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RESUMEN

Debido a las condiciones actuales en cuanto a calidad y cantidad del agua se plante el
proyecto en la construccion del acueducto de la vereda Payoa, como estudiante de ingenieria
civil y como obtencion del titulo de grado desarrollara el disefio del sistema de acueducto; es por
esto que el principal objetivo del presente proyecto es realizar el disefio técnico del sistema de
abastecimiento de agua potable para la vereda Payoa del municipio Sabana de Torres
(Santander).

El principal problema es que en la vereda no existe un acueducto es el tiempo de servicio
de los componentes, que sobre pasa el tiempo de disefio. Por lo tanto el proyecto se orient6 hacia
la evaluacion de la capacidad hidraulica de las estructuras, la propuesta de construccion con un
grado de afectacion bajo.
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ABSTRACT

Due to the current conditions in terms of water quality and quantity, the project in the
construction of the aqueduct of Payoa, as a student of civil engineering, and how to obtain the
degree will develop the design of the aqueduct system; this is why the main objective of this
project is to carry out the technical design of the potable water supply system for the Payoa
village of the Sabana de Torres municipality (Santander).

The main problem is that in the path there is no aqueduct, it is the time of service of the
components, that the design time is over. Therefore, the project was oriented towards the
evaluation of the hydraulic capacity of the structures, the construction proposal with a low

degree of affectation.

V°B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK



Introduccion
El agua como recurso valioso y limitado, necesita de proteccion y manejo especial, por lo
cual, se deben utilizar estrategias necesarias que garanticen el abastecimiento a la comunidad, en
condiciones de calidad y cantidad 6ptimas.

El suministro de agua potable en la vereda Payoa del municipio Sabana de torres
departamento de Santander, se viene prestando en condiciones inapropiadas tanto en calidad
como en cantidad. En cuanto a calidad, actualmente no existe una planta de tratamiento que
garantice las condiciones de agua para consumo y en cuanto a cantidad no se tiene la
infraestructura que garantice el suministro constante para la poblacion actual.

Por esto la alcaldia del municipio considera apropiado la realizacion del proyecto del disefio
de un sistema de abastecimiento. Con el desarrollo de este proyecto se propone una solucion
técnicamente viable que genere el suministro adecuado de agua para la comunidad. Es por esto
que se requiere la instalacion del sistema de potabilizacion y de la red de conduccién y

distribucion adecuada segun la poblacién futura y que se ajuste al sitio de estudio.
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1. Planteamiento del Problema

La vereda Payoa Cinco, sector bajo se ubica al sur del municipio. Es una region que se
sostiene por sus actividades petroleras y explotaciones de gas natural, asi como también
plantaciones de palma africana, uno de los sectores con més cultivos de esta planta en el pais.
Estas actividades permiten la llegada de personas que quieren mejorar sus ingresos y se
instalan en la vereda aumentando més el nimero de viviendas y edificaciones que, asimismo,
aumentan las necesidades basicas de consumo, como la de este estudio, el agua.

Actualmente, es de gran importancia para cualquier poblacion, contar con un sistema de
acueducto que logre llevar a la comunidad el servicio de agua potable con buena calidad. De
ahi que el disefio de acueductos debe tener una serie de recursos técnicos que aseguren
durabilidad, funcionalidad y calidad técnica, de esa manera le aportan a la poblacion el
desarrollo integral de acuerdo a la calidad de vida que necesitan.

La deficiente condicidn en las cuales se presenta la distribucién del agua potable en la
Vereda Payoa, Municipio De Sabana de Torres, Santander, conociendo los diferentes factores
que influyen en este problema como son las condiciones topogréficas adversas, la
disminucion del caudal en épocas de verano de la afluente mas cercana para esta comunidad
teniendo que transportar el agua en condiciones minimas de salubridad desde otra afluente
mucho mas lejana, hacen que se presente la necesidad de la construccién de un acueducto
para el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad mencionada, en una accion
conjunto con el Departamento de Planeacion y la Alcaldia Municipal. De esta forma se
muestra como solucion a este problema el disefio del acueducto que supla las necesidades

béasicas de dicha poblacion.
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1.1 Formulacién del Problema

¢Cémo minimizar las condiciones deficientes en las cuales se presenta la distribucion del

agua en la vereda Payoa, Municipio De Sabana de Torres, Santander?
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2. Justificacion

La Alcaldia Municipal de Sabana de Torres ha desarrollado proyectos de alto impacto para la
region, como por ejemplo el apoyo de maquinas pesadas para el mantenimiento de vias rurales y
urbanas, la rehabilitacion del paso vehicular de la via Payoa Cinco — Cafio Fieras, entre otros.
Como comprende la situacion actual de los habitantes del sector, por ello emprende el proyecto
de la construccion de un acueducto que logre abastecer a la comunidad con agua cien por ciento
potable para el consumo humano. (Alcaldia de Sabana de Torres, 2017).

Se considera que el siguiente trabajo de grado es una oportunidad para poner a prueba los
conocimientos adquiridos en pregrado y llevarlos a la practica, en donde se trabajara
conjuntamente con la comunidad de la region, para asi mejorar el nivel de la calidad de vida de
una poblacion que no cuenta con un recurso vital como es el suministro de agua potable.

Asimismo, este proyecto se realizara bajo la supervision de la Secretaria de Planeacion de
Sabana de Torres, que dentro de sus funciones establece entre otras cosas, velar por el
cumplimiento de las obras y sus respectivas ejecuciones, prestar asistencia técnica a las veredas,
corregimientos y demas organizaciones municipales de beneficio social en la formulacion de
microproyectos, etc.

Por lo anterior, se busca contribuir en el desarrollo del proyecto a través de la puesta en
practica de los conocimientos obtenidos en la Universidad de Pamplona, desde el area del disefio
del acueducto para esta vereda y la supervision del mismo. Razon por la cual la Institucion en
convenio con la Alcaldia de Sabana de Torres, promueven el apoyo del programa de Ingenieria
Civil hacia estos procesos de formacion en calidad de practica empresarial. Desempefiarse en un

area sumamente importante para el municipio con amplia experiencia y desarrollo como es la
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Oficina de Planeacion de Sabana de Torres, una excelente oportunidad como escuela de
aprendizaje para la ingeniera en formacion, ya que alli podra afianzar los conocimientos
adquiridos durante la etapa académica, de esta manera la futura profesional podré obtener
experiencia técnica constructiva para su vida laboral.

Como pasante de Ingenieria Civil de la Universidad De Pamplona, se desarrolla un
acompafiamiento en este proyecto. En el transcurso del mismo, es de gran importancia unirse al
grupo de profesionales y talento humano para apoyarlos en lo encomendado por la direccion. La
practica empresarial es una de las modalidades de trabajo de grado, donde los estudiantes de
pregrado adquieren experiencia en el campo profesional. Es uno de los métodos més apropiados

para lograr el vinculo entidad, comunidad y universidad, del cual se benefician las tres partes.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil en el proyecto de
investigacion enfocado en el disefio del sistema de acueducto de la vereda Payoa Cinco, sector

bajo del area rural del municipio de Sabana de Torres, Santander.

3.2 Objetivos Especificos

Determinar la poblacion que se beneficiara con el sistema de acueducto.

= Identificar el estado de la zona de captacion del agua para su adecuada distribucion.

= Realizar los estudios topograficos de la zona a intervenir.

= Disefiar la red de distribucion utilizando un modelo hidraulico que cumpla con el
abastecimiento, distribucion y el suministro para cada vivienda de la zona de estudio.

= Calcular el presupuesto de obra con el andlisis de precios unitarios para la construccion del

sistema de abastecimiento con las especificaciones técnicas minimas del disefio.

= Realizar la metodologia general ajustada MGA.
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4. Marco Referencial

4.1 Marco Tedrico

Proveer una adecuada cantidad de agua ha sido un asunto que ha inquietado desde los
principios de la civilizacion. Aun en las antiguas ciudades, los abastecimientos locales eran con
frecuencia inadecuados y los acueductos eran construidos para transportar agua desde fuentes
lejanas. Tales sistemas de abastecimiento no distribuian agua a las residencias individuales si no
que las llevaban hasta unos pocos lugares centrales desde donde los ciudadanos podian llevarla
hasta sus hogares.

El agua bien sea sacada de la superficie o de fuentes subterraneas, deben ser transportadas
a la comunidad y distribuida a los usuario. El transporte desde la fuente al punto de tratamiento
puede ser proveido por acueductos, tuberias o canales abiertos, pero una vez ha sido tratada, el
agua es distribuida mediante conductos cerrados presurizados.

Hablando especificamente de las fuentes de abastecimiento en las cuales se construyen
las obras de captacion del acueducto, se cuenta con diferentes clasificaciones segun cada autor.
Para Lopez: “La fuente de abastecimiento puede ser superficial, como en los casos de los rios,
lagos, embalses o incluidos aguas lluvias o de aguas subterraneas superficiales o profundas™’.
Para otros autores, esta clasificacion se presenta de la misma forma, pero con otra terminologia,
por ejemplo para Lara: “Se pueden clasificar las fuentes de la siguiente manera: atmosférica,

superficial, sub- superficial y subterranea.” De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, tales

L LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. 2ed.
Bogota: Escuela Colombiana de Ingenieria, 2003. p. 22.

2 LARA DE CASTILLO, Venidla. Acueductos. Popayén: Universidad del cauca. Facultad de
Ingenieria Civil. Departamento de Ingeriria Ambiental y Sanitaria, 1997. p. 124.
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como disponibilidad de fuentes de agua, tamafio de poblacién, caudal requerido y recursos
econdmicos, se puede adoptar un sistema de captacion primario o principal.

Por su bajo costo, sencillez de construccion y manejo, estos sistemas son mas adecuados
para comunidades muy pequefias o soluciones individuales de agua.®

En el marco de las diferentes ingenierias, la civil aplica los conocimientos de fisica,
calculo, geografia, quimica y geologia a la elaboracién de estructuras, obras hidraulicas, etc. Esta
carrera también tiene un componente organizativo importante que logra su aplicacion en la
administracion del ambiente urbano y, para el caso de esta investigacion, rural; no inicamente en
la construccidn, sino también en el mantenimiento, control y operacion de lo que ya esta
construido, asi como en la planificacion de la vida humana en el entorno disefiado desde ésta
misma.

Para la presente investigacion es relevante citar los conceptos que expone el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio (Ministerio de vivienda, Ciudad y Territorio, 2010), donde
determinan los valores especificos y los limites que se deben tener en cuenta a la hora de
elaborar el disefio, la construccién, la supervisién técnica y el mantenimiento de los sistemas de
acueducto que se desarrollen por parte del Estado con el fin de garantizar su seguridad,
durabilidad, funcionalidad y calidad técnica dentro de un sistema determinado. EI mismo texto
apunta que se debe tener en cuenta los manuales de produccién de planos establecidos por una
persona idonea que preste el servicio publico de acueducto.

Para el disefio de las redes de distribucion de agua potable y de las lineas de conduccién se
pueden utilizar programas de modelacion hidraulica de redes, que utilicen el método del

gradiente para sus célculos, que permitan la modelacion de la operacion del sistema bajo

3 LOPEZ CUALLA, Op. cit, p. 23
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periodos extendidos, que realicen el disefio de las redes mediante rutinas de optimizacion y que
permitan modelar la calidad del agua. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (Ministerio
de vivienda, Ciudad y Territorio, 2010)

Paralelamente, al hablar del disefio de acueductos se tiene en cuenta la teoria que expone
Corcho Romero ( Corcho Romero & Duque Serna, 2005), precisamente en cuanto a los criterios
bésicos para el disefio de este tipo de obras, el autor expresa que es importante tener en cuenta la
cifra de consumo ya que ésta da lugar a un sistema de abastecimiento de agua suficiente a lo
largo de su periodo de disefio. Asimismo, plantea que en el inicio del programa de acueducto hay
que analizar las caracteristicas que conforman el criterio del disefio, como por ejemplo la
disponibilidad en cantidad y calidad de las fuentes, las estadisticas de consumo de agua en la
localidad en estudio, el periodo de disefio y vida probables de las estructuras, las variaciones
periddicas de los consumos e influencias sobre los componentes del sistema y finalmente, la
calidad de los materiales a utilizar.

El analisis cuidadoso de estas cifras es fundamental para el logro de dimensiones adecuadas
en las estructuras del sistema. En nuestro pais, la precaria administracion de los sistemas de
acueducto en muchos de los municipios, no ha permitido hacer registros historicos de los
consumos de agua; lo que dificulta los estudios posteriores en programas de optimizacion;
proyecto o ampliacién de sistemas. ( Corcho Romero & Duque Serna, 2005)

Este analisis es pertinente para este anteproyecto ya que al tratarse de un disefio de acueducto
para un sector pequefio de un municipio, se hace necesario tener en cuenta las cifras que se van a
manejar para no caer en errores posteriormente y consolidar un trabajo efectivo en la

administracion de los recursos para la construccion del sistema, con ello se marca la necesidad de
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hacer este andlisis profundo de las condiciones politico-culturales y econdémicas con las que
cuenta la comunidad a la que se dirige el proyecto de acueducto.

En el mismo texto, el autor propone conceptos clave para la realizacion del proyecto
propuesto en este escrito, como por ejemplo el concepto de “obras de captacion” que lo define
como “estructuras que se colocan directamente sobre las fuentes superficiales o subterraneas que
se han seleccionado como econdémicamente utilizables para surtir red de acueducto” ( Corcho
Romero & Duque Serna, 2005), alli pone como casos de desplazamiento continuo las vertientes
0 manantiales, o también, los lagos y embalses como represas con una definida extension. El
autor aclara que los tipos de captacién se diferencian segln se desee captar las aguas bien sea de
rios, manantiales, lagos, etc.

Este concepto hace parte de este anteproyecto ya que sirve de guia al momento de analizar la
captacion de agua con el cual se podra llevar a cabo la obra, para este caso se utiliza el recurso
del pozo perforado.

Por otro lado, un sistema de abastecimiento de agua segin Sanabria (Sanabria, 2010) es aquel
que recoge el agua desde la fuente de captacion, que puede ser una naciente u ojo de agua; un
pozo o unrio y la lleva, a través de tuberias, a cada una de las viviendas o hacia una fuente de
uso publico. Las fuentes publicas tienen como propdsito abastecer a aquellas personas que no
tienen agua en su casa.

De acuerdo con Sanabria (Sanabria, 2010) El sistema de agua lo conforman los diferentes
elementos y componentes de la obra fisica, asi como las actividades que se realizan para el
adecuado tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua. De igual forma cabe resaltar que
el agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe
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contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo, una definicidn aceptada
generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo
humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser
ingerida (Teran, 2010).
Sanabria (Sanabria, 2010) menciona los diferentes tipos de acueductos.
= Acueducto por gravedad: En este sistema la fuente de captacion esta en un nivel mas
alto que la comunidad. El agua baja por gravedad o sea por su propio peso, hasta el
tanque de almacenamiento. El sistema solo requiere el uso de valvulas para controlar el
agua y garantizar que el servicio llegue adecuadamente a todos los puntos de distribucion
ya sean hogares o fuentes publicas.
= Acueducto por bombeo: Cuando la comunidad se ubica en un nivel mas alto que la
fuente es necesario utilizar bombas para elevar el agua. Estas bombas impulsan el agua
hacia los tanques de almacenamiento y distribucidn. Una vez en los tanques el agua baja

por gravedad a la comunidad.

Para el Ministerio del Desarrollo econémico y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
(Ministerio de desarrollo econémico, Servicio de Nacional de Aprendizaje SENA, 2012) los
componentes del sistema de agua potable son el conjunto de instalaciones, equipos personas que
se requiere para el funcionamiento y operacion de un acueducto.

El activo mas valioso de un sistema de acueducto es el recurso humano. La siguiente figura 1,

sefiala los componentes de un sistema de agua potable:

30



FUENTE DE —
ABASTECIMIENTD I ADUCCION DESARENADOR I

CAPTACION
| CONDUCCION
PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA CRUDA
+ Dosificacion de
sustancias quimicas
« Aforo y mezcla
rapida de quimicos
- Floculacion
* Sledmmmn TANGUE DE
- Filltracion ALMACENAMIENTO
- Desinfeccion
= Correccion ph
| MACRO MEDICION I
CONEXIONES
MICROMEDICION DOMIGILIARIAS ~—l RED DE DISTRIBUCION I

b

VIVIENDA

—

Figura 1. Componentes de un sistema de agua potable Fuente: (Ministerio de desarrollo econémico, Servicio de
Nacional de Aprendizaje SENA, 2012)

El SENA define los componentes del sistema de agua potable como (Ministerio de desarrollo

econdmico, Servicio de Nacional de Aprendizaje SENA, 2012):

= Captacion: Es la estructura del acueducto construida para tomar la cantidad

requerida de agua cruda de la fuente natural en las mejores condiciones posibles, con

un minimo de material flotante y arenas.

= Aduccidén: Son canales o tuberias que transportan el agua cruda de la bocatoma al

Desarenado.

= Desarenado: Es una estructura de pretratamiento que, mediante una reduccion

dréstica de la velocidad, retira del agua arenas y material flotantes.

= Planta de tratamiento: El tipo de tratamiento que se adopte depende del agua de la

fuente que se vaya a utilizar. Es requisito indispensable hacer ensayos de trazabilidad

al agua para determinar la tecnologia apropiada en cada caso. A continuacion, se
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muestra en la ilustracion 2, el proceso del tratamiento del agua desde la fuente de

captacion hasta su distribucion:

Fuente . ™-Pretratamiento | Tratamiento Principal
-} |-Cribado '5_.,- Aforo y mezcla
-Desarenacion rapida
-Ajreacion - Aplicacion de
- sustancias quimicas Almacenamiento.

*(coagulantes y/o
(alcalinizantes)
-Floculacion
-Sedimentacion
-Filtracion ¥
-Desinfeccion Distribucion
-Estabilizacion de
ph
-Desodorizacion
-Desmineralizacion

Figura 2. Trazabilidad del tratamiento del agua Fuente: (Ministerio de desarrollo econémico, Servicio de Nacional
de Aprendizaje SENA, 2012)

= Almacenamiento: Es el componente que permite regular la produccién y suministro
de agua. Con ellos es posible construir plantas de tratamiento de menor tamafio.

» Red de acueducto: Segun las etapas del recorrido del agua, las tuberias deben
soportar caudales y presiones diferentes; por esto existen distintos tipos de tuberias

segun la funcion que cumplen en la red de acueducto.

Asi mismo se resaltan las clases de acueducto.
Los de la Zona Andina que, como lo muestra el gréfico siguiente, aprovecha la topografia del
terreno para conducir el agua por gravedad desde la captacion hasta el consumidor. En la

ilustracion 1, se muestra la conduccion por gravedad del agua:
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lustracion 1. Conduccién de agua por gravedad. Fuente: (Ministerio de desarrollo econémico, Servicio de Nacional
de Aprendizaje SENA, 2012)

Los acueductos de las poblaciones ubicadas en los litorales, en los valles o en las tierras
planas, donde se aprovecha el agua superficial, pero es necesario bombearla de la fuente a la

planta de tratamiento, como se puede evidenciar en la lustracién 2:

FLANTADE /
Tﬂnmmmu

\

\IEIHIE(I
\

Abastecimiento de fuente superficial en zonas bajas
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lustracion 2. Abastecimiento de fuente en zonas bajas. Fuente: (Ministerio de desarrollo econémico, Servicio de
Nacional de Aprendizaje SENA, 2012)

Los acueductos de las poblaciones que utilizan agua subterranea, donde también es necesario

bombear el agua por lo menos una vez para extraerla del acuifero, como lo muestra ilustracion 3:

)

BOMBEOD

| POZ0 PROFUNDOD
/

-
IEATL | R e S E P
A = T- ‘p.\:\

-
o« To =

lustracion 3. Abastecimiento de agua subterrdnea Fuente: (Ministerio de desarrollo econdmico, Servicio de
Nacional de Aprendizaje SENA, 2012)

Este documento expone una recopilacién de técnicas y observaciones importantes a la hora de
disefiar un sistema de tratamiento de aguas que cumpla con las necesidades de la poblacion y que

estén bajo la mirada de las organizaciones interesadas en el tema.
4.2 Marco Conceptual

Los siguientes conceptos son necesarios para el entendimiento de la presente investigacion,
los cuales fueron tomados de la norma “Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico RAS - resolucion nimero 0330 de 2017 la cual fue emitida por el
Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccidn de Agua Potable y Saneamiento Basico

(Ministerio de Desarrollo Economico, 2017).
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Acometida de acueducto: Derivacion de la red de distribucién que se conecta al registro
de corte con el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la
acometida llega hasta el registro de corte general.

Aduccion: Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o a
presion.

Agua cruda: Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido
sometida a ningun proceso de tratamiento.

Agua potable: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de
calidad de agua.

Almacenamiento: Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para
cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios.

Bocatoma: Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la
conduce al sistema de acueducto.

Borde libre: Espacio comprendido entre el nivel maximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.

Camara de succién: Deposito de almacenamiento de agua en el cual se encuentra la
tuberia de succion.

Captacion: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado.
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Caudal méximo diario: Consumo méximo durante veinticuatro horas, observado en un
periodo de un afio, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan
presentado.RAS-2000. Sistemas de Acueducto Pagina B.23

Caudal maximo horario: Consumo maximo durante una hora, observado en un periodo
de un afio, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.
Caudal medio diario: Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el
promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio.

Conduccion: Componente a traves del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo
libre 0 a presion.

Desinfeccidn: Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de los
organismos patdgenos presentes en el agua.

Didmetro nominal: Es el numero con el cual se conoce cominmente el didmetro de una
tuberia, aunque su valor no coincida con el diametro real interno.

Diametro real: Diametro interno de una tuberia determinado con elementos apropiados.
Empaque de grava (aguas subterraneas): Manto de grava de un pozo de extraccion
colocado entre las paredes del pozo y la tuberia de revestimiento que contiene los filtros
para evitar la entrada del material fino proveniente de un acuifero.

Estacion de bombeo: Componente destinado a aumentar la presion del agua con el
objeto de transportarla a estructuras mas elevadas.

Fuente de abastecimiento de agua: Dep0sito o curso de agua superficial o subterraneo,
natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua.

