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Asimismo, la condicion de municipio de sexta categoria, sumada a la desactualizacion de
su instrumento de ordenamiento territorial, refuerza la necesidad de contar con mecanismos
técnicos que permitan garantizar la coherencia entre estudios previos, disefio aprobado y obra

ejecutada.

Desde la perspectiva juridica, la implementacion sistematica de estos instrumentos
contribuye al cumplimiento de las obligaciones derivadas de la Ley 80 de 1993 y la Ley 1474 de
2011, en cuanto fortalece el deber de vigilancia y control sobre la ejecucion contractual. La
existencia de registros técnicos estructurados proporciona soporte documental ante eventuales

procesos de auditoria, control fiscal o revision disciplinaria.

Desde el punto de vista técnico, el sistema propuesto aporta a:

e Mejorar la calidad constructiva de las redes sanitarias.

e Reducir riesgos de fallas hidraulicas.

e Prevenir asentamientos diferenciales y deterioro prematuro.

e Garantizar la correcta realizacion de pruebas de funcionamiento.

e Consolidar un expediente técnico completo del proyecto.

En términos institucionales, la estandarizacion de estos instrumentos promueve la
consolidacion de una cultura de control técnico basada en evidencia, permitiendo que las
experiencias documentadas sirvan como insumo para futuras intervenciones y para procesos de

actualizacion del planeamiento territorial.



68

En conclusion, el sistema de instrumentos disefiado constituye una estrategia
metodoldgica integral que articula el marco normativo nacional con las particularidades
institucionales del municipio de Tib1, fortaleciendo la capacidad técnica de la administracion
municipal y contribuyendo a la sostenibilidad de las inversiones publicas en infraestructura de

alcantarillado sanitario convencional.
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4.3.  Crear una guia para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de
alcantarillado sanitario convencional en el municipio de Tibu mediante formatos que
faciliten la verificacion de especificaciones técnicas y el camplimiento de buenas practicas

constructivas

El presente apartado condensa el producto final de la investigacion, materializado en una
guia técnica para la interventoria de proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario
convencional en el municipio de Tibu, Norte de Santander. Dicha guia integra, en un documento
estructurado y de aplicacion préctica, los hallazgos del andlisis normativo, los criterios técnicos
identificados en la revision bibliografica y los instrumentos de verificacion desarrollados a partir

de los objetivos precedentes.

La guia esta concebida como una herramienta de consulta y control para los profesionales
encargados de la supervision técnica, orientada a facilitar la verificacion sistematica del
cumplimiento de especificaciones constructivas a lo largo de las etapas de planeacion, ejecucion
y liquidacion del proyecto. Su estructura responde a la logica del ciclo constructivo y se
fundamenta en los requerimientos establecidos por el RAS — Resolucion 330 de 2017 y su
modificacion parcial mediante la Resolucion 799 de 2021 —, complementados con las normas

técnicas de la EAAB-ESP como referencial operativo de detalle.

Se anexa como resultado final de este trabajo de grado, documento denominado “guia
para la interventoria técnica de proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario convencional

en el municipio de Tibu, Norte de Santander.”
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Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de grado, permiti6 disefiar una guia técnica para la
interventoria de proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario convencional en el municipio
de Tibl, Norte de Santander, a partir de la compilacion del marco normativo vigente y su
traduccion en criterios operativos verificables. A continuacion, se presentan las conclusiones

derivadas del cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos.

En relacion con el primer objetivo especifico, se determino los parametros de evaluacion
para la supervision técnica en proyectos de alcantarillado sanitario con tuberia de PVC. Mediante
la revision organizada de la Resolucion 0330 de 2017 (RAS), las normas técnicas de la EAAB-
ESP (NS-019, NS-029, NS-035, NS-068, NS-072, NS-100, NE-012, NP-040) y las Normas
Técnicas Colombianas (NTC 3722-3, NTC 4771, NTC 6271, NTC-ISO 2859-1), se identificaron
los criterios técnicos criticos que inciden directamente en la calidad del alcantarillado sanitario.
Estos pardmetros abarcan desde las condiciones previas de planificacion hasta las pruebas de
recibo final, incluyendo tolerancias dimensionales, especificaciones de materiales, métodos de
instalacion de rellenos, pruebas a la correcta instalacion de la tuberia pvc y criterios de

aceptacion de productos.