Golpe de ariete: Fendémeno hidréaulico de tipo dinamico oscilatorio, causado por la

interrupcién violenta del flujo en una tuberia, bien por el cierre rapido de una valvula o
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apagado del sistema de bombeo, que da lugar a la transformacion de la energia cinética
en energia elastica, tanto en el flujo como en la tuberia, produciendo sobreelevacion de la
presion, subpresiones y cambios en el sentido de la velocidad del flujo.

Linea de energia: Linea o elevacion obtenida como la suma de la cabeza de presion, la
cabeza de velocidad y la diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de
referencia.

Linea piezométrico: Linea o elevacion obtenida de la suma de la cabeza de presion y la
diferencia de altura topogréafica respecto a un datum o nivel de referencia.

Nivel dindmico (Aguas subterraneas): Nivel freatico en el pozo de un acuifero, cuando
a través de éste se extrae el agua.

Nivel estatico (Aguas subterraneas): Nivel freatico en un acuifero cuando no hay
extraccion de agua.

Nivel freatico: Nivel del agua subterranea en un acuifero.

Pérdidas menores: Pérdida de energia causada por accesorios o valvulas en una
conduccion de agua.

Pérdidas por friccidn: Pérdida de energia causada por los esfuerzos cortantes del flujo
en las paredes de un conducto. RAS-resolucion 0330 de 2017. Sistemas de Acueducto
Pégina B.25

Periodo de disefio: Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste,
en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.
Planta de potabilizacion: Instalaciones necesarias de tratamientos unitarios para

purificar el agua de abastecimiento para una poblacion.
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Poblacion de disefio: Poblacion que se espera atender por el proyecto, considerando el
indice de cubrimiento, crecimiento y proyeccion de la demanda para el periodo de disefio.
Poblacion flotante: Poblacion de alguna localidad que no reside permanentemente en
ellay que la habita por un espacio de tiempo cortd por razones de trabajo, turismo o
alguna otra actividad temporal.

Pozo piezométrico (aguas subterraneas): Pozo a través del cual es posible conocer el
nivel freatico en un acuifero.

Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el
agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de
consumao.

Red matriz: Parte de la red de distribucién que conforma la malla principal de servicio
de una poblacion y que distribuye el agua procedente de la conduccion, planta de
tratamiento o tanques de compensacion a las redes secundarias. La red primaria mantiene
las presiones basicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema, y
generalmente no reparte agua en ruta.

Red menor de distribucion: Red de distribucion que se deriva de la red secundaria y
llega a los puntos de consumo.

Tuberia de impulsién: Tuberia de salida de un equipo de bombeo.

Tuberia de succion: Tuberia de entrada a un equipo de bombeo.

Tuberia: Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio

publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 0 como receptor
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directo del servicio. A este Ultimo usuario se le conoce también como consumidor. (Ley
142 de 1994)

e Vida util: Tiempo estimado para la duracién de un equipo o componente de un sistema
sin que sea necesaria la sustitucion del mismo; en este tiempo solo se requieren labores

de mantenimiento para su adecuado funcionamiento.

4.3 Marco Legal

Para el disefio de un sistema de acueducto es necesario tener en cuenta EI Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-resolucion 0330 de 2017 de las
Normas empeladas para el tratamiento y distribucion de agua potable el cual se puede encontrar
en detalle en el anexo y demés normas que han sido establecidas por el del Gobierno nacional,
las cuales se muestran a continuacion:

4.3.1 Actos Legislativos

Acto legislativo 01 de 2001:

Por medio del cual se modifican algunos articulos de la Constitucién Politica (crea el Sistema
General de Participaciones).

Acto legislativo 04 de 2007:

Por el cual se reforman los articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica

4.3.2 Leyes

Ley 60 de 1993: Establece el uso de los recursos nacionales transferidos a las territoriales y la

Ley 388 de 1997 de Desarrollo Territorial que ordena elaborar planes municipales de

ordenamiento territorial.
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Ley 99 de 1993: Por la cual se reordena el sector publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental —SINA— y se dictan otras disposiciones.

Ley 142 de 1994: Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios asi como de
actividades que realicen las personas que los presten.

Ley 286 de 1996: Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142 y 143 de 1994.

Ley 373 de 1997: Por la cual se establece el Programa del uso eficiente y ahorro del agua.

Ley 632 de 2000: Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142 y 143 de 1994, 223 de
1995 y 286 de 1996.

Ley 689 de 2001: Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142 de 1994.

Ley 715 de 2001: Por la cual se dictan normas organicas en materia de recursos y
competencias de conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de
2001) de la Constitucién Politica y se dictan otras disposiciones para organizar la prestacion de
los servicios de educacién y salud, entre otros.

Ley 788 de 2002: Por la cual se expiden normas en materia tributaria y penal del orden
nacional y territorial; y se dictan otras disposiciones. Articulo 104. Descuento tributario para
empresas de servicios publicos domiciliarios que presten los servicios de acueducto y
alcantarillado.

Ley 1176 de 2007: Por la cual se desarrollan los articulos 356 y 357 de la Constitucion
Politica y se dictan otras disposiciones.

Decreto Ley 028 de 2008: Por medio del cual se define la estrategia de monitoreo,
seguimiento y control integral al gasto que se realice con recursos del Sistema General de

Participaciones.
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Ley 1283 de 2009: por la cual se modifican y adicionan el articulo 14 de la Ley 756 de 2002,
que a su vez modifica el literal a) del articulo 15 y los articulos 30 y 45 de la Ley 141 de 1994,
4.3.3 Decretos

0475 - 2015 Por la cual se reglamenta el articulo 250 de la ley 2011 y se dictan otras
disposiciones

3050 - 2013  Por el cual se establecen las condiciones para el trdmite de las solicitudes
de viabilidad y disponibilidad de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado.

2981 - 2013 Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

0920 - 2013 Por el cual se reglamenta el articulo 251 de la Ley 1450 de 2011 en
relacion con el incentivo a los municipios donde se ubiquen rellenos sanitarios y estaciones de
transferencia regionales para residuos solidos.

0490 - 2013  Por el cual se modifican los articulos 7° 'y 9° del Decreto 1350 de 2012.

2667 - 2012 Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa e
indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se toman otras
determinaciones.

2246 - 2012  Por el cual se reglamenta el articulo 21 de la Ley 1450 de 2011 y se dictan
otras disposiciones.

1873 - 2012 Por el cual se reglamenta el articulo 250 de la Ley 1450 de 2011, se crea el
Mecanismo Departamental de Evaluacion, Viabilizacion y Aprobacion de Proyectos del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico priorizados en el marco de los Planes Departamentales
de Aguay de los programas regionales y/o departamentales que implemente el Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, se establecen sus requisitos y se dictan otras disposiciones.
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1350 - 2012 Por el cual se reglamentan el articulo 130 de la Ley 1450 de 2011 y se
dictan otras disposiciones.

2785 de 1994 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, se establecen disposiciones
para la transformacion y adecuacion estatutaria de las entidades prestadoras de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y saneamiento basico y se dictan otras disposiciones

1429 de 1995 Por el cual se reglamenta el Capitulo I del Titulo V de la Ley 142 de 1994,
en relacion con el control social de los Servicios Publicos Domiciliarios.

565 de 1996 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en relacion con los Fondos
de Solidaridad y Redistribucion de Ingresos del orden departamental, municipal y distrital para
los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

605 de 1996 Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico domiciliario de
aseo.

1538 de 1996 Por el cual se reglamenta el Titulo VI, Capitulo 1V de la Ley 142 de 1994
y el Articulo 34 de la Ley 188 de 1995 sobre estratificacion socioeconémica.

3102 de 1997 Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacion
con la instalacion de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua.

475 de 1998 Por el cual se expiden normas técnicas sobre calidad del agua potable.

302 de 2000 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestacion de
los servicios domiciliarios de acueducto y alcantarillado.

421 de 2000 Por el cual se reglamenta el numeral 4 del articulo 15 de la Ley 142 de
1994

1905 de 2000 Por el cual se por el cual se modifican los estatutos y el reglamento de

funcionamiento de la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
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398 de 2002 Por el cual se reglamenta el inciso 3° del numeral 6.4 del articulo 6 de la
Ley 142 de 1994.

229 de 2002 Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 302 del 25 de febrero de
2000

1713 de 2002 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley
689 de 2001, en relacién con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de
1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Solidos.

912 de 2003 Por medio del cual se reglamenta el articulo 104 de la Ley 788 de 2002.

3100 de 2003 Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion
directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

155 de 2004 Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas
por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

456 de 2004 Por medio del cual se reglamenta parcialmente el articulo 81 de la Ley 715
de 2001.

838 de 2005 Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final de
residuos solidos y se dictan otras disposiciones.

1013 del 2005 Por el cual se establece la metodologia para la determinacion del equilibrio
entre los subsidios y las contribuciones para los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo.

057 de 2006 Por el cual se establecen unas reglas para la aplicacion del factor de aporte
solidario para los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo

416 de 2007 Por el cual se reglamentan parcialmente la Ley 141 de 1994, La Ley 756

de 2002 y la Ley 781 de 2002 y se dictan otras disposiciones
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313 de 2008 Por medio del cual se reglamentan parcialmente las Leyes 715 de 2001,
1122 de 2007 y 1176 de 2007.

2911 de 2008 Por medio del cual se reglamenta parcialmente el Decreto 028 de 2008 en
relacion con las actividades de control integral, y se dictan otras disposiciones

3170 de 2008 Por el cual se desarrolla parcialmente el articulo 94 de la Ley 1151 de
2007

3320 de 2008 Por el cual se reglamentan los articulos 100 de la Ley 1151 de 2007 y 13 de
la Ley 1176 de 2007, en relacion con el procedimiento a seguir para el giro de los recursos del
Sistema General de Participaciones, SGP, para agua potable y saneamiento basico, y se dictan
otras disposiciones

3333 de 2008 Por el cual se regula una tasa de redescuento, con tasa compensada, de la
Financiera de Desarrollo Territorial S.A. FINDETER, para el Financiamiento de las Inversiones
en Agua — FIA- dentro de los Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los
Servicios de Agua y Saneamiento — PDA - y se modifica el Decreto 280 del 31 de enero de
2006.

4475 de 2008 Por medio del cual se reglamenta el paragrafo del articulo 9° de la Ley
1176 de 2007.

168 de 2009 Por medio del cual se dictan disposiciones en relacién con el ejercicio de las
actividades de monitoreo y seguimiento a que se refiere el Decreto 028 de 2008, en los sectores
de educacion, salud y en las actividades de inversion financiadas con recursos de proposito
general y asignaciones especiales del Sistema General de Participaciones: se reglamentan las
condiciones generales para calificar los eventos de riesgo que ameritan la aplicacion de medidas

preventivas o correctivas; y se dictan otras disposiciones.
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276 de 2009 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 313 de 2008, que
reglamenta parcialmente la Ley 1176 de 2007, y se dictan otras disposiciones.

1477 de 2009 Por el cual se reglamentan parcialmente los articulos 4° y 5° de la Ley
1176 de 2007 en cuanto al proceso de certificacion de los distritos y municipios y se dictan otras
disposiciones.

2323 de 2009 Por el cual se modifica el Decreto 1477 de 2009, que reglamento
parcialmente los articulos 4° y 5° de la Ley 1176 de 2007 en cuanto al proceso de certificacion
de los distritos y municipios y se dictaron otras disposiciones.

2613 de 2009 Por el cual se reglamenta el numeral 13.3 del articulo 13 del Decreto 028
de 2008, referido a la medida correctiva de asuncién temporal de competencia y, se dictan otras
disposiciones

4192 de 2009 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 4475 de 2008"

4193 de 2009 "Por el cual se modifica el articulo 5° del Decreto 1477 de 2009"

513 de 2010 Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 5 de la Ley 1176 de
2007 en cuanto a las actuaciones a seguir por los departamentos, los distritos y municipios en el
evento en que estos Ultimos sean desertificados y se dictan otras disposiciones.

4.3.4 Resoluciones

0672-2015  Por la cual se adopta la Guia de que trata el articulo 2.3.3.2.4.14 del
Decreto 1077 de 2015

0288 - 2015 Por la cual se establecen los lineamientos para la formulacion de los
Programas de Prestacion del Servicio Publico de Aseo

0146 - 2015 Por la cual se fijan los criterios para asignar recursos en el marco de lo

dispuesto en paragrafo 1 del articulo 21 de la ley 1450 de 2011
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0016 - 2015 Por la cual se definen los requisitos para la evaluacién, aprobacion y
seguimiento de proyectos de la linea de tasa compensada para el sector de agua potable y
saneamiento basico

0754 - 2014  Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Sélidos

0154 - 2014 Por la cual se adoptan los lineamientos para la formulacion de los Planes
de Emergencia y Contingencia para el manejo de desastres y emergencias asociados a la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y se dictan
otras disposiciones.

0504 - 2013 Por la cual se Deroga la Resolucién 413 de 2013 y se modifica la
Resolucion 0379 de 2012.

0413 - 2013 Por la cual se modifica la Resolucion 0379 de 2012.

0169 - 2013 Por la cual se modifica la Resolucion 494 de 2012 del programa de
conexiones intradomiciliarias de los servicios de acueducto y alcantarillado.

0693 - 2012 Por la cual se Adopta la Guia de que trata el articulo 14 del Decreto 1873
de 2012(Mecanismo Departamental de evaluacion y viabilizacién de proyectos del sector de
agua potable y saneamiento basico en el marco de los Planes Departamentales de Agua y los
demas Programas regionales para el manejo de agua potable y saneamiento basico).

0494 - 2012 Por el cual se establecen los lineamientos para la implementacion del
programa de conexiones intradomiciliarias de los servicios de acueducto y alcantarillado.

0279 - 2012 Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion N° 653 del 25 de

noviembre de 2011
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4.4 Localizacion Geogréfica de Sabana de Torres

Tabla T LimiTes
Direccidn Municipio Departame
cardinal nte
Por El Morte Rionegro Santander
u Por el Occidente |Puerto Wilches |Santander
Santander
Santander
Girdn Santander

Por el Criente

= Por el Oriente
Fuente: EQT

EL PLAYON

PUER

A 7] s

Kl cim ez

lHustracion 4. Localizacion de Sabana de Torres Fuente: (Alcaldia Municipal de Sabana de Torres, 2012)

Sabana de Torres esta ubicada en la region del Magdalena Medio Santandereano, que junto
con los municipios de Barrancabermeja y Puerto Wilches configuran el triangulo de mayor
desarrollo potencial dentro de la economia de mercado. Sabana de Torres es un municipio
diversificado que combina de manera mas racional, la mineria, el petréleo, la ganaderia, el
cultivo de la palma de aceite y del caucho, y todo ello con la supervivencia de rezagos de la
economia campesina cuyo potencial futuro debe verse como componente de la seguridad
alimentaria tanto para el municipio como para la region (Alcaldia Municipal de Sabana de
Torres, 2012). Cobertura Geografica de Sabana de Torres

Los limites son los siguientes (Marin Martinez & Santamaria Ayala, 2012):
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Norte: Partiendo de la desembocadura de la Quebrada Doradas sobre el rio Lebrija, de este
rio aguas abajo hasta su confluencia con el rio Chocoa o Santos Gutiérrez, delimitando con el
Municipio de Rionegro.

Occidente: Rio Chocoa o Santos Gutiérrez, aguas arriba, hasta Puerto Escondido, de aqui en
linea recta hasta Carfio Peruétano en el punto donde desemboca en este Cafio el Cafio Negro,
sigue el Cafio Peruétano hasta Ciénaga de Paturia o Paredes y atraviesa la Ciénaga de la
Quebrada La Gémez, sigue esta Quebrada y luego la Quebrada de La Cristalina hasta su
nacimiento, de aqui en linea recta hasta el punto en donde desemboca en el rio Sogamoso la
Quebrada Payoa, delimitando con el Municipio de Puerto Wilches.

Sur: Rio Sogamoso hasta donde desemboca en este rio el Rio Sucio, delimitando con los
Municipios de Barrancabermeja y San Vicente de Chucuri, sigue Rio Sucio aguas arriba hasta
donde desemboca en este rio la Quebrada Gomero, delimitando en este ultimo trayecto con el
Municipio de Girén.

Oriente: La Quebrada Gomero aguas arriba hasta su nacimiento, de aqui en linea recta hasta
el nacimiento de la quebrada Doradas; de esta quebrada aguas abajo hasta su desembocadura
sobre el rio Lebrija, punto de partida de esta demarcacién delimitando con el costado oriental con
los municipios de Giron y Lebrija.

Extension total: 1.428,3647 Km2.

Altitud de la cabecera municipal: (metros sobre el nivel del mar): Altura de 110 msnm.

Temperatura media: Temperatura media: 28,5°C° C.

Distancia de referencia: Distancia desde Bucaramanga de 110 km, por la via

Barrancabermeja y la Troncal del Magdalena Medio.
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4.5 Localizacion Geogréfica de Payoa Cinco
§

VEREDA
CINC

.

lHustracion 5. Localizacion de Payoa cinco en el esquema de ordenamiento territorial Municipio de Sabana de Torres
Fuente: (Alcaldia Municipal de Sabana de Torres, 2012)

4.6 Poblacion de Sabana de Torres

Sabana de Torres es un municipio del Departamento de Santander, tiene una extension
aproximada de 1.428,36 Km2, con una poblacion de 18.652 habitantes. Se encuentra conurbado
con la ciudad de Bucaramanga perteneciendo a su area metropolitana. Datos extraidos de la

pagina institucional del Municipio de Sabana de Torres (Alcaldia de Sabana de Torres, 2016).
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4.7 Resefa Historica de Sabana de Torres

El municipio de Sabana de Torres data sus origenes en el afio 1.872 con el pasado de Don
José Maria Torres, sitio de recogimiento, hospedaje y alimentacion de los primeros obreros que
construyeron la via férrea que unia a Cucuta con el Rio Magdalena en el Puerto de Paturia cerca
de Puerto Wilches, y la via de Bucaramanga a Puerto Wilches iniciada bajo las 6rdenes del
Presidente Soberano del Estado de Santander: General Solén Wilches, en el afio 1.880, asi como
de las lineas telegréficas de Bucaramanga a Puerto Wilches.

En una de las visitas que hiciera el general Wilches, en vista de que las lineas del telégrafo no
avanzaban en 10 Km, partiendo de Puerto Wilches ordend que iniciando trabajos en la posada de
Torres se aligerara la trocha multiplicando el nimero de trabajadores; de igual manera, que no se
le siguiera Ilamando La Posada de los Torres a esta bella zona; a partir de entonces oficialmente
se convirtio en Sabana de Torres, era el 10 de Diciembre de 1.882, a partir de entonces La
Posada de Torres tuvo dias de gran movimiento como hospedaje, donde su abundante
alimentacion fue aprovechada por los infatigables obreros de estas obras publicas.

A partir de 1.924 sobre la hoya del Rio Lebrija en un punto Ilamado Llaneros La Tigra, se
iniciaron los trabajos para exploracién en busca de petrdleo. La empresa Colombian Sydicate,
fue la que tomd la iniciativa. Una de las entradas principales para llegar al sitio de la exploracion
era por Regaderos (Provincia), por un camino amplio que llegaba hasta Campo 7.

A este punto de La Tigra venian "gentes” de todas partes buscando una oportunidad de
trabajo. Los norteamericanos que dirigian las obras al final del trabajo abandonaron la region y le

donaron sus pertenencias al ferrocarril.
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Buscando petr6leo también hicieron exploraciones las empresas Leonard Co. y Lobitos Oil
Fields Ltda., quienes se instalaron en las propiedades que habian sido de los hermanos Torres;
este punto llamado La Palestina, contd con un aeropuerto propio y un pequefio ferrocarril.

Con la llegada de las compafiias petroleras en el afio de 1.961 hubo un interesante proceso de
inmigracion de personas que llegaron en busca de trabajo, especialmente de la zona costefia.

Poco a poco fue creciendo hasta convertirse en un corregimiento de Puerto Wilches, aunque
otros sitios que hoy la comprenden como La Gomez, EI Ochenta, Provincia y Sabaneta, tenian

mas renombre que Sabana.

4.8 Periodo de Disefo

Se entiende por periodo de disefio, en cualquier obra de la ingenieria civil, el nimero de afios
durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el servicio para el que se
disefi6 (Cualla, 2003).

En la tabla 2 se muestra el resumen de los diferentes periodos de disefio que conforman un
sistema de agua potable y saneamiento basico como lo establece la GUIA RAS 001 (reglamento
técnico del sector de Agua potable y Saneamiento basico), esta informacién fue recopilada del

TITULO By TITULO D de la misma norma.

Tabla 1
Periodos de disefio
Sucigziﬁggfs Obras de Redes Redes Tanques de
. pert captacion matrices o menoreso  almacenamiento y
Nivel de Aducciones y subterraneas rimarias terciarias compensacion
complejidad conducciones P P
del sistema Sistema de Redes
bombeo subterraneas
Bajo 15 afios 15 afios - 15 afos 20 afios
Medio 20 afios 15 afos 20 afos 15 afios 25 afios
Medio alto 25 afios 20 afios 25 afios 15 afios 30 afios
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Alto 30 afios

25 afios

30 afios

20 afios

30 afios

Nota. Fuente: GUIA RAS 001.
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5 Metodologia

5.1 Disefio de la Investigacion
El disefio metodoldgico utilizado en el presente proyecto fue Investigacion Accién. Segln
Muiioz ““ Son investigaciones en las que la recopilacion de informacion se realiza enmarcada por
el ambiente especifico en el que se presenta el fendmeno de Studio” seglin el mismo autor “En la
realizacion de esta tesis se utiliza un método exclusivo de investigacion y se disefian ciertas
herramientas para recabar informacion que solo se aplican en el medio en el que actla el
fendmeno de estudio; para la tabulacion y andlisis de la informacion obtenida, se utilizan
métodos y técnicas estadisticas y matematicas que ayudan a obtener conclusiones formales,
cientificamente comprobadas”.*
Las fases en que se desarrolld el presente proyecto de investigacién fueron:
FASE 1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
» Recopilacion de informacion sobre la Vereda
> Descripcion topografica de la zona
» Descripcion de los recursos hidricos
» Caracteristicas socioeconémicas
> Anadlisis de los aspectos demograficos
FASE 2 ESTUDIO DE LA DEMANDA
Recopilacion de la informacion para el estudio de la demanda
» Andlisis de los censos de poblacion

> Obtencion de las tasas de crecimiento

4 MUNOZ RAZO, Carlos. Como elaborar y asesorar una investigacion de tesis. México 1998. 1 ed.
p 9. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.
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> Proyeccion de la poblacién
Obtencion de los coeficientes de mayoracion
» Obtencion del caudal méximo diario
» Obtencion del caudal méximo horario
» Coeficiente de consumo maximo diario - k1.
Obtencion del caudal de disefio
FASE 3 DISENOS DE INGENIERIA
Realizacion de los disefios de las estructuras de captacion y conduccion para el acueducto
» Pruebas de laboratorio
Presupuesto
Especificaciones técnicas

>

>

» Metodologia General Ajustada
» Planteamiento de conclusiones
>

Planteamiento de recomendaciones

5.2 Objeto del Estudio

El objeto del estudio de la presente investigacion fue la realizacion del disefio de la captacion
y conduccioén primaria por gravedad para el acueducto que va a suplir las necesidades de
abastecimiento de agua potable de la vereda Payoa del Municipio de Sabana de Torres,
Santander.

5.3 Instrumentos
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En el presente proceso investigativo, se determind una secuencia de fases con la finalidad de

realizar un estudio cuantitativo de datos recopilados, analizandolos con ayuda de los

instrumentos presentados a continuacion:

> Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico RAS-resolucion 0330

de 2017

» Meétodo de Crecimiento Geométrico para el Estudio de la Demanda

5.4 Variables

Tabla 2.
Identificacion de Variables

CATEGORIA DE

ANALISIS VARIABLES INDICADORES
Captacion de agua Caudales Poblacion
Conduccién de agua Caudal en el punto de toma Topografia
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6 Resultados

6.1. Determinacion de la Poblacion Beneficiada por el Sistema de Acueducto

Segln la RAS-resolucion 0330 de 2017 se deben recolectar los datos demogréficos de la

poblacion, en especial los censos de poblacion del DANE (Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica) y los censos disponibles de suscriptores de acueducto y otros servicios

publicos de la localidad o localidades similares. Con base en los datos anteriores deben obtenerse

los pardmetros que determinen el crecimiento de la poblacion.

Como primera medida siguiendo las especificaciones de la norma, se recolectan los datos de

registro de censo del DANE, los cuales se aprecian a continuacion:

Tabla 3.
Censo DANE 2005 proyeccion de poblacién municipal 2005-2009.

Colombia. Proyecciones de Poblacion Municipales por area
DANE-2005-2009 Municipio de Sabana de Torres Santander

POBLACION TOTAL

Sabana de 2005 2006 2007 2008
Torres

Poblacion 11,659 11.668 11.668 11,662
Cabecera

Poblacion Rural 8113 7973 7841 7715

Poblacion total 19.772 19641 19,509 19.377

2009

11,644

7,594
19,238

Nota. Fuente: (DANE, 2010)

En la tabla 3 se contemplan la decadencia de poblacion en la proyeccién del censo del 2005

realizado en el de municipio de Sabana de Torres, Santander.
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COLOMBIA-PROYECCIONES DE POBLACION MUNICIPALES POR
AREA
DANE- MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES SANTANDER
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Gréfico 1. Censo DANE 2005, proyeccién de poblaciéon municipal 2005-2009 Fuente: (DANE, 2010)

En el gréfico 1, se puede observar que en la proyeccion el evidente descenso de la poblacién
rural en este lapso de tiempo, la cual fue una época de violencia donde muchas personas
migraban del municipio, huyendo de la pobreza de los grupos rebeldes al margen de la ley. La
anterior informacion no pudo ser usada para realizar las proyecciones de poblacion debido a que
la tendencia no fue a crecimiento sino a descenso de la poblacion a causa del periodo de
violencia que se vivid durante los afios de 2005 a 2009 por los grupos armando al margen de la
ley, pero ahora la situacion es muy diferente ya que segun el plan de contingencia del municipio
de Sabana de Torres (Oficina de Atencion a Victimas -Municipio Sabana de Torres — Santander,
2017), debido al proceso de paz implantado por el gobiernos nacional el municipio tiene un
concepto de seguridad social favorable y esto hace que se presente un retorno constantes de
desplazados por la violencia que se habia ido del municipio por tal motivo la tasa ahora es de

crecimiento y no de descenso lo cual hace esta informacion obsoleta para el calculo requerido.
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Como la informacién Brindada por el DANE no fue til y segln los requisitos de la RAS-

resolucion 0330 de 2017 se realiz6 un censo a la vereda Payoa Cinco Sector Bajo, desde la

segunda semana de agosto hasta la Gltima semana del mes del 2017. Este censo se hizo con el fin

de conocer la estimacion del nimero total de habitantes y por ende beneficiarios del proyecto a

disefiar. En esta encuesta se investigaron los nombres de los propietarios de los predios

involucrados en el proyecto, asi como la cantidad de personas por propiedad, clasificado en

hombres, mujeres, nifios y adulto mayor, arrojando los datos que se muestran a continuacion. A

continuacion, en la tablal y 2, se muestran los consolidados obtenidos durante el censo:

Tabla 4
Resultado del censo a la poblacién de la vereda Payo cinco sector bajo
Nombre duefio del predio Hombres Mujeres Nifos m'z\gcl)jrlto Total
1 Evelio Pefiaranda 1 1
2 Wilber Ordofiez 1 1 2 4
3 José Tirado 1 1 1 3
4 Isnardo Diaz 1 4 3 8
5 Henry Sanchez 1 1 5 7
6 Carolina Gonzales 1 1 3 5
7 Ramiro Carrillo Galvis 3 1 1 5
8 Nancy Estela Casa 1 5 6
9 Daniel Rodriguez 1 1
10 Fermin Pico 3 2 2 7
11 Misael Hernandez Murillo 2 1 3
12 Carolina Celis 4 2 2 8
13 Salén Comunal 0
14 Luis Franco 1 1 2 4
15 Jenny Paola Franco 1 1 1 3
16 Juna Carlos Franco Lépez 1 1 2
17 Yerly Carolina Méndez 1 1 3 5
18 Luis Emilio Franco 2 1 3 6
19 Victor Julio Ruiz 1 2 3
20 Jorge Diaz 1 1
21 Jeimy Sanchez Coronel 4 3 3 10

Nota. Fuente: Elaborado por la autora del proyecto.
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Tabla 5

Resultado del censo a la poblacion de la vereda Payo cinco sector bajo

Adulto

Nombre duefio del predio Hombres Mujeres Nifios mayor Total
22 Ivdn Mancipe 1 1 2 4
23 Carlos Reatiga 1 1
24 Teresa Zafra 1 1 2
25 Severo Ardila Pinto 1 1 2
26 Laurentino Mejia Bravo 2 1 3 6
27 Fermin Ortiz 1 1
28 Luis Carrefio Camargo 3 3 2 1 9
29 Misael Hernandez Bonza 2 1 3
30 Sonia Abellaneda 2 1 2 1 6
31 Leoncio Valero 2 1 3
32 Marco Antonio Ramirez 3 1 4
33 Tiberio Puerto Pita 2 1 3
34 Nini Johana Estupifian 2 1 2 5
35 José Robinson Lizarazo 2 1 3 6
36 Maria Teresa Ardila Patifio 1 1 2
37 John Fredy Estupifian Villabona 2 1 1 1 5
38 Elias Ortega Parada 1 1
39 Lola Villabona Pifieres 2 2 1 5
40 Gilberto Contreras Pedraza 1 1 1 3
41 Sandra Estupifian 1 1 4 6
42 Gerardo Saavedra 2 1 3
43 Ciro Martinez Acevedo 2 2 5 1 10
44 Mario Uribe Correa 1 1 3 5
45 Gladys 2 1 2 5
46 José Maria Martinez Salazar 1 1 2 4
47 Néstor Serrano 1 1 2
48 Rosalia Hernandez Hurtado 2 2 3 7
49 Luis Alberto Amaya 1 2 2 5
50 Alberto Vega 4 1 5
51 Moisés Sanchez Maldonado 2 1 1 4
Total 85 56 7 219

Nota. Fuente: Elaborado por la autora del proyecto.

Como se observa en las tablas 3 y 4 se puede apreciar que hay un namero total de 219

habitantes, de los cuales 81 son hombres, 56 son mujeres, 75 son nifios y 7 son adultos mayores.

Estos resultados fueron confrontados con los del corte de julio del Sisben del 2017, en lo cual

se puedo apreciar que las cifras son congruentes, resultando satisfactorio la realizacion del censo.
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A pesar de que se pudo saber el nimero total de habitantes de la vereda Payoa cinco sector bajo,
no se pudo obtener estadisticas poblaciones de afios anteriores al 2017, por tal motivo se recurrid
a los registros del corte del primero enero del 2010 hasta el primero de julio del 2017 (Oficina de
Sisben Sabana de Torres , 2017), los cuales arrojaron un resultados de 249 habitantes, con los
cuales se realizé las proyecciones de crecimiento de la poblacion para poder calcular la
poblacion futura que va a ser beneficiada respecto al periodo de disefio. Los datos registrados por
el Sisben no pueden ser expuestos especificamente ya que estos documentos son privados, para
uso exclusivo de la oficina del Sisben y la Alcaldia de Sabana de Torres.

6.2 Identificacion del Estado de la Zona de Captacion del Agua para su Distribucion

6.2.1 Reconocimiento del Terreno

Se realiz6 la visita de campo en compafiia del equipo encargado del respectivo estudio,

verificando la zona disponible y escogiendo asi el mejor punto para realizar la capacién de agua.

Ubicacién pozo
Coordenadas
1066092,894

/ 1293875.921
Cota: 180m

£
N4 .

lHustracion 6. Localizacion satelital detallada de la zona de captacion de agua dentro del predio Fuente: (IGAC,
2017)
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6.2.2 Seleccion del Punto de Captacion de Agua

De acuerdo con las caracteristicas de la fuente y del sistema de captacion actual, se realizo el
andlisis de la capacidad hidraulica de las bocatomas y se plantearon las labores de mantenimiento
para preservar la vida atil de cada una.

6.3 Estudio geoeléctrico.

Segun la norma RAS-resolucion 0330 de 2017 para la identificacion del punto de captacién
del agua subterrénea para el abastecimiento del sistema de acueducto se hace necesario realizar
un estudio geoeléctrico, el cual fue realizado por el Gedlogo Pablo Mora quien labor6 bajo
contrato por la Alcaldia de Sabana de Torres junto con la empresa PetroSantander.

El estudio se realizé en el sector donde se proyecta la presa para suministrar el recurso hidrico
a los habitantes de la vereda Payoa Cinco Sector Bajo. Este sector se ubica a unos 30 kilémetros
por la via que comunica al casco urbano con dicha vereda pasando por las oficinas de la empresa

PetroSantander. Ver ilustracion 7.

lHustracion 7. Localizacion satelital de la zona de captacion de agua dentro de la vereda Fuente: (Mora, 2017).

6.3.1 Exploracion Geoelectrica
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El dia 15 de septiembre de 2017, se corrié un (1) sondeo eléctrico vertical (SEV-1) en los

alrededores del sitio destinado para el proyecto de embalse en la vereda PAYOA 5 SECTOR

BAJO, tomando informacidn del subsuelo hasta los 175 metros.

Tabla 6
Disefio del Sondeo
AB/2 COORI?ENADAS ,PLANAS
SEV Origen Bogota (m)

(m) N E
SEV-1| 175 | 1293875.921| 1066092.894

Los criterios de seleccion del sitio para la realizaciéon del sondeo fueron:
* Posicion topografica favorable

* Cercania al centro educativo

* Disponibilidad de espacio

Tabla 7.
Datos obtenidos en el SEV

DIVISION EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
FECHA: 15 de septiembre de 2017
PROYECTO: Acueducto veredal
INTERESADO: Alcaldia Municipal - Petrosantander
LOCALIZACION: Por la cafiada que se proyecta represar
Coord. origen Bogota ESTE 1066092.894
NORTE 1293875.921
Operd: PABLO MORA G ALTURA 229 MSNM
. | prom V prom Resist Ap.
Estacion MN/2 AB/2 (MA) mv) K (©hm. - m))
0 0
1 05 15 6.3
0 0
2 05 25 18.8
80 235 17
3 0.5 4 49.5
31 246 14
4 05 6 1123
11 167 13
5 0.5 8 200.3
9 210 14
6 0.5 10 313.4
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5 166 12
7 0.5 12 4516
1 61 14
8 0.5 15 706.1
11 60 11
9 5.0 15 62.8
24 237 12
10 5.0 20 117.8
11 216 10
11 5.0 25 188.5
50 34 441 21
12 : 30 274.9
0 126 431 37
13 30 1257
0 92 354 61
14 40 235.6
0 29 303 36
15 50 377.0
0 27 369 a1
16 60 549.8
0 55 272 175
17 75 867.9
’s 30 274 34
18 75 314.2
2 141 9
19 25 100 589.1
. 4 376 10
20 125 942.5
" 2 3137 11
21 150 13745
275 409
22 25 175

6.3.2 Interpretacion del SEV

Las curvas obtenidas en campo son sometidas al proceso de ajuste de los empalmes y se

llevan a una hoja de célculo, la cual es a su vez insertada en el programa de interpretacion

empleado para el presente estudio (Ipi2win). Para cada sondeo se ingresa un modelo hipotético,

ajustando la curva hasta alcanzar un valor de méaxima precision y obtener el modelo definitivo

(Ver Figura 3).
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A partir de la interpretacion de los resultados del sondeo se elabora la tabla con el

resumen de las principales caracteristicas encontradas para la zona, la cual es la base para la

elaboracion de un perfil litoldgico.

Figura 3
Curva del SEV

it

Py

(== - e T I -

N — - |

PROFUNDIDAD

Tabla 8.
Resultados del SEV
SEV-1
Profundidad Espesor Resistividad Interpretacion
(m) (m) (ohm - m)
0.0- 1.0 1.0 57 Suelo arenoarcilloso. Himedo.
1.0-14.2 13.2 17 Lodolitas y lentes arenosos
14.2-46.0 31.8 38 Nivel areniscas y lodolitas.
Predominio de Areniscas de grano medio a
rueso.
46.0-117 & 14 Posibilidad dg presencia del recurso
hidrico.
117 - 175 58 29 Nivel de lodolitas arenosas y areniscas

Nota. Fuente: (Mora, 2017)

En la tabla 8 se contempla que de acuerdo con la curva de resistividad del SEV (Sondeo

Eléctrico vertical), en el area de estudio se identifico en la profundidad en el rango de 46.0 — 117

metros un acuifero que permite decidir sobre la perforacion de un pozo profundo.
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Figura 4
Modelo Del Predisefio Del Pozo

ESTUDIO GEOLECTRICO REALIZADO EN LA VEREDA PAYOA
CINCO, MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES DEPARTAMENTO
DE SANTANDER

37"

(]

0.15m

0.00m
Salle
sanitario Tuberia ciega .
PVWC RDE2! de B
10m

PREDISENO DEL POZO
FROFUNDO PARA AGUAS
20m SUBTERRANEAS
VEREDA PAYOA CINCO
SECTOR BAJO, SABANA
DE TORRES SANTANDER

CONVENCIONES
50m 50m

Tubertia
Ciega

90m
100m

1N7m 120 Gravilla
m
125m AEET
Tuberia de
succidn
B —d’l:'(ﬁl'.'(u 130m
5" . Motobomba
12™ Tubo
engravillador
de 2"

Una solucion para el problema de abastecimiento puede ser mediante la explotacion de aguas

subterraneas se debe realizar una perforacion hasta los 130 metros de profundidad en el sector.
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6.4 Estudios topograficos
6.4.1 Localizacion del proyecto
El proyecto se encuentra en el Municipio de Sabana de Torres -Santander, dentro de la VVereda

la Payoa Cinco. Se ubic6 el punto del Agustin Codazzi y su respetivo amarre.

SRAY N

Yo FQ\'T ng N 7«1";(?5" (\'\ \E,
/\: Y N ¢

LA P R GO S

I

-

<,

0

lustracion 9. Localizacion vereda en distribucion vereda del mun|C|p|o de Sabana de Torres Fuente: (Alcaldia
Municipal de Sabana de Torres, 2012)

6.4.2 Levantamiento del proyecto

Para las mediciones se establecieron sitios estratégicos para ubicar de las estaciones o deltas y
de ahi se extenderia las observaciones, conformando una poligonal abierta. Las mediciones se
realizaron con una Estacion Total. A partir de la inspeccidn previa, se decidi6é tomar la mayoria de
las observaciones al contorno del terreno, cuerpos de agua, vias de penetracion, construcciones,
arboles. Al mismo instante se procede a crear dos cuadernos de anotaciones, uno con el croquis y
observaciones de los procedimientos y el segundo con los valores de las medidas ordenados por
cada punto.

Para el desarrollo del trabajo se gener6 una poligonal abierta la cual se amarro a los mojones o
veértices geodésicos ubicados en el aeropuerto de dicho municipio (Reyes, 2017). Ver tabla 9 y 10
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Tabla 9
Vértice GPS S-T -113

VERTICE GPS S-T -113
PLANAS DE GAUSS KRUGER
Norte 1 308 139.944 m
Este 1 063 353.634 m
Nota. Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Tabla 10
Vértices GPS A9-SS -3

VERTICE GPS A9-SS -3
PLANAS DE GAUSS KRUGER
Norte 1 308 460.677 m
Este 1 062 536.462 m
Nota. Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

En la ilustracion 11 se aprecian las curvas de nivel segun las coordenadas y cotas del &rea de

estudio.

lustracion 8. Esquema de las curvas de nivel obtenidas del terreno Fuente: Elaborado por la autora. Autodesk
AutoCAD Civil 3D 2017
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6.5 Disefio de la red de distribucién de agua potable

6.5.1 Definicién del Nivel de Complejidad del Sistema

La clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes en la
zona urbana del municipio, su capacidad econémica y el grado de exigencia técnica que se
requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido en la RAS resolucion 0330 de
2017 (reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento béasico) en el titulo A,

capitulo A.3., latabla A.3. 1. Ver tabla 11.

Tabla 11
Asignacion del nivel de complejidad
Poblacion en la zona

Capacidad economica de

Nivel de complejidad urbana 0S USUAFIOS
(Habitantes)
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alta

Nota. Fuente: Tabla A.3.1 RAS resolucién 0330 de 2017. (Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2017)

Teniendo en cuenta estimacién del nimero total de habitantes obtenido evidenciado en la

tabla 6, el nivel de complejidad para el presente proyecto sera Bajo.

6.5.2 Periodo de Disefio

Se entiende por periodo de disefio, en cualquier obra de la ingenieria civil, el nimero de afios
durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el servicio para el que se

disefi6 (Cualla, 2003).
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En la tabla 9 se muestra el resumen de los diferentes periodos de disefio que conforman un

sistema de agua potable y saneamiento basico como lo establece la GUIA RAS 001 (reglamento

técnico del sector de Agua potable y Saneamiento béasico), esta informacion fue recopilada del

TITULO By TITULO D de la misma norma.

Tabla 12

Periodos de disefio

Nivel de
complejidad
del sistema
Bajo
Medio

Medio alto

Alto

Captaciones

superficiales Obra}s, de R_edes Redes | Tanquz_as de
Aducciones y captaqlon mqtnce_s 0 menores 0 a macenamle_n,to y
. subterraneas primarias terciarias compensacion
conducciones
Sistema de Redes
bombeo subterraneas
15 afios 15 afios . 15 afios 20 afos
20 afos 15 afnos 20 afos 15 afios 25 afios
25 afios 20 afios 25 afios 15 afios 30 afios
30 afios 25 anos 30 afios 20 afios 30 afios

Nota. Fuente: GUIA RAS 001.

6.5.3 Métodos de Célculo

Para la proyeccion de la poblacion futura se deben implementaron los métodos de célculo

segun la RAS 2000 (reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento basico) en el

titulo B, capitulo B.2., tabla B.2.1., la cual depende del nivel de complejidad del sistema. Ver

tabla 13.

Se calculara la poblacion utilizando por lo menos los siguientes modelos matematicos:

Aritmético, geométrico y exponencial, seleccionando el modelo que mejor se ajuste al

comportamiento histérico de la poblacion. RAS resolucion 0330 de 2017 (reglamento técnico del

sector de Agua potable y Saneamiento basico).
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Tabla 13
Métodos de calculo permitidos segun el nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del Sistema

Meétodo por emplear Bajo Medio Medio alto Alto
Aritmeético, Geométrico y exponencial X X

Aritmetico + Geométrico+ exponencial+ otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallada por zonas y detallar densidades X X

Nota. Fuente: Tabla B.2.1 RAS resolucion 0330 de 2017

Asi como lo recomienda la tabla 13 se implementaran los métodos aritmético, geométrico

y exponencial para para la proyeccion de la poblacion futura.

6.5.4 Meétodo aritmético.

Este método sugiere que la poblacién aumenta con una rata constante de crecimiento
aritmético, es decir, que a la poblacion actual del altimo censo se le adicione un nimero fijo de
habitantes para cada periodo en el futuro Esto graficamente representa una linea recta.

El crecimiento por periodo se puede obtener de los datos censales de los dos ultimos censos
practicados en la localidad. Este método es aplicable a pequefias localidades, en especial rurales
y ciudades grandes con crecimiento muy estabilizado y que posean areas de desarrollo futuro
casi nulas. Este método supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
emigracion ( Corcho Romero & Duque Serna, 2005). Por medio de la ecuacion (3) se determina

la poblacion final siguiendo el método aritmético.

Pyc—Pg; ”
Pr =Py + ﬁ * (Tf — Ty.) Ecuacion (3)
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Py Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.

Py Poblacion correspondiente al ultimo afio censado con informacion.

P Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion.

Ty Es el afio correspondiente al ultimo afio censado con informacion.

T, El afio al cual se quiere proyectar la informacion.