Respecto al segundo objetivo especifico, se disefiaron instrumentos de seguimiento y
control técnico mediante formatos de chequeo estructurados para cada etapa del proceso
constructivo. Estos instrumentos convierten los requisitos normativos en variables técnicas
verificables, con rangos cuantitativos especificos: tolerancia de 20 mm en cotas de excavacion,
frentes de trabajo méaximo de 100 m lineales, espesores de capa de relleno de 0,20 m, porcentajes

de compactacion del 95% del Proctor modificado, pendientes minimas del 2% en conexiones
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domiciliarias, entre otros. La aplicacion de estos formatos permite que la interventoria

contractual evolucione desde una verificacion descriptiva hacia el control técnico cuantificable.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se elabor6 la guia técnica que integra en un inico
documento los pardmetros normativos, los procedimientos constructivos y los instrumentos de
verificacion. La guia abarca las actividades fundamentales del ciclo constructivo: planificacion,
localizacion y replanteo topografico, demoliciones y excavaciones, entibados, materiales de
cimentacion, instalacion de tuberia, pozos de inspeccion, cajas de inspeccion, rellenos,
recuperacion de zonas verdes y duras y recibo de obras. Cada seccion establece los criterios de
tolerancia admisible, los campos de valores de disefio y medido, cumplimiento de la actividad y
accion correctiva o preventiva. Lo anterior, le proporciona al interventor una herramienta
practica que responde a la realidad operativa de municipios de sexta categoria como Tib1, Norte

de Santander.

Finalmente, se concluye que la ausencia de instrumentos estandarizados de control para
la interventoria técnica en municipios con recursos limitados constituye una debilidad estructural
que compromete la calidad de las obras de saneamiento basico y que deriva en hallazgos fiscales,
disciplinarios y/o penales. La guia propuesta contribuye a cerrar esta brecha al ofrecer un marco
operativo que facilita la toma de decisiones técnicas objetivas, reduce la subjetividad en la
supervision y fortalece la transparencia en la ejecucion contractual. Asimismo, se evidencié que
la normativa nacional mediante algunas empresas locales de servicios publicos, aunque robusta
en sus lineamientos técnicos, carece de formatos estandarizados y publicos para su aplicacion en
campo, lo que justifica la pertinencia de herramientas como la desarrollada en este trabajo de

investigacion.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos y conclusiones del presente trabajo de investigacion, se
formulan las siguientes recomendaciones dirigidas a las entidades territoriales, interventores,
supervisores y profesionales involucrados en proyectos de renovacion de alcantarillado sanitario

convencional.

Se recomienda a la Alcaldia Municipal de Tibu y a las Empresas Municipales de Tibu
E.S.P. (EMTIBU) adoptar la guia técnica propuesta como documento de referencia en los
procesos de contratacion de obras de alcantarillado sanitario, incorpordndola como requisito
dentro de los pliegos de condiciones y los términos de referencia para interventoria y supervision
técnica. Esta adopcion institucional permitiria estandarizar los criterios de control y facilitaria la

evaluacion objetiva del desempefio de contratistas e interventores.

Se sugiere que, en futuras investigaciones, se realice una validacion en campo de los
instrumentos de chequeo propuestos, aplicandolos en al menos un proyecto de renovacion de
alcantarillado en ejecucion. Esta validacion permitiria identificar ajustes necesarios en los
formatos, evaluar su usabilidad por parte de los profesionales en obra y medir su impacto en la

reduccion de no conformidades técnicas.

Es pertinente ampliar el alcance de la guia para incluir los componentes administrativo y
financiero de la interventoria, dado que el presente documento se enfoc exclusivamente en el

componente técnico. La integracion de estos tres componentes en un solo instrumento
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proporcionaria una herramienta integral que cubra la totalidad de las responsabilidades del

interventor conforme a la Ley 1474 de 2011.

Se recomienda mantener la guia actualizada conforme a las modificaciones normativas
que se produzcan en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico
(RAS), las normas técnicas de la EAAB-ESP y las Normas Técnicas Colombianas aplicables.
Para ello, se sugiere establecer un mecanismo de revision periddica, preferiblemente anual, que

incorpore las actualizaciones normativas y las lecciones aprendidas de su aplicacion en campo.

Las diferencias entre lo calculado y lo observado en operacion pueden generar ajustes al
precio por unidad construida, los cuales deben gestionarse oportunamente con el contratista
mediante actas de comité de obra debidamente suscritas. El interventor debe llevar un registro de
personal diario que incluya nombre, identificacion, cargo, cuadrilla asignada y horas trabajadas,
asi como un registro de equipos con las horas de operacion efectiva de cada méaquina. Este
control permite, adicionalmente, verificar el cumplimiento de las obligaciones laborales y de
seguridad social del contratista respecto a sus trabajadores, conforme a la legislacion colombiana

vigente.
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