T El afio correspondiente al censo inicial con informacion

Tabla 14

Calculos de proyeccion de poblacion Método Aritmético

Afio Pci K 2017 2022 2027 2032 2037 2042
2010 170 1129  249.00 30543 30543 30543 30543 30543
2011 181 11.33  249.00  305.67 305.67 305.67 305.67  305.67
2012 196 10.60  249.00 302.00 302.00 302.00 302.00 302.00
2013 205 11.00 249.00 304.00 304.00 304.00 304.00 304.00
2014 211 12.67  249.00 31233 31233 31233 31233  312.33
2015 218 1550 249.00 32650 326,50 326,50 326.50  326.50
2016 244 5.00 249.00 27400 27400 274.00 274.00 274.00
2017 249

Promedio 11.06 249.00 304.28 304.28 304.28  304.28 304

Nota. Fuente: Elaborado por la autora (memorias de calculo)

Como se evidencia en la tabla 14 la proyeccion de poblacion usando el Método Aritmético es de
304 habitantes, para un periodo de disefio de 25 afios, correspondiente a nivel de complejidad

bajo.

6.5.5 Meétodo geometrico.
Este método se puede usar para algunas poblaciones, en especial aquellas ciudades que no han

alcanzado su desarrollo y crecen manteniendo un porcentaje uniforme obtenido en los periodos
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pasados. La representacion grafica seria la de una curva de interés compuesto. ( Corcho Romero

& Duque Serna, 2005). Por medio de la ecuacién (1) se determina la poblacidn final siguiendo el

método geométrico y con la ecuacion (2) determinamos la tasa de crecimiento anual en forma

decimal de la poblacion.

Pr=PB,(1+ r)Tf-Tuc Ecuacion (1)

1

r= (@)<T‘Ta> — 1 Ecuacion (2)

P¢i

Py Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.

Py Poblacion correspondiente al Gltimo afio censado con informacion.

P Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion.

Ty Es el afio correspondiente al ltimo afio censado con informacion.

T El afio correspondiente al censo inicial con informacion

T, El afio al cual se quiere proyectar la informacion.

T Rata de crecimiento anual en forma decimal

Tabla 15

Calculos de proyeccion de poblacion Método Geométrico
Afo Pci R 2017 2022 2027 2032 2037 2042
2010 170 0.06  249.00 327.03 327.03 327.03 327.03 327.03
2011 181 0.05  249.00 324.81 324.81 324.81 324.81 324.81
2012 196 0.05  249.00 316.33 316.33 316.33 316.33 316.33
2013 205 0.05  249.00 317.51 317.51 317.51 317.51 317.51
2014 211 0.06  249.00 328.14 328.14 328.14 328.14 328.14
2015 218 0.07  249.00 347.18 347.18 347.18 347.18 347.18
2016 244 0.02  249.00 275.58 275.58 275.58 275.58 275.58
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2017 249
Promedio 0.05  249.00 319.51 319.51 319.51 319.51 320

Nota. Fuente: Elaborado por la autora (memorias de calculo)

Como se consta en la tabla 15 la proyeccion de poblacion usando el Método Geomeétrico es de
320 habitantes, para un periodo de disefio de 25 afios, correspondiente a nivel de complejidad

bajo.

6.5.6 Método exponencial.

La utilizacion de este método requiere conocer por o menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a
poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion. La
ecuacion empleada por este método es la siguiente (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).

Por medio de la ecuacion (4) se determina la poblacién final siguiendo el método exponencial.

Pr =P * ek (Tr=Tci)  Ecuacion (4)

A traveés de la ecuacion (5) se determina la tasa de crecimiento de la poblacion (k) la cual

se calcula como el promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

ILnPqy—LnPcq
= ZoepTca

Ecuacion (5)
Tcp_Tca

Es la poblacion del censo posterior.

4
P.. Es la poblacion del censo anterior
P Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion.
T, Es el afio correspondiente al censo posterior

73



T.a Es el afio correspondiente al censo anterior

T El afio al cual se quiere proyectar la informacion.
T, El afio correspondiente al censo inicial con informacion
L, Es el logaritmo natural o neperiano
k Tasa de crecimiento de la poblacion
Tabla 16
Calculos de proyeccion de poblacion Método Exponencial
Afo Pci k 2017 2022 2027 2032 2037 2042
2010 170 0.05 21378  251.79  296.56  349.30 41141 48457
2011 181 0.04 0 0 0 0 0 0
2012 196 0.02 0 0 0 0 0 0
2013 205 0.03 0 0 0 0 0 0
2014 211 0.04 0 0 0 0 0 0
2015 218 0.03 0 0 0 0 0 0
2016 244 0.02 0 0 0 0 0 0
2017 249 0 0 0 0 0 0

Promedio 0.03  213.78 251.79 296.56 349.30 411.41 485

Nota. Fuente: Elaborado por la autora (memorias de calculo)
Como se contempla en la tabla 16 la proyeccién de poblacion usando el Método Exponencial
es de 485 habitantes, para un periodo de disefio de 25 afios, correspondiente a nivel de

complejidad bajo.

Tabla 17
Proyeccion de la poblacion futura promedio
Metodo Poblacion futura Promedio
Aritmético 304
Geometrico 320 370
Exponencial 485

Nota. Fuente: Elaborado por la autora (memorias de calculo)
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Por los anteriores métodos utilizados encontramos que la poblacion proyectada al afio
2042 para la vereda Payoa Cinco Sector Bajo es de 370 habitantes, informacién que se puede
apreciar en la tabla 17, la cual se obtuvo con el promedio de los tres métodos usados, por lo que

se trabajara con esta proyeccion ya que se considera la méas apropiada.

6.6 Calculo de Dotacioén

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de

acueducto (Ministerio de Desarrollo Econdémico, 2017).

6.6.1 Dotacidn neta minima y maxima.
La dotacion neta depende del nivel de complejidad del sistema y sus valores minimo y
maximo se establecen de acuerdo con lo establecido por la norma RAS resolucion 0330 de 2017

en el titulo B, capitulo B.2., tabla B.2.2. (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017). Ver tabla

18.
Tabla 18
Dotacion neta minima y maxima
Nivel de complejidad del Dotacién neta minima Dotacién neta maxima
sistema (L/hab*dia)? (L/hab*dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

Nota. Fuente: Tabla B.2.2 RAS 2000
a (L/hab*dia): Litros habitante por dia
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En la tabla 18 se puede apreciar que segun el nivel de complejidad del sistema para el presente
proyecto (Bajo), la dotacion neta minima es 100 L/hab*dia.

6.6.2 Efecto del clima.

Teniendo en cuenta el clima predominante en el municipio, el disefiador puede variar la
dotacion neta establecida anteriormente de acuerdo con lo establecido por la norma RAS 2000.

en el titulo B, capitulo B.2., tabla B.2.3 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017). Ver tabla

19

Tabla 19

Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de Complejidad del Sistema
com Il\él'\ilgggedel Clima célido Clima templado Clima frio

gistlema (Més de 28°C3)  (Entre 20°Cy 28°C)  (Menos de 20°C)

Bajo +15% +10% No se admiten
Medio +15% +10% Correcciones por
Medio alto +20% +15% P
Alto +20% +15%

Nota. Fuente: Tabla B.2.3 RAS 2000
a °C: Grados centigrados

En la tabla 19 se puede apreciar que segun el nivel de complejidad del sistema para el
presente proyecto (Bajo), la variacion a la dotacidn neta para clima calido es el 15% del valor de

la dotacidn neta establecido inicialmente.

6.6.3 Calculo de Pérdidas

La norma RAS con resolucion 0330 de 2017 establece las siguientes pérdidas que deben ser
tomadas en cuenta en el disefio del sistema de acueducto. (Ministerio de Desarrollo Econémico,

2017)
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6.6.4 Calculo de pérdidas en la aduccién (agua cruda).
Debe establecerse un nivel de pérdidas en la aduccidon antes de llegar a la planta de

tratamiento. El nivel de pérdidas en la aduccion debe ser inferior al 5%.

6.6.5 Calculo de pérdidas por conduccion (agua tratada).
Debe establecerse el nivel de pérdidas en la conduccion expresa después de la planta de
tratamiento y antes del comienzo de la red de distribucion. Esta cantidad debe ser un porcentaje

del caudal medio diario, el cual debe ser inferior al 5%.

6.6.6 Perdidas técnicas en el sistema de acueducto.

Para los municipios que no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de
acueducto, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del nivel de complejidad del
sistema, de acuerdo con lo establecido por la norma RAS resolucién 0330 de 2017. en el titulo

B, capitulo B.2, tabla B.2.4. (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017) Ver tabla 20

Tabla 20
Porcentaje maximo admisible de pérdidas técnicas

Porcentaje maximos admisibles de

Nivel de complejidad del sistema pérdidas técnicas para el calculo de la
dotacion bruta

Bajo 40%

Medio 30%

Medio alto 25%

Alto 20%

Nota. Fuente: Tabla B.2.4 RAS 2000

En tabla 17 se contempla que segun el nivel de complejidad del sistema para el presente

proyecto (Bajo), el porcentaje maximo admisible de pérdidas es de 40%.
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6.6.7 Dotacion Bruta

La dotacion bruta debe establecerse segun la RAS con resolucion 0330 de 2017 usando la

ecuacion (6) (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017). Ver tabla 21.

dneta

d = Ecuacién (6
bruta 1-%p ( )

Tabla 21
Calculo de dotacion bruta
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
100 Apruta Dotacion bruta 166.67 (L/hab*dia)
Apruta = -0z neta Demanda neta 100 (L/hab*dia)
' %p Porcentaje de pérdidas técnicas 40% %

Nota. Dotacion bruta igual a 166.67 (L/hab*dia). Fuente: Elaborado por la autora

6.7 Calculo de la Demanda

La norma RAS con resolucion 0330 de 2017 fija los siguientes calculos de caudal para hallar

la demanda en el disefio del sistema de acueducto (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).

6.7.1 Caudal medio diario.

El caudal medio diario, es el caudal medio calculado para la poblacion proyectada con sus

ajustes teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos

diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la ecuacién (7). Ver tabla 22

d y
Qg = 2ra  Eoyacion (7)

86400
Tabla 22

Calculo de caudal medio diario

Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades

Caudal medio diario 0.71 LPs?
370 x 166.7 Cna > :
Q4= — 86200 Poblacion proyectada 370 Habitantes
dpruta Demanda bruta 166.67 (L/hab*dia)

Nota. Caudal medio diario igual a 0.71 (LPS). Fuente: Elaborado por la autora
a LPS: Litros por segundo

78



6.7.2 Caudal méximo diario.

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afio, ver ecuacion 8. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por
el coeficiente de consumo méaximo diario, k,.Ver tabla 22. En caso de sistemas nuevos, el
coeficiente de consumo méximo diario, k1, depende del nivel de complejidad del sistema de

acuerdo con lo establecido por la norma RAS 2000. en el titulo B capitulo B.2 tabla B. 2.5. Ver

tabla 23
Tabla 23
Coeficiente de consumo méaximo diario k1, segun el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de complejidad de sistema Coeficiente de consumo maximo diario - k4
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20

Nota. Fuente: Tabla B.2.5 RAS 2000

Teniendo en cuenta que el sistema que se disefio es nuevo y el que nivel de complejidad es bajo

tenemos que el coeficiente de consumo maximo diario k;es 1.30.

QMD = Q,,,4 * k; Ecuacion (8)

Tabla 24
Calculo méaximo diario
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
QMD Caudal maximo diario 0.93 LPS?
QMD = 0.71 % 1.30 k,° Coeficiente de consumo maximo diario 1.30 Adimensional
Q4 Caudal medio diario 0.71 LPS

Nota. Caudal maximo diario es igual a 0.93 (LPS). Fuente: Elaborado por la autora
a LPS: Litros por segundo
b k, coeficiente de consumo maximo diario
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6.7.3 Caudal mé&ximo horario.

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo méximo registrado durante una hora
en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio ver ecuacion 9. Se calcula como
el caudal méaximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo maximo horario, k,. Ver tabla
23. En el caso de sistemas de acueductos nuevos, el coeficiente de consumo maximo horario con
relacion al consumo maximo diario, k2, es funcién del nivel de complejidad del sistema y el tipo
de red de distribucion, segun se establece la norma RAS 2000. en el titulo B capitulo B.2 en la

tabla B.2.6. Ver tabla 25

Tabla 25
Coeficiente de consumo méaximo horario k2, segun el Nivel de Complejidad del Sistema y el tipoi
de red de distribucion

Nivel de complejidad Red menor de Red secundaria Red matriz
de sistema distribucion
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 -
Medio alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

Nota. Fuente: Tabla B.2.6 RAS 2017

Teniendo en cuenta que el sistema que se disefio es nuevo y el que nivel de complejidad es bajo
tenemos que el coeficiente de consumo maximo horario k, es 1.60. Ver tabla 26

QMH = QMD * k, Ecuacion (9)

Tabla 26
Calculo méaximo horario
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
QMH Caudal maximo diario 1.48 LPS
QMH = 0.93 % 1.60 k,° Coeficiente de consumo maximo diario 1.60 Adimensional
QMD Caudal medio diario 0.93 LPS

Nota. Caudal maximo horario es igual a 1.48 (LPS). Fuente: Elaborado por la autora
a LPS: Litros por segundo
b k, coeficiente de consumo méaximo horario
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6.8 Punto de Captacion

6.8.1 Disefio de pozo profundo.

6.8.1.1 Periodo de disefio.

La norma RAS con resolucion 0330 de 2017(reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento bésico) establece para las obras de captacion de agua subterranea en este caso pozo

profundo un periodo de disefio que se especifica en el titulo B, capitulo B.5., tabla B.5.1.

Tabla 27
Periodo de disefio para las obras de captacion subterranea
Nivel de complejidad del sistema Periodo de disefio
Bajo 15 afios
Medio 15 afios
Medio alto 20 afios
Alto 25 afios

Nota. Fuente: Tabla B.5.1 RAS 2000.

En latabla 27 se observa que segun el nivel de complejidad del sistema para el presente proyecto
(Bajo), el periodo de disefio para las obras de captacion subterranea es de 15 afios.

6.8.1.2 NUmero minimo de pozos profundos.

Se construird un Gnico pozo con el que se abastecera la poblacion proyectada segin el periodo

de disefio de 25 afios y el nivel de complejidad bajo.
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Plano 1.
Disefio Pozo perforado

DISENO POZO PERFORADO VEREDA PAYOA CINCO, SECTOR BAJO

PERFIL POZO PERFORADD
PERFIL CASETA DE PROTECCION

o PLANTA GEMERAL SISTEMA DE POZ0O PROFUNDO
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6.8.2 Impulsiéon y Aduccién

6.8.2.1 Tuberia de impulsion.

Diametro tuberia de impulsion.

De acuerdo con el Ing. Lopez Cualla, en base a que la tuberia de impulsion puede llegar a ser
una conduccidn bastante larga, se debe efectuar el estudio del didmetro mas econémico. Uno de
los criterios utilizados para esta determinacion es el empleo de la formula de Bresse, la cual se
puede resolver por medio de la ecuacion 10, implementada para el caso del presente proyecto
dependiendo del porcentaje de utilizacion de la bomba al dia como se muestra en la ecuacion 11
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y del caudal el cual se obtiene se dividiendo el caudal de disefio, es decir el caudal méaximo
diario (QMD) en el porcentaje de utilizacion de la bombeo al dia, como se puede apreciar en la
ecuacion 12 (Cualla, 2003): Ver tabla 25

D(m) = 1,3X1/4,/Q(m3/s) Ecuacidn (10)

N° de horas de bombeo por dia

X = Ecuacion (11)
24
Q= % Ecuacion (12)
Tabla 28
Diametro comercial de la tuberia de impulsion
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
X Porcentziue bombeo 50 %
12 dia
T 24 N° h N° de horas de
bombeo dia bombeo diarias 12 horas
HY~ 2! 3
0.00093 Q %a;uddaaildrigis;noo 0.0019 m3/s
= 3
0.5 QMD diario 0.00093 m3/s
1 Diametro de la
D = 1,3(0.5) /4,/0.0019(m3/s) D tUberia 0.05 metros

Nota. Diametro comercial de la tuberia de impulsién es igual a 0.050 m o 2 pulgadas. Fuente: Elaborado por la
autora

Velocidad tuberia de impulsion.
Por medio de la ecuacion (12) establecemos la velocidad de la tuberia de impulsién, como es

sefialado por Lopez Cualla (Cualla, 2003). Ver tabla 26

_ 2 _ Qx4 1y
V= 4 = mepZ[m] Ecuacion (12)

Tabla 29

Velocidad tuberia de impulsion
Nota. Velocidad tuberia de impulsién es igual a 0.94 m/s. Fuente: Elaborado por la autora
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Ecuacion Variables Descripcion Valores Unlcsjad
Q 0.0019 4 /4 Velocidad tuberia d.e |[npuIS|0n 0.94 m/s
= A" 7+00502 Q Caudal de disefio 0.0019 m3/s
e D Diametro de la tuberia 0.050 m

Calculo de las pérdidas por friccion para tuberia de impulsiéon.

Segdn la norma RAS 2000 en el titulo B, capitulo B.5. el célculo de las pérdidas de energia
debidas a la friccion en una tuberia o conducto cilindrico largo, con un interior de diametro
continuo, debe realizarse mediante el uso de las ecuaciones de William & Hazen, en su rango de
validez, o la de Darcy — Weisbach, como se muestra en la ecuacién 13 (Ministerio de Desarrollo

Econdmico, 2017):

2

L v -
hy =f * o 23 Ecuacion (13)

Asi mismo la RAS 2000 establece que esta ecuacién conforma la ecuacion universal de
resistencia fluida para conductos a presion para la cual deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

1) El coeficiente de friccion de Darcy, f, para tuberias de seccidn circular se obtiene
utilizando la ecuacion (14) y la ecuacién (15):

a) Flujo Laminar (Re menor que 2000)
64 -
f= - Ecuacion (14)

b) Flujo Turbulento (Re mayor que 4000), desde flujo hidraulicamente liso a flujo
hidraulicamente rugoso

ks 2.51 .y
= —2logy, (5 + Reﬁ) Ecuacion (15)

SE
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2) El numero de Reynolds (Re) esta definido por la ecuacién (15):

*V*xD .,
Re = pz Ecuacion (16)

Para conocer el valor de las pérdidas de energia debido a la friccién primero se hallo el
numero de Reynolds como se aprecia en la tabla 29. En el titulo B, capitulo B.6., tabla B. 6.28.
de la norma RAS 2000 se tomaron los valores de la densidad y la viscosidad absoluta del agua
como funcion de la temperatura media en ese caso 30° centigrados, los cuales deben utilizarse

durante el disefio de las lineas de conduccion (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).Ver

tabla 30

Tabla 30

Densidad y la viscosidad del agua segun la temperatura

Temperatura (°C) Densidad, p (kg/m®) Viscosidad, 4 (x10-3 Paes)

0 999.9 1.792
5 1000.0 1.519
10 999.7 1.308
15 999.1 1.140
20 998.2 1.005
30 995.7 0.801
40 992.2 0.656
50 988.1 0.549

Nota. Fuente: Tabla B.6.28 RAS 2000.

Tabla 31
Célculo del nimero de Reynolds
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
Re NUmero de Reynolds 29344 adimensional
p Densidad del fluido 995.7 kg/m?®
R = 995.7 % 0.71 * 0.050 v Velocidad media del fluido 0.47 m/s
~0.801x1073 D Didmetro de la tuberia 0.050 m
p Vlsc03|de:ctlju(ij(|jr(1)am|ca del 0.801x10% Pass

Nota. EI nmero de Reynolds es igual a 29344. Fuente: Elaborado por la autora
El valor que se usa para hallar el nimero de Reynolds es la velocidad media, es decir v/2 0 0.97/2=0.47
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A continuacion, se determing el coeficiente de friccion dependiendo del tipo de flujo que a su
vez depende del nimero de Reynolds el cual fue 44017, concluyendo asi que es flujo turbulento,
ya que Re es mayor que 4000. Ver tabla 32

Se debe tener en cuenta la rugosidad absoluta (ks) de las tuberias que se debe evaluar
tomando como guia la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 en el titulo B, capitulo B.6 tabla

B. 6.29. Ver tabla 33

Tabla 32
Valores de rugosidad absoluta
Material Rugosidad absoluta ks (mm)
Acero comercial 0.45
CCP 0.12
Hierro ductil 0.25
Hierro ductil con revestimiento en mortero 0.10
GRP 0.029
Polietileno 0.007
PVCyPVCO 0.0015

Nota. Fuente: Tabla B.6.29 RAS 2000

Tabla 33
Coeficiente de friccion tuberia de impulsion
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
f Coeficiente de friccion ~ 0.022 Adimensional
Lo 2log (Lms L 251 ) ks Rugosidad absoluta 0.0015 ~mm
VF 10\37+50 * 293447 Re NUmero de Reynolds 29344  Adimensional
D Diametro de la tuberia 50 mm

Nota. El coeficiente de friccion es igual a 0.022. Fuente: Elaborado por la autora

Con los datos obtenidos se calcul6 las pérdidas de energia debidas a la friccién como aprecia

en tabla 34.
Tabla 34
Calculo de las pérdidas por friccion tuberia de impulsién
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
1908 0472 hs Perdida de ene_rgig, 0.95 oom
hy = 0.022 % oo o—oer f Coeflt_:lente de fI‘ICCI("Jn 0.022 Adimensional
L Longitud de la tuberia 190.8 m
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D Diametro de la tuberia 0.050 m
v Velocidad media del fluido 0.47 m/s
g Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?

Nota. Las pérdidas por ficcion son igual a 0.95m. Fuente: Elaborado por la autora

Calculo de las pérdidas menores para tuberia de impulsion

Para el calculo de las pérdidas menores producidas en curvas, tees, valvulas y otros accesorios

debe utilizarse la ecuacion (17) segun la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 en el titulo B,

capitulo B.6.

h, =k, * 5 Ecuacion (17)

Para cada accesorio existe un valor de coeficiente, estos valores fueron tomados de la tabla

B.6.30 de la norma RAS 2000. Ver tabla 35

Tabla 35
Coeficientes de pérdidas menores para accesorios comunes
Accesorios Km
Vélvula de globo, completamente abierta 10.0
Vélvula de mariposa, completamente abierta 5.0
Vélvula de cheque, completamente abierta 2.5
Valvula de compuerta, completamente abierta 0.9
Codo de radio corto 0.8
Codo de radio medio 0.6
Codo de gran radio 0.4
Codo de 45° 0.3
Te, en sentido recto 1.8
Te, a través de la salida lateral 0.3
Union 0.3
Ye de 45°, en sentido recto 0.8
Ye de 45°, salida lateral 0.5
Entrada recta a tope 0.1
Entrada con boca acampanada 0.9
Entrada con tubo entrante 1.0
Salida 0.9

Nota. Fuente: Tabla B.6.30 RAS 2000
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Los accesorios para esta tuberia son 6 codos de gran radio, la sumatoria de estos coeficientes
es igual a 2.4.

En la tabla 36 se aprecian el calculo de las perdidas menores.

Tabla 36
Calculo de las pérdidas menores tuberia de impulsion
Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
) o Pérdidas menores 0.05 m
h,, = k,, * 5 ko Coef1c1e;11§1(;ie};erd1das 2.4 Adimensional
v Velocidad media del fluido 0.22 m/s
Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?

Nota. Las pérdidas por menores son igual a 0.05 m. Fuente: Elaborado por la autora

Las pérdidas totales de la tuberia de impulsién son igual 1.01 m, es decir la sumatoria de las

perdidas por friccion y las perdidas menores.

6.8.2.2 Tuberia de succion.
Didmetro tuberia de succion.

Siguiendo la recomendacion que hace Lopez Cualla se determina tomando el mismo didametro
de la tuberia de impulsién o el didmetro comercial inmediatamente superior (Cualla, 2003). Para
este caso en particular se tomo el diametro comercial superior, 63 mm o 2.5 pulgadas, debido a
que usando el mismo diametro no se garantizaba estar en el rango que cubre la velocidad
méaxima permitida por la norma RAS con resolucién 0330 de 2017.

Velocidad tuberia de succion.

La velocidad de la tuberia de succidon es de 0.59m/s, ver tabla 35, cumpliendo con lo

establecido por la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 en el titulo B, capitulo B.8 tabla B.

8.2. Ver tabla 37
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Tabla 37
Velocidad maxima aceptable en la tuberia de succién, segun el diametro

Diametro de la tuberia de succion Velocidad maxima
50 mm 0.75 m/s
75 mm 1.00 m/s
100 mm 1.30 m/s
150 mm 1.45 m/s
200 mm 1.60 m/s
250 mm 1.60 m/s
300 mm 1.70 m/s
Mayor que 400 mm 1.80 m/s

Nota. Fuente: Tabla B.8.2 RAS 2000

Tabla 38
Velocidad tuberia de succion
Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
9 0.0019 x4 /4 Velocidad tuberia gle~|mpuIS|on 0.59 m3/s
=4 = 00637 Q Caudal de disefio 0.0019 m>/s
L D Diametro de la tuberia 0.063 m

Nota. Velocidad tuberia de impulsién es igual a 0.59 m/s. Fuente: Elaborado por la autora

Célculo de las pérdidas por friccion para tuberia de succion.
Los célculos de las pérdidas por friccion se observan en la tabla 39, asi mismo el calculo del

coeficiente de friccion para flujo turbulento en la tabla 40 y el nimero de Reynolds en la tabla

41.
Tabla 39
Calculo del nimero de Reynolds
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
Re NUmero de Reynolds 23289 adimensional
030 p Densidad del fluido 995.7 kg/m?3
Re = 22T 3331 0003 Velocidad media del fluido 0.30 m/s
OU D Diametro de la tuberfa 0.063 m
U Viscosidad dinamica del fluido 0.801x10°® Paes

Nota. EI nimero de Reynolds es igual a 23289. Fuente: Elaborado por la autora
El valor que se usa para hallar el nimero de Reynolds es la velocidad media, es decir v/2 0 0.59/2=0.30
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Tabla 40
Coeficiente de friccion tuberia de impulsion

Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
f Coeficiente de friccion ~ 0.024 Adimensional
LZ 2log (% L 251 ) ks Rugosidad absoluta 0.0015 - mm
VF 10\37+63 ' 23289F Re NUmero de Reynolds 23289  Adimensional
D Diametro de la tuberia 63 mm

Nota. El coeficiente de friccion es igual a 0.024. Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 41
Calculo de las pérdidas por friccion tuberia de succion
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
hs Perdida de energia 0.23 m
f Coeficiente de friccion 0.024 Adimensional
L 0.024 « 142 0.302 L Longitud de la tuberia 135.85 m
= 0.063 2 +9.81 D Diametro de la tuberia 0.063 m
% Velocidad media del fluido  0.30 m/s
g Aceleracion de la gravedad  9.81 m/s?

Nota. Las pérdidas por ficcion son igual a 0.23 m. Fuente: Elaborado por la autora

Célculo de las pérdidas menores para tuberia de succion.

Los accesorios para esta tuberia son 5 codos de gran radio y una valvula de compuerta, en la

tabla 42 se observa el calculo de perdidas menores.

Tabla 42
Calculo de las pérdidas menores tuberia de succion
Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
) hom Pérdidas menores 0.03 m
h,, =k, * E ko CoefICIeI?ltengezerdldas 2.9 Adimensional
v Velocidad media del fluido 0.09 m/s
g Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?

Nota. Las pérdidas por menores son igual a 0.03 m. Fuente: Elaborado por la autora

Las pérdidas totales de la tuberia de succion son igual 0.26 m, es decir la sumatoria de las
perdidas por friccion y las perdidas menores.

6.9 Redes de Distribucién

6.9.1 Periodo de disefo.
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La norma RAS con resolucién 0330 de 2017 establece un periodo de disefio para los
proyectos de redes de distribucion segun el nivel de complejidad del sistema (Ministerio de

Desarrollo Econémico, 2017).Ver tabla 43

Tabla 43
Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema para redes de distribucion
Nivel de complejidad del sistema Periodo de disefio
Bajo, Medio y Medio alto 25 afios

Alto 30 afios

Nota. Fuente: Tabla B.7.1 RAS 2000

Segun nivel de complejidad bajo el periodo de disefio es de 25 afios.

6.9.2 Caudal de disefio.

El caudal de disefio para todos los niveles de complejidad del sistema seré el caudal maximo
horario (QMH), establece la RAS con resolucion 0330 de 2017, en este caso 1.48 LPS
(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).

6.9.3 Material para las tuberias de la red de distribucion.

El material implementado en las tuberias de las redes de distribucién es el polivinilo de
cloruro (PVC), aprobado como un material acto para este uso de acuerdo con RAS 2000.

6.9.4 Presiones en la red de distribucion.

Conforme la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 para todos los niveles de complejidad
del sistema, desde la etapa de disefio se deben tener en cuenta requisitos referentes a las
presiones en los nodos de la red de distribucion, la presion dindmica minima, para los niveles
de complejidad del sistema bajo y medio debe ser de 98.1 kPa (10 m.c.a.) (Ministerio de

Desarrollo Econémico, 2017).

6.9.5 Diametros de las tuberias en la red de distribucion.

6.9.5.1 Diametros internos minimos en la red matriz.
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Acorde a la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 se fija un diametro de 64 mm para el
nivel de complejidad del presente proyecto en el titulo B, capitulo B.7 tabla B.7.3 (Ministerio de

Desarrollo Econémico, 2017).Ver tabla 44

Tabla 44
Diametros minimos de la red matriz
Nivel de complejidad del sistema Didmetro minimo
Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)
Medio Medio 100 mm (4 pulgadas)
Medio alto Medio alto 150 mm (6 pulgadas)
Alto Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun

Nota. Fuente: Tabla B.7.5 RAS 2000

6.9.5.2 Didmetros internos minimos en las redes menores de distribucion.

Asi mismo la norma RAS con resolucién 0330 de 2017 fija un diametro de 38.1 mm para las
redes menores de distribucion segun el nivel de complejidad del presente proyecto en el titulo B,
capitulo B.7 tabla B.7.3 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).Ver tabla 45
Tabla 45

Diametros internos minimos en las redes menores de distribucion
Nivel de complejidad

Diametro minimo

del sistema
Bajo 38.1 mm (1.5 pulgadas)
Medio Medio 50.0 mm (2.0 pulgadas)
Medio alto Medio alto 100 mm (4 pulgadas). Zona comercial e industrial
Alto 63.5 mm (2 % pulgadas) Zona residencial

Nota. Fuente: Tabla B.7.6 RAS 200

6.9.6 Profundidad de las tuberias.

De acuerdo con Lépez Cualla el cual se basa en la norma RAS con resolucion 0330 de 2017, la
profundidad minima de las tuberias en la red de distribucion debe ser de 1,0 m, medido desde la
rasante hasta la cota externa superior de la tuberia. En algunos casos puede reducirse hasta 0,6 m,

teniendo en cuenta que, si hay trafico vehicular, es necesario hacer un analisis estructural de la
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tuberia. La profundidad maxima es normalmente de 1,5 m hasta la cota externa superior de la

tuberia (Cualla, 2003).

6.9.7 Resultados de simulacion de la red.

El anélisis del comportamiento hidraulico de la red del sistema de distribucion de agua
potable, este se realiz6 por medio del software EPANET 2.0, el cual es un software de aguas
gratuito desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency) (TECPA).

Las configuraciones de las opciones hidraulicas se establecieron en unidades de caudal de

LPS, ecuacion de perdidas (H-W) Hazen-Williams (150-PVC) y factor de demanda 1.0.

6.9.7.1 Distribucion y resultados nodos de la red.

DeEd8 xh g E@EFE k' Z+QA0HOEHE~CFKT

e
—
I \\
':‘\\/\«"
Ve W T - 2
. (s -
AT —~ N v Vol
\\qj \\\ T //-~ \
I
. /
J{ j{‘
o

AuolenghOf  LPS a 1005 | XY: 106749 .63, 129037228

lustracién 9 Modelacion distribucion de los nodos de la red de distribucion. Fuente: EPANET 2.0
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Tabla 46
Resultados de nodos, simulacion de la red de distribucion

TUBERIAS DE LA RED

. Nodo Nodo Longitud Diametro Caudal Velocidad Pe_rdlo!a

Tuberia icial  final  (m) m)  (LPS)  (mi) ~unitaria

(m/km)
Tuberia 1 nl n2 950.5 64 -0.04 0.01 0.01
Tuberia 2 n2 n3 70.71 64 -0.06 0.02 0.01
Tuberia 3 n3 n4 72.66 64 0.67 0.21 0.87
Tuberia 4 n4 n5 468.3 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 5 n5 né 518.4 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 6 né n7 498.2 64 0.64 0.2 0.8
Tuberia 7 n7 n8 210.3 64 0.63 0.2 0.77
Tuberia 8 n8 n9 763.2 64 0.62 0.19 0.74
Tuberia 9 n9 n10 383.5 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 10 n10 nll 374.6 64 0.6 0.19 0.71
Tuberia 11 nll nl2 195.2 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 12 nil2 nl3 88.24 64 0.59 0.18 0.68
Tuberia 13 nl3 nl4 662.1 64 0.57 0.18 0.65
Tuberia 14 nl4 nl5 76.08 64 0.56 0.17 0.62
Tuberia 15 nl5 nl6 171.4 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 16 nl6 nl7 262.6 64 0.53 0.17 0.56
Tuberia 17 nl7 nl8 40.72 64 0.52 0.16 0.53
Tuberia 18 n18 n19 165.9 64 0.5 0.16 0.51
Tuberia 19 n19 n20 98.49 64 0.49 0.15 0.48
Tuberia 20 n20 n21 332.6 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 21 n20 n22 34.6 64 0.48 0.15 0.46
Tuberia 22 n22 n23 23.1 64 0.46 0.14 0.43
Tuberia 23 n23 n24 61.01 64 0.43 0.13 0.39
Tuberia 24 n24 n25 87.59 64 0.42 0.13 0.36
Tuberia 25 n25 n26 64.72 64 0.41 0.13 0.34
Tuberia 26 n26 n27 86.59 64 0.38 0.12 0.3
Tuberia 27 n27 n28 10.4 64 0.36 0.11 0.28
Tuberia 28 n28 n29 12.63 64 0.35 0.11 0.26
Tuberia 29 n29 n30 258 64 0.34 0.1 0.24
Tuberia 30 n30 n31 83.51 64 0.32 0.1 0.22
Tuberia 31 n31 n32 410.8 64 0.31 0.1 0.2
Tuberia 32 n33 n34 833.9 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 33 n33 n35 196.5 64 0.2 0.06 0.09
Tuberia 34 n36 n37 294.6 64 0.17 0.05 0.07
Tuberia 35 n37 n38 120.1 64 0.15 0.05 0.06
Tuberia 36 n38 n39 497 64 0.14 0.04 0.05

Tuberia37  n39 n40 914.8 64 0.11 0.03 0.03




Tuberia 38 n40 n4l 132.8 38.1 0.03 0.02 0.03

Tuberia 39 n4l n42 400.4 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 40 n40 n43 50.89 38.1 0.08 0.07 0.23
Tuberia 41 n43 n44 883.5 64 0.03 0.01 0
Tuberia 42 n43 n45 410.7 38.1 0.06 0.05 0.11
Tuberia 43 n45 n46 152.9 38.1 0.04 0.04 0.06
Tuberia44  n46 n47 117.7 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 45 n47 n48 528.3 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 46 n45 n49 406.7 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 47 n7 n50 343.7 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 48 ns n51 281.5 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 49 n32 n52 126 38.1 0.07 0.06 0.16
Tuberia 50 n52 n53 372.7 38.1 0.06 0.05 0.11
Tuberia 51 n53 n54 926.8 38.1 0.04 0.04 0.06
Tuberia 52 n54 n56 960.6 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 53 n35 n36 226.6 64 0.18 0.06 0.08
Tuberia54  n54 n55 72.24 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 55 n8 n57 372.5 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 56 n58 n33 64.55 64 0.22 0.07 0.11
Tuberia 57 n32 n58 7.588 64 0.24 0.07 0.13
Tuberia 58 n26 n59 27.53 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia 59 n59 n60 101.4 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 60 n38 n6l 203.3 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia 61 n62 n63 371.6 64 -0.01 0 0
Tuberia 62 n63 nl 373 64 -0.03 0.01 0
Tuberia 63 n31 n64 398.4 38.1 0.01 0.01 0.01
Tuberia64  n34 n65 803.7 38.1 0.01 0.01 0.01
1 Tanque n3 68.16 64 0.73 0.23 1

Nota. Coeficiente de rugosidad usado es de 150. Fuente: Software EPANET 2.0

En la tabla 46 se aprecian los resultados de la simulacion en los nodos de la red de distribucion,
la cual cumple la columna minima de agua establecida por la norma RAS con resolucién 0330 de

2017
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6.9.7.2 Distribucion y resultados tuberias de la red.
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lustracién 10 Modelacion distribucion de las tuberias de la red de distribucién. Fuente: EPANET 2.0
Tabla 47
Resultados de las tuberias, simulacién de la red de distribucion
TUBERIAS DE LA RED
. ., . Perdida
Tuberia _N_oc_lo N_odo Longitud Diametro Caudal Velocidad unitaria Fagto_r,de
inicial ~ final (m) (m) (LPS) (mfs) (m/km) friccion
Tuberia 1 nl n2 950.5 64 -0.09 0.03 0.02 0.034
Tuberia 2 n2 n3 70.71 64 -0.12 0.04 0.03 0.032
Tuberia 3 n3 n4 72.66 64 1.36 0.42 3.2 0.022
Tuberia 4 n4 n5 468.3 38.1 0.06 0.05 0.12 0.033
Tuberia 5 n5 n6 518.4 38.1 0.03 0.03 0.03 0.037
Tuberia 6 n6 n7 498.2 64 1.3 0.41 2.95 0.023
Tuberia 7 n7 n8 210.3 64 1.27 0.4 2.83 0.023
Tuberia 8 n8 n9 763.2 64 1.25 0.39 2.72 0.023
Tuberia 9 n9 n10 383.5 38.1 0.03 0.03 0.03 0.037
Tuberia 10 n10 nll 374.6 64 1.22 0.38 2.6 0.023
Tuberia 11 nll ni2 195.2 38.1 0.03 0.03 0.03 0.037
Tuberia 12 n12 n13 88.24 64 1.19 0.37 2.49 0.023
Tuberia 13 nl3 nl4 662.1 64 1.16 0.36 2.38 0.023
Tuberia 14 nl4 ni5 76.08 64 1.13 0.35 2.27 0.023
Tuberia 15 n15 n16 171.4 38.1 0.06 0.05 0.12 0.033
Tuberia 16 nl6 nl7 262.6 64 1.07 0.33 2.06 0.023
Tuberia 17 nl7 nl8 40.72 64 1.04 0.32 1.95 0.023
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Tuberia 18
Tuberia 19
Tuberia 20
Tuberia 21
Tuberia 22
Tuberia 23
Tuberia 24
Tuberia 25
Tuberia 26
Tuberia 27
Tuberia 28
Tuberia 29
Tuberia 30
Tuberia 31
Tuberia 32
Tuberia 33
Tuberia 34
Tuberia 35
Tuberia 36
Tuberia 37
Tuberia 38
Tuberia 39
Tuberia 40
Tuberia 41
Tuberia 42
Tuberia 43
Tuberia 44
Tuberia 45
Tuberia 46
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 49
Tuberia 50
Tuberia 51
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 54
Tuberia 55
Tuberia 56
Tuberia 57
Tuberia 58
Tuberia 59
Tuberia 60
Tuberia 61

nl8
nl19
n20
n20
n22
n23
n24
n25
n26
n27
n28
n29
n30
n31
n33
n33
n36
n37
n38
n39
n40
n4l
n40
n43
n43
n45
n46
n47
n45
n7
n5
n32
n52
n53
n54
n35
n54
n8
n58
n32
n26
n59
n38
n62

nl19
n20
n21
n22
n23
n24
n25
n26
n27
n28
n29
n30
n31
n32
n34
n35
n37
n38
n39
n40
n4l
n42
n43
n44
n45
n46
n47
n48
n49
n50
n51
n52
n53
n54
n56
n36
n55
n57
n33
n58
n59
n60
n6l
n63

165.9
98.49
332.6
34.6
23.1
61.01
87.59
64.72
86.59
10.4
12.63
258
83.51
410.8
833.9
196.5
294.6
120.1
497
914.8
132.8
400.4
50.89
883.5
410.7
152.9
117.7
528.3
406.7
343.7
281.5
126
372.7
926.8
960.6
226.6
72.24
3725
64.55
7.588
27.53
101.4
203.3
371.6

64
64
38.1
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
38.1
64
64
64
64
64
38.1
38.1
38.1
64
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
38.1
64
38.1
38.1
64
64
38.1
38.1
38.1
64

1.01
0.98
0.03
0.96
0.93
0.87
0.84
0.81
0.75
0.72
0.69
0.67
0.64
0.61
0.06
0.38
0.32
0.29
0.26
0.2
0.06
0.03
0.14
0.03
0.12
0.09
0.06
0.03
0.03
0.03
0.03
0.14
0.12
0.09
0.03
0.35
0.06
0.03
0.43
0.46
0.06
0.03
0.03
-0.03

0.32
0.31
0.03
0.3
0.29
0.27
0.26
0.25
0.23
0.23
0.22
0.21
0.2
0.19
0.05
0.12
0.1
0.09
0.08
0.06
0.05
0.03
0.13
0.01
0.1
0.08
0.05
0.03
0.03
0.03
0.03
0.13
0.1
0.08
0.03
0.11
0.05
0.03
0.13
0.14
0.05
0.03
0.03
0.01

1.85
1.76
0.03
1.66
1.57
1.39
1.31
1.23
1.07
0.99
0.92
0.85
0.78
0.72
0.12
0.3
0.22
0.18
0.15
0.09
0.12
0.03
0.62

0.42
0.25
0.12
0.03
0.03
0.03
0.03
0.63
0.42
0.25
0.03
0.25
0.12
0.03
0.39
0.44
0.12
0.03
0.03

0.023
0.024
0.037
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.033
0.027
0.028
0.028
0.029
0.03
0.034
0.037
0.029
0.04
0.03
0.032
0.033
0.037
0.037
0.037
0.037
0.029
0.03
0.032
0.037
0.027
0.033
0.037
0.027
0.026
0.034
0.037
0.037
0.039
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Tuberia 62 n63 nl 373 64 -0.06 0.02 0.01 0.036

Tuberia 63 n31 n64 398.4 38.1 0.03 0.03 0.03 0.037
Tuberia64  n34 ne65 803.7 38.1 0.03 0.03 0.03 0.037
1 Tanque n3 68.16 64 1.48 0.46 3.73 0.022

Nota. Coeficiente de rugosidad usado es de 150 Fuente: Software EPANET 2.0

En la tabla 47 se aprecia la distribucién de tuberias con sus longitudes, cumpliendo las
velocidades requeridas por la RAS con resolucion 0330 de 2017, también se observan los caudales,
vale aclarar que los caudales que presentan valores negativos no presentan ningn problema, lo
que estd mostrando el patron, es que la tuberia se dibujo en sentido contrario al que fluye el caudal.

6.9.7.3 Perfil de la red de distribucion.

Perfil long{n'* Jinal

................................................

___________________________________
----------------------------------------

-----------------------------------

2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500 £.000 5.500 6.000 6.500
Distancia

lustracién 11. Perfil de elevacion Fuente: EPANET 2.0
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Plano 2
Plano de distribucion de tuberias segun su diametro.

VISTA PLANTA DISTRIBUCION RED ACUEDUCTO N
VEREDA PAYOA CINCO, SECTOR BAJO

7 \ CONVENCIONES

LTnea Principal 2"
LThea Secundaria 1 3"
LTnea Domicilioria 1 3"
Pozo perforado

PTAP

Estacién de bombeo
Tanque Elevado

mfle/ ¢

En la ilustracion 16 se muestra de manera detallada la distribucion de las diferentes redes de

distribucion del sistema asi mismo la ubicacion de los componentes que integran el disefio.

6.10 Estaciones de bombeo

6.10.1 Tiempo de bombeo

Conforme dicta la norma RAS con resolucion 0330 de 2017, para los niveles de complejidad
del sistema medio y bajo, el tiempo de bombeo recomendado para el caudal de disefio es de 12 h

horas de bombeo, es decir 0.0093 m?/s (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).

6.10.2 Pozo de succion
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Se presento un predimensionamiento por parte del gedlogo encargado de la realizacion del

estudio geoeléctrico mencionado anteriormente, el disefio plantea la construccion de un pozo

perforado de 12” y revestido en tuberia de 6”. Ver ilustracion 17

DE SANTANDER

ESTUDIO GEOLECTRICO REALIZADO EN LA VEREDA PAYOA
CINCO, MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES DEPARTAMENTO

]

Salle
sanitario

50m

BOm

S0m

M7m

125m

37"

- 20m

- 50m

—100m

- 120m

Tuberlo ciega
PVC RDEZ1 de 6

e - 10m

0.15rm
0.00m

PREDISENO DEL POZQ
PROFUNDO PARA AGUAS
SUBTERRANEAS
VEREDA PAYOA CINCO
SECTOR BAJD, SABANA
DE TORRES SANTANDER

130m

CONVENCIONES

Tuberta
Ciega

Concreto

Tuberfa de
succién
l Motobomba

Tubo
engravillador
de 2"

lHustracion 12 Predisefio del pozo profundo para aguas subterraneas
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6.11 Bombas

6.11.1 NGmero de bombas

La norma RAS con resolucion 0330 de 2017 en el titulo B capitulo B.8 instaura que el

namero de bombas por colocar en la estacion debe definirse de acuerdo con la capacidad

requerida y la energia disponible, para nivel bajo de complejidad deben colocarse dos bombas,

cada una con una capacidad igual a la capacidad requerida.

6.11.2 Potencia

La potencia requerida por la bomba debe ser suficiente para obtener la capacidad del sistema

y se calcula en la siguiente forma:

P= Q*:;—*H Ecuacion (18)

Para el disefio de este sistema de acueducto fue necesario implementar dos bombas, una

sumergible tipo lapicero y una centrifuga.

ESQUEMA DEL BOMBEO Elevade

Planta de tratamiento
de agua potable (PTAP)

Caseta de
Bomba
Centrifuga

4.95m

OJIIE)m

0.§5m

5

P tipo lapicero

= Sm 161m

Bomba sumergible

lustracion 13 Esquema de la estacion de bombeo
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En la ilustracion 18 se puede apreciar el esquema de la estacion de bombeo, en el cual se nota
detalladamente las longitudes de las tuberias de succion e impulso, asi como la ubicacion de cada
uno de los elementos que conforman esta estacion.

6.11.2.1 Potencia bombas

Con los datos obtenidos segun la ilustracién 18 se calcula carga estatica (h estatica) de las
bombas, h estatica bomba tipo lapicero se observa en la ecuacién (19) y la de la bomba
centrifuga en la ecuacion (20)

hestatica = 125m +4.95m = 129.95m Ecuacion (19)
hestatica = 10.43m + 22m = 32.43m Ecuacion (20)

Conocida la carga estéatica (h estatica) y la carga dinamica (perdidas por tuberia) se calcula la
carga de bombeo (h bombeo) que es la suma de las cargas anteriores, h bombeo= h estéatica +h
dinamica, el h bombeo de la bomba tipo lapicero se observa en la ecuacion (21) y la de la bomba
centrifuga en la ecuacion (22)

Rpombeo = 129.95m + 0.26m = 130.209m Ecuacién (21)

Rpombeo = 32.43m + 1.01m = 33.438m  Ecuacion (22)

Po lo tanto 130.209 m para la bomba tipo lapicero y 33.438m para la bomba centrifuga es la

carga que debe vencer cada equipo de bombeo para garantizar el correcto funcionamiento.

Con base en todo lo anterior se va a revisar la potencia de las bombas. Ver tabla 49 y 50
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Tabla 48
Potencia requerida por la bomba tipo lapicero

Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
P Potencia requerida por la bomba 5 hp
Qxy+H Q Caudal de operacion 0.0019 m/s
=— Y Peso especifico del agua 9.81 N/m3
1 hpombeo Altura total de bombeo 130.209 m
Eficiencia del bombeo 0.63 %

Nota. La potencia real de la bomba es de 5 hp. Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 49
Potencia requerida por la bomba centrifuga
Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
P Potencia requerida por la bomba 2 hp
Qxy+H Q Caudal de operacion 0.0019 m/s?
= y Peso especifico del agua 9.81 N/m3
n R ombeo Altura total de bombeo 33.438 m
Eficiencia del bombeo 0.52 %

Nota. La potencia real de la bomba es de 2 hp. Fuente: Elaborado por la autora

Se revisan las curvas de las bombas escogida para revisar los criterios descritos y se corrobora

los parametros anteriores. Ver ilustracién 19 y 20

Caracleristicas de la bomba Caracteristicas del motor

Tipo de bomba Acoplamiento Temperatura méx_liquido Alimentacion Velocidad (rpm)
0 (157 Coneus 3600 o)
Modelo Ref. @ Descarga Etapas ;"né;(; (g;;éjx;' 2‘;‘5 ;‘;’:;?}::) Fases Voltaje
1 | 48P 2507 E0301 112" 7 B0 32 1.0 1 10 220
2 | 45P 2511 E0303 112" 1 100 32 20 1 3 220 220
3 | 48P 2515 E0304 112" 15 130 32 30 1 3 220 220
4 | 45P 2526 E0305 112" 26 230 32 50 1 3 220 220

* Laaltura (H) maxima se logra con la vélvula totalmente cerrada. (mca= metros columna de agua).
** El caudal (Q) méximo se logra con la valvula totalmente abierta. (gpm= galones por minuto).

Curva de rendimiento Aplicaciones

Uso domestico
400 280 - g Sector agricola
260 Industria
240-] Construccion
320 ==y Institucional
| 200 = . . .
20 + Aprovisionamiento de aguas limpias
240 « Bombeo de aguas limpias sin cuerpos
L ot B e e e = A B B abrasivos
B = + Extraccion de agua en pozos profun-
180 1% } dos
a0 2= - Llenado de tanques elevados
1209 80 = - Llenado tanque bajo-tanque alto
80| 200-=(1) - Recirculacion de agua en piscinas
40 1 = - Riego por aspersion
40- +
|
i E £ 5 10 15 0 25 30 E 40 gpm
20 40 60 80 100 120 140 160 L/ min
EFI 60 _
£
40 -
™
u
20

llustracion 14 Curva de rendimiento de la bomba tipo lapicero
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de la bomba Caracteristicas del motor

Tipo de bomba ‘Acoplamiento Tipo de impulsor ‘Alimentacién Velocidad (pm)
Etapas Cierre del eje Temperatura méx. liguido Cermramiento Frecuencia (Hz)
T = O T
b T B o e b G | T T
1 | HE1.5201 1E0506 | 11/2°NPT | 112'NPT | 5700° | 280 42 60
\2\HE1,5301CE \150507|11r2'NPT\1112'NPT\ 5,&00'\ 28,0 \ 55 \ 60 | \ 30 \ 1 \ 20 \ NEMA 56 \

* La altura (H) méxima se logra con la vlvula totalmente cerrada. (mea= metros columna de agua)
** El caudal (Q) maximo se logra con la valvula fotalmente abierta. (gpm= galones per minuto).

Curva de rendimiento Aplicaciones
Uso
g_ E|¥ Sector agricola
Industr
50.|200 IOon_srmcclOn
r
80+ 175
70 50 == = + Acueductos
150. - ~ + Aprovisionamiento de aguas limpias
509 aod . T T D= ™ + Distribucién de agua en unidades
50 ! o residenciales
30/100. T—— + Extraccion de agua de pozos llanos
404 — P + Industria Minera
75 £ 2 + Industria Petroquimica
309 204 5 T + Industria Quimica
20 50. g w « Lavado a presién de maquinaria
104 + Lavado de establos
10+ 2 + Llenado de tanques elevados
od od o -7 + Llenado tanque bajo-tanque alto
- ] _50 + Recirculacién de agua en torres de
enfriamiento
[l 303 + Riego por aspersion
- -0 + Sistemas contra incendio
[ = 10°-10 + Sistemas de presion
+ Sistemas de trabajo pesado y conti-
gpm 0 10 20 30 40 50 60 70 80 nuo
T T T T T T T
L/min 0 50 100 150 200 250 300

lustracién 15 Curva de rendimiento de la bomba centrifuga

Plano 3
Disefio Estructural de la Bomba

R DISENO ESTRUCTURAL
- CASETA BOMBA

Finca adres conc. 3000 g
=y

EOUG OE BOREED

s B cone. 000

PERFIL CASETA DE PROTECCION

TAPA EN CONCRETO REFORZADO 3000 psi

— ,;::m —
- 4
! et
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6.12 Tanque de almacenamiento

El tipo de tanque a disefiar es un tanque elevado con una estructura base de 20 metros la cual
garantiza la cabeza minima de presion requerida por la norma RAS con resolucién 0330 de 2017.

6.12.1 NUumero minimo de tanques

Segun nivel de complejidad Bajo es aceptable contar con un solo tanque de almacenamiento.

6.12.2 Caudal de disefio

Seguln indica la norma RAS con resolucion 0330 de 2017 en aquellos casos en que se bombee
durante periodos inferiores a las 24 horas, el caudal de entrada del tanque corresponde al caudal
medio diario (Qmd) multiplicado por un factor igual que 24 horas dividido por el nimero de
horas efectivas de bombeo ver tabla 49. El tanque debe proveer el caudal maximo horario
(QMH) es decir 0.00148m?/s, teniendo en cuenta la variacion del consumo que se entrega a la

zona que se esté abasteciendo (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017).

Tabla 50
Caudal tanque elevado
Ecuacion Variables Descripcion Valores Unidades
_0.0007 Q Caudal de disefio 123.2 m®/dia
705 Qmd Caudal maximo diario 61.6 m3/dia
X = 12 X Porcentaje bombeo dia 50 %

24  N°hbombeodia N° de horas de bombeo diarias 12 horas
Nota. El caudal de disefio del tanque es de 123.2 m®/dfa. Fuente: Elaborado por la autora

6.12.3 Determinacion del volumen para la regulacion de la demanda: método de curva
integral

Guiados por (Cualla, 2003) se hizo el anélisis con base en curvas de demanda de la poblacion
para que como lo indica la RAS con resolucién 0330 de 2017, el tanque tenga la capacidad de
compensar las variaciones entre el caudal de entrada de las plantas de tratamiento y el caudal de

consumo en cada instante (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2017). Ver tabla 53
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Tabla 51
Regulacion de la demanda: método de curva integral

Intervalos _Curva Suministro _Curva . . Volumen
de Consumo integral horario integral Deflc!t Déficit por hora
tiempo horario de continuo Qe_ horario acumulado de agua
consumo suministro tanque
Hora C(%) > C(%) S(%) >'S(%) AS-C)  YA(S-C) V(%)
0-1 1.0 1 0.00 0.00 -1.00 -1.00 19.02
1-2 1.0 2.0 0.00 0.00 -1.00 -2.00 18.02
2-3 1.0 3.0 0.00 0.00 -1.00 -3.00 17.02
3-4 1.0 4.0 0.00 0.00 -1.00 -4.00 16.02
4-5 7.0 11.0 8.33 8.33 1.33 -2.67 17.35
5-6 7.0 18.0 8.33 16.66 1.33 -1.34 18.68
6-7 7.0 25.0 8.33 24.99 1.33 -0.01 20.01
7-8 6.0 31.0 8.33 33.32 2.33 2.32 22.34
8-9 6.0 37.0 8.33 41.65 2.33 4.65 24.67
9-10 6.0 43.0 8.33 49.98 2.33 6.98 27.00
10-11 6.0 49.0 0.00 49.98 -6.00 0.98 21.00
11-12 7.0 56.0 0.00 49.98 -7.00 -6.02 14.00
12-13 7.0 63.0 0.00 49.98 -7.00 -13.02 7.00
13-14 7.0 70.0 0.00 49.98 -7.00 -20.02 0.00
14-15 5.0 75.0 8.33 58.31 3.33 -16.69 3.33
15-16 5.0 80.0 8.33 66.64 3.33 -13.36 6.66
16-17 5.0 85.0 8.33 74.97 3.33 -10.03 9.99
17-18 35 88.5 8.33 83.30 4.83 -5.20 14.82
18-19 35 92.0 8.33 91.63 4.83 -0.37 19.65
19-20 2.0 94.0 8.37 100.00 6.37 6.00 26.02
20-21 2.0 96.0 0.00 100.00 -2.00 4.00 24.02
21-22 1.0 97.0 0.00 100.00 -1.00 3.00 23.02
22-23 1.0 98.0 0.00 100.00 -1.00 2.00 22.02
23-24 1.0 99.0 0.00 100.00 -1.00 1.00 21.02

Nota. Fuente: Elaborado por la autora
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VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO
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Grafico 2 Calculo grafico del volumen del tanque elevado

En el grafico 2 se observan los puntos de maximo déficit (-20.02) y maximo sobrante

(6.98%), los cuales corresponden a la finalizacion de la primera etapa de bombeo y al inicio de la

segunda etapa de bombeo. El volumen de la curva integral es la suma de estos dos valores (27%)

6.12.4 Capacidad para demanda contra incendio

En el nivel bajo de complejidad no debe tenerse en cuenta la capacidad para demanda contra

incendio indica la RAS con resolucién 0330 de 2017 (Ministerio de Desarrollo Econdmico,

6.12.5 Volumen del tanque

Los célculos se realizaron siguiendo lo recomendado por Lépez Cualla, es decir, el volumen

total del tanque sera la suma de la capacidad para la regulacién de la demanda (volumen de la
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curva integral multiplicado por 1.2) y este resultado multiplicado por caudal de disefio en m®

(Cualla, 2003). Ver ecuacion 23

Volumen del tanque = 0.27 * 1.2 x 123.2m3 = 40m3 Ecuacion (23)

6.12.6 Predimensionamiento del tanque
Las dimensiones se calcularon segun Lépez Cualla.
Volumen del tanque = 40m3 = 0.40x10% m3 Ecuacion (24)
Se verifica la constante de capacidad del tanque de almacenamiento sugerida en la tabla 12.2

por Lopez, (Cualla, 2003).Ver tabla 24

Tabla 52
Constante de capacidad del tanque de almacenamiento
V(cientos de m?) K
<3 2.0
4-6 1.8
7-9 15
10-13 1.3
14-16 1.0
>17 0.7

Nota. Fuente: Elaborado por la autora

La constante correspondiente al volumen del tanque es k=2.0.
Finalmente se usaron las ecuaciones (25) y (26) para hallar la altura, el ancho y largo del

tanque (Cualla, 2003).Ver tabla 54

H = g + k Ecuacion (25)

B=L= f%m?’) Ecuacion (26)
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Tabla 53

Predimensionamiento del tanque

Ecuacion Variables Descripcion Valores  Unidades
0.40 Altura de tanque 2.10 m
H=——420 Volumen tanque 0.40 m?3
3 Constante de capacidad del tanque 2.0 Adimensional
40 Ancho tanque 4.30 m
B=L= 213 Largo tanque 4.30 m

Nota. Altura= 2.10, Ancho=4.30, Largo =4.30. Fuente: Elaborado por la autora

La altura total del tanque realmente es de 2.40 m ya que se le suman 0.30 m de borde libre.

Plano 4.

Disefio Estructural Tanque Elevado

il

!
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|
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DISENO ESTRUCTURAL TANQUE ELEVADO
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7. Especificaciones Técnicas

Para la construccion de las obras el contratista debe cefiirse a los planos de construccion y
debe cumplir con las especificaciones técnicas, los codigos y normas indicadas en este
documento para cada una de las partes de la obra.

Todas las operaciones, procesos, secuencias de construccion, montaje y todos los materiales y
equipos empleados en la obra deben contar con la aprobacion del interventor.

Todos los materiales de construccion y acabados que se empleen deben ser de primera
calidad.

El interventor podra exigir o autorizar variaciones en las obras respecto a los planos, cuando
las condiciones lo hagan necesario, lo cual no conlleva a indemnizacion ni pagos adicionales al

contratista, ni lo releva de sus responsabilidades de cumplimiento, estabilidad, etc.

7.1 Documentos Informativos

Los datos sobre sondeos, procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, diagramas
de movimientos de tierras, programacion, condiciones climaticas, analisis de precios,
presupuestos y, en general, el resultado de los estudios, son documentos informativos; en
consecuencia, deben aceptarse tan s6lo como complementos de la informacion que el
Constructor debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Constructor sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o
negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al Contrato, al planeamiento y a la

ejecucion de las obras.
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7.2 Aseguramiento De Calidad

El Constructor debera incluir dentro de su organizacion administrativa el disefio e
implantacién de un modelo de aseguramiento de la calidad.

La responsabilidad por la calidad de la obra es Unica y exclusivamente del Constructor y
cualquier supervision, revision, comprobacion o inspeccion que realice el Municipio de Sabana
de Torres - Santander, o cualquiera de sus representantes se haré para verificar su cumplimiento,

y no exime al Constructor de su obligacién sobre la calidad de las obras objeto del contrato.

7.3 Permisos Y Licencias

El Constructor deberd obtener todos los permisos y licencias que le correspondan y pagar

todos los impuestos y derechos de los que no esté exonerado

7.4 Desplazamientos De Material

El presente proyecto contempla el desplazamiento de todos los materiales al sitio, teniendo en
cuenta las rutas de acceso, la topografia y las condiciones climaticas, que deben ser tenidas

dentro de la propuesta econdmica de cada uno de los items contratados.

7.5 Preliminares

7.5.1 Replanteo y localizacion de tuberias de acueducto.

El proyecto debera localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia
permanente con base en los planos del proyecto. La localizacion y el replanteo de la obra seran

ejecutados por el Contratista, utilizando personal y equipos adecuados para tal fin.
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Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion y aprobacion de la
Interventoria la localizacion general del proyecto y sus niveles.

El trazado y marcado de los ejes de las construcciones sobre el terreno, los perimetros de la
obra y de las excavaciones, serd materializado sobre puentes de madera anclados firmemente en
el piso; en los cuales se indicaran los ejes por medio de puntillas y los anchos de cimientos y
muros por medio de hendiduras en la madera y con colores, si fuese posible.

Durante la construccion el Contratista debera verificar periodicamente las medidas y cotas
cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto.

UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida seré el metro lineal (ml).

FORMA DE PAGO: se pagara por metro lineal replanteado, el costo unitario debera incluir
los costos de mano de obra, equipo y materiales, y los costos de vigilancia que se requieran para

la realizacién de esta actividad.

7.6 Excavaciones Y Rellenos

7.6.1 Excavaciéon Manual En Material Comun

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y de
conformidad con las dimensiones de los planos de detalles. El fondo de las excavaciones debe
quedar totalmente limpio.

Los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidas segun
el tipo del terreno en concepto del Interventor y su fondo nivelado horizontalmente excepto
cuando en los planos constructivos se especifiquen detalladamente las pendientes.

Cuando por causa de la topografia, sea necesario escalonar la cimentacion, debera tener

especial cuidado en conservar la horizontalidad de los fondos. La altura de los escalones no debe
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ser superior a la altura fijada para los cimientos, con el fin de que puedan trasladarse
perfectamente las diferentes secciones en una longitud no superior a la altura del cimiento
especificado.

Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion
de Construcciones, con el fin de que éste tome las medidas del caso, se suspendera la ejecucion
de las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

Si en algun sitio de la excavacion del piso para la fundacién se afloja, el material flojo debera
removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto Ciclopeo o como lo ordene
el Interventor, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

Se considerara como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos
0 cotas indicadas en los planos o aprobados explicitamente por el Interventor.

El Contratista no recibira ningln pago por concepto de la sobre-excavacién que resultare en
las operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accién de los agentes naturales de
construccion, o por cualquier otra causa. Las excavaciones para cimientos de muros deberan ser
ejecutadas en los anchos y profundidades indicados en los planos estructurales. Los costados de
las excavaciones deberan ser perfectamente verticales y en el fondo nivelado horizontalmente.

En todo caso las profundidades de las excavaciones seran aconsejadas en el estudio de los
suelos, realizado por un especialista en el tema. Todas estas operaciones se haran por medio
manual. Las excavaciones para tanques se haran hasta la profundidad necesaria para la ejecucion
de los trabajos respectivos dejando margen para el concreto de solado. Las paredes deberan ser
de talud con una inclinacion que garantice su estabilidad.

Deberan protegerse contra el deterioro causado por las aguas lluvias cubriendo la superficie

con capa de mortero pobre de cemento y arena, de 1 a 2 centimetros de espesor siguiendo las
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instrucciones del Interventor. Las dimensiones de la excavacion para tanques deberdn permitir la
ejecucion de los muros con testeros libres en ambas caras.

El Contratista debera ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construccion y todas aquellas
obras que el Interventor le ordene.

Excavaciones para redes de servicio

Las zanjas y excavaciones necesarias para tuberias alcantarillas, pozos y cajas de inspeccion,
etcétera, deberan excavarse hasta la profundidad indicada en los planos y del ancho necesario
para poder realizar correctamente la instalacion de los ductos o la construccion de las cajas o
pozos de acuerdo con el Interventor. Los taludes deberan ser en lo posible verticales.

Siempre que fuere necesario, el Contratista debera apuntalar debidamente las excavaciones
para evitar la ocurrencia de derrumbes.

El fondo de las zanjas para tuberias debera apisonarse adecuadamente para proporcionar el
mejor apoyo al ducto, debera conformarse el area de apoyo de acuerdo a la forma de las tuberias
para que apoyen uniformemente por lo menos en su cuadrante inferior.

UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida de la excavacion en material comun sera el
metro cubico (m3), el precio unitario deberd incluir el retiro del material.

FORMA DE PAGO: Se pagara el metro cubico de excavacion manual en material comdn, de

acuerdo a los precios pactados en el formulario de precio unitarios suministrado por el contratista

7.6.2 Relleno en material comun

Esta especificacion se refiere a la colocacion y compactacion, por medios manuales o

mecanicos de estos materiales:
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«  Material comln obtenido generalmente de las excavaciones en el mismo sitio de la obra 'y
aprobado por el interventor.

En esta especificacion no se incluyen rellenos para filtros o drenajes que deben ser objeto de
especificacion particular.

No se debe colocar ningln relleno sobre terreno que no se haya descapotado.

Si la compactacion es manual o con equipo liviano se hara en capas de quince centimetros
como maximo. Cuando se compacte a maquina, se exigird compactaciéon manual o con pison
neumatico en los sitios estrechos y en los rincones a donde no llegue la maquina, hasta obtener la
densidad exigida.

La superficie final deberd quedar completamente nivelada y a las cotas determinadas por los
planos. Las compactaciones deberan cumplir como minimo los siguientes requisitos si no se
indica nada diferente en las especificaciones particulares o en los planos:

Para los rellenos hechos con material comdn se exigira un minimo de densidad, pero la
compactacion sera cuidadosa y aprobada por la interventoria.

Los rellenos se mediran por metros cubicos (m3) compactados. Se calculara su volumen con
base en los planos y en las variaciones hechas en los niveles y dimensiones debidamente
aprobadas por la Interventoria. Las medidas se aproximaran a dos (2) decimales.

No se valoraran los rellenos no indicados en los planos, aungque sean necesarios por
construccion como los sobre anchos necesarios para obtener la densidad especificada en los
bordes del relleno, o los que se deban a excavaciones adicionales hechas por facilidad o por

proceso constructivo.
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En casos de rellenos de zanjas donde se hayan instalado tuberias enterradas, se descontard el
volumen de la tuberia calculado con base en su diametro interno cuando este sea mayor de seis
(6) pulgadas, en didmetros menores no se haran descuentos.

UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera el metro cibico (m3).

FORMA DE PAGO: Se pagaré el metro cubico de material comin debidamente compactado
de acuerdo con la anterior especificacion, de acuerdo con los precios estipulados en el formulario

de precios unitarios suministrado por el contratista.

7.6.3 Encamado Tuberia con Arena Apisonada

Realizada la excavacion de debe nivelar el fondo de la zanja de tal forma que se garantice la
pendiente de disefio, asi como para que la tuberia quede apoyada y correctamente en su totalidad.
Deben evacuar las rocas y todo material punzante que puedan afectar la tuberia. Se debe extender
la arena en capas sobre el fondo de la zanja, para luego ser compactadas. Se debe repetir este
proceso hasta el punto de obtener 10 centimetros de altura total EI proceso se repite hasta obtener
un encamado con una altura final de 10 cm, momento en el cual se coloca la tuberia.
Posteriormente, se contintia la colocacion y compactacion de capas de arena hasta la mitad del
didmetro de la tuberia para proveer un adecuado soporte lateral y evitar desplazamiento lateral y
vertical de la tuberia.

UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera el metro cubico (m3).

FORMA DE PAGO: Se pagara el metro cubico de material comdn debidamente compactado
de acuerdo con la anterior especificacion, de acuerdo con los precios estipulados en el formulario

de precios unitarios suministrado por el contratista.
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7.7 Pozo Perforado

7.7.1 Perforacion Exploratoria En Didmetro 6"

Para la perforacion del pozo, la empresa de perforacion debe suministrar y asegurar
el equipo, herramientas, combustibles, lubricantes, materiales especiales (bentonita, aditivos
para fluidos de perforacién), suministro de agua, soldadura y tuberia temporal de ademe.

De la misma manera deberd realizar por su cuenta todos los trabajos preliminares como

Transporte del equipo, actividades previas de establecimiento de campamento, alimentacion,
vigilancia, seguridad ante los ciudadanos, nifios, animales domésticos, etc.

Asi mismo, y bajo este concepto se incluiran todos los trabajos demandados por la correcta
alineacion y verticalidad del pozo, que consistiran en el empleo de centralizadores o
herramientas especiales, chequeos o pruebas de verticalidad y alineamiento, tanto durante el
avance de la perforacion como una vez revestido el pozo.

El equipo de perforacion debe ser rotativo martillo a fondo o el adecuado para romper los
estratos de extrema dureza en caso necesario.

Los trabajos de perforacion del pozo exploratorio seran efectuados utilizando brocas para roca
con diametro de 6 pulgadas usando bentonita en la preparacién del lodo de perforacion. La
profundidad a alcanzar se fija en 90 metros lineales, en principio, segun la tabla para oferta de
los precios del pozo, no obstante, dicha profundidad podra reducirse o aumentarse con la debida
autorizacion de la interventoria o supervision, previo informe técnico del contratista si las
posibilidades de captacion de agua son seguras en calidad y cantidad. Durante la perforacion del
pozo se emplearan lodos bentdnicos con las siguientes caracteristicas: una relacion entre 15y 20

libras por barril de lodo.
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La interventoria no debe aceptar pozos que sean perforados con lodos, arcilla comin o la
mezcla de arcilla comin con bentonita.

El contratista y la interventoria deberan tomar muestras de los horizontes perforados a
intervalos de 1 metro y en cada cambio de formacion geoldgica; las muestras deberan
empacarse en bolsas de plastico en donde se especifique la profundidad y la fecha de
toma de la muestra.

Durante el proceso de perforacion debera evitarse la introduccién dentro del agujero de
materiales que contaminen y/o sellen permanentemente las formaciones acuiferas. Debe
instalarse un encamisado o ademe temporal, en aquellos lugares donde se encuentren estratos

inestables, que permita continuar la perforacion del pozo con el didmetro indicado.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera el metro lineal

(ml) ysu pago serd el estipulado en los formularios de precios unitarios

7.7.2 Toma E Interpretacion De Registro Eléctricos Y Datos De Campo

Durante la perforacidn, el jefe de cuadrilla de perforacion tomara dos muestras de las
formaciones perforadas a intervalos de cinco (5) pies de profundidad, o cuando ocurra un cambio
en la formacion geoldgica. Una muestra seré lavada y la otra se conservara tal como se obtenga
al salir del pozo.

Las muestras se tomaran con bomba de arena con el fin de asegurar una mayor inalterabilidad.
Se podra utilizar la cuchara o bailar cuando no se requieran una alta calidad de las muestras, o si
por las condiciones especiales del trabajo se considere necesario, o si las formaciones a perforar
fuesen conocidas. Cada muestra tendrd un volumen aproximado de 500 cc y se guardaran en

doble bolsa pléastica con etiqueta de identificacion a la profundidad obtenida.
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Las muestras de material permeable que se encuentren debajo del nivel fredtico y que sean
seleccionadas y aceptadas por el Ingeniero Supervisor.

La empresa es el Unico responsable de la buena conservacion de todas las muestras, y para
ello cuidara de que todos los rotulos e identificaciones de las bolsas, que se mantengan
claramente legibles hasta la entrega al laboratorio.

Una vez la perforacion exploratoria alcance la profundidad establecida, se debera condicionar
el hueco de perforacién para tomar los correspondientes registros geofisicos del pozo: potencial
espontaneo, resistividad con sonda corta (NC) y sonda larga (NL), rayos Gamma y cliper con los
equipos suministrados por el contratista.

Un registro eléctrico para un pozo de agua, es la medicion de las propiedades fisicas de las
rocas por medio de estimulos eléctricos conocidos. La medicion se hace por medio de sensores
instalados en una sonda al igual que los estimulos.

El registro eléctrico arroja como resultado, la medicién del potencial natural, la
resistividad y la respuesta natural de rayos gamma de cada una de las diferentes rocas
que ha cortado la perforacién de exploracion.

Para que la medicidn sea confiable, debe haber un medio comunicante entre la sonday la
pared de pozo, que en este caso es el lodo de perforacion. Asi que si no hay lodo en el pozo, no
se puede correr el registro.

En forma de resumen, lo que debe obtener el registro eléctrico realizado en el pozo, son las
formaciones con saturacion de agua (acuiferos) y el espesor de éstas, ya que por un lado se
tienen muestras de canal de toda la columna litoldgica perforada y por el otro, con el

registro eléctrico, se tienen las propiedades fisicas de la misma columna.
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Los registros de resistividad miden la diferencia de potencial causada por el paso de la
corriente eléctrica a través de las rocas. Consiste en enviar corrientes a la formacion a
través de unos electrodos y medir los potenciales en otros. Entonces la resistividad de la roca
puede determinarse ya que es proporcional a la diferencia de potencial.

La resistividad mostrada en las graficas del registro son 2 curvas principalmente,
llamadas normal corta y normal larga; esta resistividad se mide en ohm/m, y tienen
como finalidad ver el contraste entre la resistividad de la pared del pozo que esta
contaminada con el fluido de perforacion y la resistividad de la roca que esta detras de esa pared
contaminada.

Sise considera que la resistividad de una formacion pura saturada con agua es
proporcional a la resistividad del agua con la que se encuentra saturada, se puede decir que a
menor resistividad mayor la posibilidad de saturacion de agua. Existen formaciones
fracturadas y sus fracturas estan rellenas de arcillas, asi que daran informacién de
saturacion, pero no de agua exactamente, el registro indica que la respuesta eléctrica de esa
formacion es baja resistividad.

¢Pero cémo saber si es agua o arcilla?

Para resolver esta duda se analiza la respuesta a los rayos gamma natural, donde se
mide el potasio y uranio que pueden tener las formaciones, que por lo general se
encuentran en las arcillas, si fuera el caso que exista baja resistividad y se interprete la presencia
de agua, esa interpretacion debera ser eliminada cuando haya alta respuesta de rayos gamma
natural. Ademas de estas dos curvas (resistividad y rayos gamma), se tiene la curva de potencial
natural (SP), que aunque no hay una relacion directa entre la magnitud de la deflexion del

SP y la permeabilidad de una formacion, en general, una deflexion negativa (hacia la izquierda)
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del SP, indica una zona permeable. Siempre con la consideracion de que las deflexiones del SP
son reducidas por la presencia de arcillas. Las deflexiones del SP son bien definidas en
formaciones de baja resistividad (arenas) y son graduales en formaciones altamente
resistivas.

Las gréaficas del registro eléctrico, comparadas con la columna litolégica que se tienen
de las muestras de canal, dan una informacion importante para determinar si en la
perforacion exploratoria se han cortado rocas o formaciones capaces de ser acuiferos con
permeabilidad suficiente para ser explotados. Este es el punto decisivo en la perforacion de
pozos para agua, precisamente aqui, el ingeniero geo6logo, debe determinar si se continta
con la perforacion de exploracién porque no se encontraron suficientes vestigios de
acuiferos o se sigue con el proyecto original y se da inicio inmediatamente a la
perforacion de ampliacion ya que la informacién con la que se cuenta es suficiente para
llevar la obra a un plano positivo en cuestion de alumbramiento de aguas subterraneas

El contratista elaborara la descripcion litologica y realizara los analisis granulométricos
ordenados por la interventoria y con la elaboracion de este informe se dara el concepto necesario
para proceder a realizar la ampliacion de la perforacién del pozo y los pardmetros de disefio
necesarios para llevar a feliz término el proyecto.

Para el caso de Pozos Profundos, el informe contendra:

- Columna litoldgica

- Métodos de perforacion

- Registros de tasa de perforacion

- Registro de la viscosidad del lodo

- Diametro y profundidad de la perforacion exploratoria y de la futura perforacion definitiva
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- Registros eléctricos (resistividad, rayos gamma y potencial espontaneo)

- El disefio definitivo del pozo que indique tipo de revestimiento, diametro longitud de tuberia
ciega y filtros

- Caracteristicas del sello sanitario (materiales y profundidad)

- Empaque de grava: Didmetro, forma y composicion

- Desarrollo y limpieza (descripcién de métodos, equipos y sustancias quimicas empleadas y
sus cantidades), conclusiones y recomendaciones

MEDIDA Y PAGO: La unidad de medida de esta actividad es Global (Gbl), y su pago se
realizara con un valor igual al estipulado en los formatos de precios unitarios con la presentacion

de la informacidn requerida.

7.7.3 Ampliacion De La Perforacion A 12"

Al ser estudiados el registro eléctrico y la litologia de toda la columna perforada y
tomada la decision de seguir con la obra conforme al proyecto, es necesario pasar a la
fase de terminacion de la obra, la cual inicia con la perforacion de ampliacion.

A diferencia de la etapa de exploracion, al inicio de la etapa de perforacion de
ampliacion ya se conocen todas las rocas y sus profundidades reales; se conocen los
pormenores de los problemas que se presentaron en la etapa de exploracion, asi que elegir
la herramienta adecuada no es mayor problema. La herramienta para la etapa de la perforacién de
ampliacion se llama ampliador. De acuerdo al diametro de ampliacion, este ampliador bien
puede ser una barrena triconica del didmetro igual al que marca el proyecto o en su defecto
puede ser un ampliador hecho en obra para tal fin. Para tomar la decision que tipo de ampliador
utilizar, se debe considerar que es dificil conseguir barrenas de mas de 17 /2”0 1y si el material

es duro, se requiere una barrena TCI, lo cual la hace aln maés escasa. La ventaja que se
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tiene al utilizar una barrena del diametro de la perforacion de ampliacion, es que no se corren
riesgos de que alguna pieza se desprenda ya que no tiene partes soldadas.

El ampliador hecho en obra, es una herramienta donde se van soldando varios roles de
barrenas de 8 o 12 pulgadas de diametro, alrededor de un tubo roscado para ser
acoplado a la sarta de perforacion, llevando en la punta una barrena soldada que sirve de guia,
esta barrena es del mismo diametro de la que se utiliz6 en la exploracion y lleva el nombre de
barrena piloto.

Este tipo de ampliador es mucho mas barato que una barrena del mismo didmetro pero tiene
varios inconvenientes:

a) Al tratarse de piezas soldadas unas a otras, es necesario tener a soldador
calificado que sea quien construya la herramienta, para que la herramienta quede firme y
alineada.

b) Esta herramienta se construye con base en varios roles de barrenas de menor
didmetro. Estos roles son previamente cortados en forma de gajos para ser utilizados en
la elaboracion del ampliador, asi que como el corte se hace con equipo de oxi-corte, la
temperatura generada en los roles es demasiado alta, lo que provoca que el balero que forma
parte del rol, se le funda la grasa que tiene, lo que a la postre provocara un desgaste
prematuro del rol y en consecuencia de todo el ampliador.

c) Armar un ampliador requiere minimo 24 horas de trabajo continuo. Para ambos tipo de
ampliadores, se debe considerar el tipo de barrenas adecuadas para el material que se cortara.
Este principio es el mismo utilizado para la seleccion de la barrena en la etapa de exploracion.

Las escogencia del ampliador deben ser aprobada a juicio del supervisor o interventor para

garantizar la correcta ejecucion de los trabajos
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- Perforacién de ampliacion.

La perforacion de ampliacion es en general un poco més lenta que la perforacion
exploracion. Aunque ya se conocen los materiales a cortar, el hecho de abrir ain mas el agujero,
hace que se requiera mas torque por parte de la mesa rotaria y esto va en relacion a la
velocidad de rotacion, relacion directa a la trasmision de la mesa rotaria. Se obtiene mayor
torque a velocidades de rotacion mas bajas.

Al bajar las revoluciones por minuto de la mesa rotaria, se baja la velocidad de
penetracion por corte en la roca. Esto también es bueno, porque se tiene un mejor control
sobre la verticalidad del pozo.

En la etapa de ampliacion puede suceder que mucho del material que se corta en este
proceso, no salga por medio del espacio anular hacia la superficie, sino que se vaya
acumulando dentro del espacio generado por la perforacion de exploracion, llega un
momento que se pega ese recorte dentro del pozo y dificulta el proceso de ampliacion.

A esta acumulacion de recorte dentro del pozo de exploraciéon se le conoce como

“tapon”. Cuando se llega al tapdn, es necesario sacar toda la sarta de perforacion,
desacoplar el ampliador y en su lugar, instalar la barrena de exploracion utilizada
anteriormente. Se vuelve a insertar la sarta hasta donde se encuentra el tapdn y se inicia la
perforacion hasta el fondo del pozo explorado.

Este proceso se debe realizar cada vez que se encuentre un tapdn cuando se amplia el
pozo. Una vez limpio todo el pozo, de nueva cuenta se debe sacar toda la sarta de perforacion
para volver a instalar el ampliador y continuar con la perforacion de ampliacion.

Todo el proceso de limpiar tapones, se debe realizar cuantas veces sea necesario.

La experiencia dice que seguir ampliando con un tapon en el fondo, es perder mucho
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tiempo y dinero, ademas de que se corren riesgos innecesarios. Cuando se llega con la
ampliacién a la profundidad igual que la perforacion de exploracién, se da por concluida
la etapa de la ampliacion pero no hay que sacar inmediatamente la sarta de perforacion; es
recomendable seguir bombeando lodo desde el fondo del pozo conla mesa rotaria a muy
bajas revoluciones y dejar que el lodo bombeado saque todo el recorte que ain queda
dentro del espacio anular. A esta operacion de bombeo se le llama “limpiar el pozo” y segun la
profundidad del pozo, es recomendable limpiar 2 horas por cada 150 m perforados. Asi que si un
pozo tiene 300 m de profundidad, la limpieza debe durar por lo menos 4 horas.

Una vez terminada la limpieza del pozo, se procede a sacar toda la sarta de perforacion
y se inicia la preparacién para la instalacion de la tuberia de ademe.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera el metro lineal

(ml) ysu pago sera el estipulado en los formularios de precios unitarios

7.7.4 Suministro E Instalacion De Tuberia De Filtro Pvc Rde21 6"'.

La instalacion de la tuberia se realizara cuando la perforacién del pozo haya alcanzado la
profundidad del nivel dindmico de agua, autorizado por el Ingeniero supervisor.

Tuberia ciega y ranurada de PVC

Las tuberias de revestimientos ciegos y ranurados seran de P\VC RDE-21 y deben cumplir con
las siguientes especificaciones: Materiales de tuberia y accesorios seguin la ASTM, Dimensiones
de las tuberias y accesorios, resistencia al punzonado, rigidez y aplastamiento y resistencia al

impacto segun la ASTM.

Disposicion del revestimiento
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A fin de obtener igual espesor del empaque de grava dentro del pozo, tanto la tuberia ciega
como ranurada, deberén ser provistas de centralizadores del mismo material que la tuberia, los
que se instalardn cuidadosamente y espaciados longitudinalmente a no mas de 12 m. La
distribucion final de los tramos respectivos de tuberia ciega y ranurada, sera establecida por el
Hidrogedlogo y/o el Ingeniero Supervisor, después de analizar las columnas litoldgicas y revisar
los informes de perforacion. En el proceso de instalacion del revestimiento debera considerarse
que: en los tramos de profundidad comprendida desde el nivel del terreno hasta el nivel dinamico
o0 de bombeo esperado se instalara tuberia ciega; después se podran intercalar secciones de
tuberia ranurada y tramos de tuberia ciega, de acuerdo a lo dispuesto por el Hidrogeblogo, los
planos de disefio y el Ingeniero Supervisor. Los tramos de tuberias ranuradas se colocaran frente
a las mejores formaciones acuiferas, y de haber revisado la informacion hidrogeoldgica del pozo.
Las secciones de tuberia ciega se instalaran frente a las formaciones practicamente impermeables
0 bien en formaciones de material fino que no pueda ser retenido por el empaqgue de grava ni por
las aberturas del revestimiento.

Prueba de verticalidad y alineamiento

Para una satisfactoria instalacion del equipo de bombeo toda la tuberia ciega y ranurada
deberé ser colocada en perfecta verticalidad y alineamiento.

La verticalidad y alineamiento ser&n probados, introduciendo hasta el fondo de la seccion de
pozo un tramo de tubo, o0 un émbolo, de por lo menos 12 m de longitud, cuyo didmetro exterior
sera a lo sumo %” mas pequefio que el diametro interior del revestimiento del pozo. Si se usa un
émbolo, este consistird en un eje rigido con tres anillos de 12 de largo y didmetro igual al

anterior. Los anillos deberan ser perfectamente cilindricos, en perfecta simetria con respecto al
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eje, y colocados en cada extremo y en el centro. El eje central del émbolo debera ser rigido,
completamente recto y no menor de tres pulgadas de didmetro.

El tubo, o en su defecto el émbolo ante citado, debe moverse libremente a todo lo largo de la
profundidad del pozo ensayado. La separacion respecto a la verticalidad del eje de la perforacion,
por cada tramo de 30 m de profundidad, no podré ser mayor de 2/3 del didmetro interior del
ademe del pozo. En caso de no cumplir con lo anterior se detendra la perforacion, debiendo ser
corregidos la verticalidad y/o el alineamiento del pozo por el jefe de cuadrilla de perforacion
quien asumira los costos pertinentes. En ningln caso los requerimientos establecidos en este
acépite, con respecto al alineamiento y verticalidad, pueden ser incumplidos, o alterados. Las
pruebas de alineamiento y verticalidad se haran después de completar totalmente el revestimiento
del pozo. Sin embargo, el Ingeniero podré pedir al jefe de cuadrilla de perforacion las pruebas de
verticalidad que estime necesarias durante el transcurso de la perforacion.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida serd el metro lineal

(ml) ysu pago sera el estipulado en los formularios de precios unitarios.

7.7.5 Tuberia De 4" Rde 26 De Alimentacién De Gravilla

La grava debera ser introducida por medio de un tubo 4” pvc RDE-26 y un embudo en su
extremo superior. Este tubo tendra cuatro pulgadas de diametro y debera penetrar desde la
superficie hasta no menos de 40 pies debajo del nivel estatico, a medida que el empaque de grava
se va colocando la tuberia debe ser retirada gradualmente. La longitud de tuberia para engrave a
instalar como definitiva en el pozo sera de 35 pies minimo, debiendo coincidir el tubo con la
parte inferior del sello sanitario. El tubo de 4” en su parte superior sera sellado con un tapon

hembra roscado de 4 pulgada.
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FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida serd el metro lineal

(ml) ysu pago seré el estipulado en los formularios de precios unitarios.

7.7.6 Gravilla Para Filtro (Empaque)

La empresa suministrard, transportard y colocara el material de empaque, que comprende
todas las actividades necesarias, personal y herramientas que se requieran para la buena
colocacion, aprobada por el Ing. Supervisor. El empaque de grava estaréa constituido por grava de
rio, silicea, redondeada, lavada, limpia de arcilla o limo y que no contenga mas de 5% de
material calcareo. Esta se desinfectard inmediatamente antes de colocarse, con una concentracion
de cloro no menor de 60 ppm. La grava de rio (canto rodado), que sera utilizada para el empaque
debera ser de 3/8 a % pulgada el tamafio efectivo y el coeficiente de uniformidad del empaque de
grava, seran determinados por el Ingeniero Supervisor. La grava debera ser introducida por
medio de un tubo 4” pvc rde-26 y un embudo en su extremo superior. Este tubo tendra dos
pulgadas de diametro y debera penetrar desde la superficie hasta no menos de 40 pies debajo del
nivel estatico, a medida que el empaque de grava se va colocando la tuberia debe ser retirada
gradualmente. La longitud de tuberia para engrave a instalar como definitiva en el pozo sera de
35 pies, debiendo coincidir el tubo con la parte inferior del sello sanitario. El jefe de cuadrilla de
perforacion debera llevar el registro correspondiente de la cantidad de grava utilizada para
rellenar el espacio anular, El Ingeniero Supervisor debe constatar la cantidad y calidad de la
grava colocada. El Ingeniero Supervisor determinara el nivel superior que debe tener el empaque
de grava después de finalizada su colocacion. Si este nivel desciende por efecto del desarrollo o
de la prueba de bombeo, el contratista debera agregar el volumen adicional de grava, hasta

recuperar el nivel indicado por el Ingeniero.
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FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida ser& el metro cubico
(M3) de material suministrado e instalado y su pago seré el estipulado en los formularios de

precios unitarios.

7.7.7 Concreto De 3000 Psi Para Sello Hidraulico.

Con el fin de evitar la contaminacion del acuifero, se colocard, dentro del espacio anular
comprendido entre la cara exterior del revestimiento y las paredes del pozo, un sello sanitario de
30 pies de longitud o segun lo indicado en planos de disefio, medidos desde la superficie del
terreno, o segun lo indique el Ingeniero Supervisor. Este sello sanitario se construira de una
mezcla de cemento tipo GU y arena limpia en proporciones de 1:1, con una cantidad de agua no
mayor de 5 galones por pie cubico de cemento. A la mezcla se le agregara hasta un 8% en peso
de polvo de aluminio o bentonita para evitar la contraccidon. El sello sanitario se colocara
utilizando tuberia cuyo didmetro no sea menor de 2’ y cuya longitud debera ser tal que logre
alcanzar hasta el fondo del sello. La operacién de llenado debera hacerse en forma continua
desde el inicio hasta el fin del Ilenado, sin interrupciones. No se permitird ninguna operacion u
otro trabajo dentro de las 72 horas después de haber concluido el sellado, a menos que se use un
acelerarte de fraguado aprobado por el Ingeniero, en cuyo caso el periodo anterior podra ser
reducido a 24 horas. La tuberia de 2 solo sera utilizada para la colocacion del sello sanitario. Al
final de la actividad deberé retirarla por completo.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera el metro cubico
(m3) de concreto suministrado e instalado y su pago seré el estipulado en los formularios de

precios unitarios.
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7.7.8 Limpieza Y Lavado Del Pozo

Con el filtro de grava instalado y la tuberia de perforacién franca instalada en fondo del pozo,
se inicia el lavado del pozo con agua limpia.

Se le inyecta desde el fondo del pozo, la cantidad de agua necesaria hasta que el lodo de
perforacion pierda toda su viscosidad. No necesariamente va a cambiar o perder el color que la
bentonita le otorgd, pero debera tener la misma viscosidad que el agua limpia.

Una vez disminuida a cero la viscosidad del fluido de perforacion, se inicia la inyeccion del
dispersor de arcillas, mientras se va sacando la tuberia de perforacion.

El dispersor de arcillas, es un compuesto quimico biodegradable que actua en el
ablandamiento de la bentonita que se queda en las paredes del pozo asi como dentro del &rea
filtrante de la grava y en las ranuras de la tuberia ranurada.

La cantidad de dispersor de arcillas usada cominmente, es de 2 I.p.s. por metro de tuberia
ranurada. Y se inyecta mientras se va sacando la tuberia de perforacion. Es innecesario inyectar
dispersor de arcillas dentro de la tuberia lisa.

Una vez inyectado el dispersor de arcillas y desacoplada la tuberia de perforacién en la
superficie, se deja sin operaciones el equipo durante 72 hrs para que el dispersor actle contra la
bentonita.

Durante este tiempo de receso, se prepara el piston que ayudara a remover toda la arena y
arcillas que se encuentran tanto en la pared del pozo como en la grava y en las ranuras de la
tuberia.

El pistdn, es una herramienta ciega que se hace de anillos de hule centrados que tienen un

diametro igual a una pulgada menos que el didmetro del ademe.
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Esta herramienta se acopla a la tuberia de perforacion y después de las 72 hrs de espera, se
introduce despacio hasta el fondo del pozo. Una vez llegado a esa profundidad, se inicia la
maniobra de pistoneo, la cual consiste en subir y bajar rapidamente a lo largo de todo el Kelly, la
tuberia de perforacion, provocando en el recorrido una succion al subir y una compresion al bajar
en la tuberia ranurada, ayudando este proceso a que toda la arcilla y arena que se encuentra en las
paredes de la tuberia de ademe, en las paredes del pozo y en la grava, sean removidas y se
introduzcan al pozo.

Este proceso se hace en toda la parte correspondiente a la tuberia ranurada y se deben de
realizar no menos de 20 recorridos por cada tramo de kelly. No tiene objeto realizar el pistoneo
dentro de la tuberia lisa.

Al término del pistoneo del pozo, se desacopla el piston y se introduce de nueva cuenta hasta
el fondo del pozo la tuberia de perforacion franca. Una vez en el fondo, se bombea agua limpia a
alta velocidad, con el fin de remover toda la arcilla y arena que fue introducida al pozo por
medio del pistoneo.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida seréa por actividad
global (glb) e incluye todas las herramientas, equipos y personal necesario para la realizacion de

la actividad y su pago sera el estipulado en los formularios de precios unitarios.

7.7.9 Caja En Mamposteria (Inc. Friso Y Tapa En Concreto Reforzado E=0,07 M)

Se ubicara una caja de en mamposteria, con friso exterior. La tapa de la misma debera ser
fundida en concreto 3000psi reforzado cuyo espesor serd de 7cm segun lo especificado en los
planos de disefio, cuyo fin es proteger la parte superior del pozo perforado.

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida y el pago sera el nimero de

unidades (und) recibidas a entera satisfaccion por el interventor.
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7.7.10 Prueba De Bombeo Escalonada A Caudal Constante Tomando Niveles De Bombeo Y

De Recuperacion Y Definicion De Caudal

La prueba de caudal variable o escalonado, consiste en bombear el pozo con diferentes
caudales fijos durante periodos definidos, controlando los niveles de agua y el tiempo. Las
Bases Técnicas de los Concursos a la Ley 18 450 establecen observaciones de niveles en
funcion del tiempo conforme a la siguiente escala: 0 —5 — 10 — 15 — 30 — 45 y 60 minutos, y
después cada 30 min hasta que el nivel deprimido se estabilice, no excediendo de 12
horas por etapa.

Estas mediciones incluyen en consecuencia, el nivel estético (antes de empezar el proceso de
bombeo), el caudal de agua que se extrae, simultineamente con el nivel dindmico
correspondiente, lo que se realiza non una frecuencia determinada .

Los resultados de esta prueba permiten definir la curva de “agotamiento” del pozo y
conella disefiar las condiciones de explotacion de la captacion, proyectando en el
tiempo latendencia de los niveles para los diversos caudales. Con ayuda de un
grafico semilogaritmico se logra tener una estimacion del comportamiento del pozo a futuro.

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera por actividad
global (gbl) e incluye todas las herramientas, equipos y personal necesario para la realizacion de
la actividad y su pago seré el estipulado en los formularios de precios unitarios con la entrega
del informe que permita conocer las caracteristicas de caudal y las condiciones de explotacion

del mismo previo visto bueno del supervisor.
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7.7.11 Andlisis Fisico-Quimico Del Agua

Las muestras tomadas durante el proceso de perforacion y durante las pruebas de bombeo
deben ser enviadas a un laboratorio de calidad del agua reconocido, de previo autorizado por el
Ingeniero Supervisor, para que se les sean practicado analisis fisico, quimico y bacterioldgico. La
empresa deberd entregar las muestras a la mayor brevedad posible al laboratorio.

Examen Fisico-quimico Cada muestra debera ser captada, preservada y transportada segun los
estandares que rigen la préctica profesional para cada una de los pardmetros a ser medidos los
cuales son:

Color Verdadero Calcio

Turbiedad Magnesio

Temperatura Sélidos Totales Disueltos

PH Nitratos

Cloruros  Nitritos

Conductividad Hierro

Dureza Total (como CaCO3) Fluoruro

Sulfatos  Cianuro

Amoniaco Arsénico

Cloro residual

FORMA DE PAGO Y UNIDAD DE MEDIDA: La unidad de medida sera por actividad
global (gbl) e incluye todas las herramientas, equipos y personal necesario para la realizacion de
la actividad y su pago sera el estipulado en los formularios de precios unitarios con la entrega

del informe que permita conocer las caracteristicas del agua captada dentro del pozo perforado.
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7.8 Caseta Para Bomba

Se refiere a la construccién de una caseta en mamposteria H-10, de dimensiones de 1.0m de
largo x 1.0m de ancho y de 2.20m de altura, cimentada sobre una placa de concreto reforzado de
3.000 P.S.1. de 1.80m x 1.80m x 0.20m y con cubierta en placa de concreto reforzado de 1.40m x
1.40mx 0.10m; la caseta servira de albergue a la motobomba. La caseta se entrega frisada interior
y exteriormente y con su respectiva puerta metalica en lamina call rolled calibre 20, debidamente
pintada con anticorrosivo y pintura de aceite. La unidad de medida y pago se da por la medicion

de los items que la componen de acuerdo al cuadro de presupuesto.

7.8.1. Excavacién en material comudn

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y de
conformidad con las dimensiones de los planos de detalles. el fondo de las excavaciones debe
quedar totalmente limpio.

Los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidas segun
el tipo del terreno en concepto del interventor y su fondo nivelado horizontalmente excepto
cuando en los planos constructivos se especifiquen detalladamente las pendientes.

Cuando por causa de la topografia, sea necesario escalonar la cimentacion, debera tener
especial cuidado en conservar la horizontalidad de los fondos. la altura de los escalones no debe
ser superior a la altura fijada para los cimientos, con el fin de que puedan trasladarse
perfectamente las diferentes secciones en una longitud no superior a la altura del cimiento

especificado.
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Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion
de construcciones, con el fin de que éste tome las medidas del caso, se suspendera la ejecucion
de las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

Si en algun sitio de la excavacion del piso para la fundacion se afloja, el material flojo debera
removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto ciclépeo o como lo ordene
el interventor, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

Se considerara como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos
0 cotas indicadas en los planos o aprobados explicitamente por el interventor.

El contratista no recibira ninglin pago por concepto de la sobre-excavacion que resultare en
las operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accién de los agentes naturales de
construccion, o por cualquier otra causa. Las excavaciones para cimientos de muros deberan ser
ejecutadas en los anchos y profundidades indicados en los planos estructurales. Los costados de
las excavaciones deberan ser perfectamente verticales y en el fondo nivelado horizontalmente.

En todo caso las profundidades de las excavaciones seran aconsejadas en el estudio de los
suelos, realizado por un especialista en el tema. Todas estas operaciones se haran por medio
manual. Las excavaciones para tanques se haran hasta la profundidad necesaria para la ejecucion
de los trabajos respectivos dejando margen para el concreto de solado. Las paredes deberan ser
de talud con una inclinacion que garantice su estabilidad.

Deberan protegerse contra el deterioro causado por las aguas lluvias cubriendo la superficie
con capa de mortero pobre de cemento y arena, de 1 a 2 centimetros de espesor siguiendo las
instrucciones del interventor. las dimensiones de la excavacion para tanques deberan permitir la

ejecucion de los muros con testeros libres en ambas caras.
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El contratista debera ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construccion y todas aquellas
obras que el interventor le ordene.

Unidad de medida: la unidad de medida de la excavacion en material comun sera el metro
cubico (m3), el precio unitario deberd incluir el retiro del material.

Forma de pago: se pagara el metro cubico de excavacion manual en material comun, de

acuerdo a los precios pactados en el formulario de precio unitarios suministrado por el contratista

7.8.2 Colado en concreto de 2000 psi 1,80 x 1,80 e=5cm

Consiste en la realizacion de un concreto pobre de 1, 80 x 1,80 y 5 cms de espesor. el
concreto simple, sera de la resistencia mostrada en los planos o la que fije la interventoria, y se
usara principalmente en los sitios mostrados en los planos o donde lo ordene el interventor todos
los materiales cumpliran los requisitos especificados.

Unidad de medida: la unidad de medida seré el metro cuadrado (mz2)

Forma de pago: se pagara el metro cuadrado debidamente aprobada por la interventoria.

7.8.3 Placa de piso concreto 3000 psi 1,80 x 1,80 e= 20 cm

Esta especificacion contiene los requisitos minimos para los materiales y la ejecucion de
placas de concreto para pisos sobre terreno.

En los planos se indicaré el espesor, el tipo de concreto sera de 3000 psi, tipo de refuerzo,
juntas de construccion, cotas de nivel, pendientes y acabado superficial de la placa.

El concreto utilizado debe cumplir los requisitos de resistencia que no pueden ser menores en

quinientas libras por pulgada cuadrada (500 psi), a la resistencia especificada.
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Las placas se fundiran sobre un relleno cuyo espesor, material y ejecucion se indican en los
planos particulares. solo se podra admitir el relleno si asi lo indican los planos y especificaciones
particulares, la resistencia del terreno lo permite y la interventoria lo acepta, previa
comprobacion del punto anterior.

Las placas para pisos interiores deben ser impermeabilizadas con el material indicado en los
pliegos particulares y segun la respectiva especificacion para impermeabilizaciones. solo se
podré prescindir de la impermeabilizacién en las placas para pisos interiores si asi lo indican
explicitamente los planos y especificaciones particulares.

Si la placa va a recibir un acabado adicional pegado con mortero, su superficie debe quedar
suficientemente rastica de manera que garantice la adherencia de los dos materiales. las placas
deben recibir un curado humedo no inferior a siete (7) dias y protegerse convenientemente
durante el resto de la obra.

Unidad de medida: las placas se mediran por metro cuadrado (mz2).

Forma de pago: se pagara el metro cuadrado de placa de piso debidamente aprobada por la

interventoria y en su precio unitario se deben incluir dilataciones.

7.8.4 Mamposteria en bloque 0.10*0.20*0.40m e=10cm

Comprende la construccion de todos los muros de 10 cm. de espesor, de acuerdo a las
dimensiones que aparecen en los planos. el ladrillo debe ser de primera calidad, de formay
dimensiones regulares, textura compacta, exentos de terrones, resquebrajaduras, fisuras, grietas,
rajaduras, hendiduras y otros defectos que afecten su aspecto, resistencia y durabilidad.

Las estrias de los ladrillos huecos deberan ser nitidas y uniformes.
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En caso de que el ladrillo tenga otras dimensiones de las indicadas en el proyecto, el
contratista debera hacer los ajustes en las cotas de los planos que fueren necesarios. estos ajustes
deberan ser aprobados por el interventor.

La colocacion del ladrillo debe adelantarse por hiladas horizontales, completas, haciendo
posteriormente las trabas que fueren necesarias.

Materiales. bloque de cemento h-10, unidades de cemento de 10 cms de espesor con
perforacion horizontal o vertical, mortero de pega 1:4.

La cara mas importante en todo muro sera aquella por la cual se coloquen, aplomen, hilen o
nivelen las piezas utilizando pegas de mortero horizontales y verticales uniformes, de un espesor
méaximo aproximado a 1.5 centimetros.

La traba indicada en los planos es requisito indispensable para su aceptacion o disposicién
ornamental.

Las regatas para las instalaciones eléctricas, sanitarias u otras, s6lo podran ejecutarse tres (3)
dias después de terminados los muros.

Mortero de pega

El mortero de pega es una mezcla de cemento y arena. ocasionalmente pueden emplearse
aditivos para mejorar la adherencia, trabajabilidad, impermeabilidad o para controlar la
retraccion por pérdida de humedad.

Se recomienda en general la siguiente dosificacion 1:4, una parte de cemento por cuatro partes
de arena de rio pareja.

La arena para el mortero de pega debe ser de buena calidad, especialmente en cuanto al bajo

contenido de materia organica, la cual debe controlarse mediante ensayo de laboratorio. la
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presencia de ésta puede manchar el ladrillo al absorber el agua por capilaridad, y luego salir al
exterior en forma de manchas.

La mezcla debe tener las siguientes caracteristicas:

Excelente adherencia, durabilidad, resistencia a la compresion, bajo encogimiento,
uniformidad de color, trabajabilidad.

Preferiblemente utilizar mezcladora mecanica.

Adicionar el agua al momento de su utilizacion y en la cantidad necesaria para hacerla
trabajable.

No deben utilizarse mezclas después de 2.5 horas de habérseles adicionado el agua.

El espesor de la pega debe ser minimo de 15 mm.
Los ladrillos no deben presentar grietas, manchas, sobre tamafios ni desbordes.
La pega del ladrillo debe hacerse con mucha limpieza para evitar la caida del mortero sobre el
mismo; en caso de que suceda, debe limpiarse inmediatamente.

En prevision de la aparicion de manchas en el ladrillo, debe prehumedecerse suficientemente

para evitar que absorba el agua del mortero y asi mismo para evitar que disminuya la resistencia

de éste.

Unidad de medida: la unidad de medida seré el metro cuadrado (m2)

Forma de pago: se pagara el metro cuadrado de mamposteria debidamente aprobada por la
interventoria con aproximacion a un decimal, se descontaran los vanos de puertas y ventanas.
se medira por aparte de mortero de pega, cuyo costo estara incluido en el precio unitario

establecido para el item.

no
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El precio unitario debe incluir: los costos de mano de obra, materiales, mortero, andamios,
herramientas y equipos, acarreo externo e interno, horizontal y vertical y demés que sean

necesarios para su correcto funcionamiento y aceptacion por parte de la interventoria.

7.8.5 Friso en mortero 1:4

Esta especificacion se refiere a la ejecucion de pafietes lisos, lavados o rasticos colocados en
los lugares sefialados en los planos o los que indique el interventor, los cuales se ejecutaran con
mortero 1:4

Previo a su ejecucion, debe haberse hecho la totalidad de las regatas para instalaciones,
debidamente aprobadas por la interventoria, de acuerdo con las especificaciones de cada una de
ellas. las superficies planas deberan quedar perfectamente arregladas y aplomadas. los pafietes
(mortero 1:4) incluyen filos y dilataciones. los filos deberén ejecutarse en forma precisa y
quedara rigurosamente recto; las dilataciones del pafiete serén rectas y uniformes de 1 cm. de
ancho y se haran en donde hayan cambios de materiales como en muros con estructura de
concreto y mamposteria con elementos de madera y metalicos como marcos, puertas y ventanas,
etcétera, ademas con acabados de pisos y cielo rasos en todos los sitios indicados en planos y
donde a juicio del interventor sean necesarias.

Con el objeto de obtener una perfecta adherencia entre el pafiete y las superficies, se eliminara
el polvo y demas materiales sueltos, se limpiaran muy bien las areas a pafietar, removiendo
completamente todos los residuos dejados durante la construccion de las superficies a pafietar.

Los parietes se aplicaran en una capa hasta obtener un espesor total de 15 mm.
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Los materiales en la proporcion 1:4, deben mezclarse en seco. esta premezcla tiene una vida
aproximada de 5 horas. la mezcla debe hacerse sobre una superficie limpia, dura, para evitar su
contaminacion y garantizar su uniformidad.

A la mezcla se le adiciona agua y el mezclado se hace con palustre. se procede al
“champeado” sobre el muro previamente humedecido, pero no saturado. una vez que afine se
recorre con regla; se hace el atezado y acabado final con llana de madera o metélica.

No se debe utilizar mortero que haya estado humedecido por mas de una hora, 0 mezclado en
seco por mas de 5 horas.

Para el curado debe humedecerse la superficie con agua, durante tres dias, dos veces al dia.

Hasta cuando el secado no se haya obtenido totalmente, no se autorizara la aplicacion del
estuco o de la pintura o cualquier otro acabado.

Para la aplicacion de los pafietes exteriores, el contratista deberé ejecutar varias muestras cuya
seleccion serd aprobada por el interventor. en remates de cubierta, donde se requieran goteras,
éstas se conformaran con el pafiete dejandolas uniformes y rectas.

Unidad de medida: la unidad de medida seré el metro cuadrado (m2)

Forma de pago: se pagara el metro cuadrado de friso 1:4 debidamente aprobado y recibido por
la interventoria cuya area seré la que resulte de medir la superficie descontando los vanos de

puertas y ventanas. el precio unitario debera incluir los filos y las dilataciones.

7.8.6 Pintura en koraza amarillo

El trabajo cubierto por la siguiente especificacion comprende la preparacion y aplicacion de
pintura en superficies que la requieran, de conformidad con los lugares y &reas sefialadas en los

proyectos, de comun acuerdo con el interventor.
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Generalidades: en todas las superficies a pintar, se aplicaran cuantas manos de pintura e
imprimantes sean necesarias, hasta que el trabajo sea recibido por la interventoria, las pinturas se
aplicaran con personal experto en esta clase de labores, las superficies quedaran con una
apariencia uniforme en el tono, desprovista de rugosidades, rayas, manchas, goteras,
chorreaduras y marcas de brocha, observando siempre las instrucciones del fabricante para la
preparacion de las superficies, tipo, mezclado y aplicacion de pinturas, asi como las
recomendaciones del interventor.

Ejecucidn: teniendo en cuenta las clases de superficie a pintar, en su ejecucién se observaran,
ademas de lo indicado las siguientes normas:

El contratista suministrara al interventor un catdlogo de los colores comerciales de la marca
escogida, para que este seleccione los tonos que se emplearan, teniendo en cuenta todos los
factores y recomendaciones al particular. a continuacion se ejecutara la pintura de algunas
muestras de prueba suficientemente representativas, antes de seleccionar los colores definitivos.

Los materiales recibidos en la obra deben conservarse bien almacenados y en sus envases
originales. la interventoria rechazara los envases cuyo contenido haya sido alterado.

Todo material o elemento rechazado por el interventor se retirard de la obra inmediatamente.

Vinilo para interiores: pintura al agua tipo emulsion con resina de polivinilo acetato
modificada con acrilica, que cumpla con los requisitos exigidos por la norma ntc 1335, para el
tipo 1 entre otros: viscosidad a 25 grados centigrados de 75 a 95 u krebs; finura de dispersién 4 u
herman minimo; resistencia a la abrasién himeda 700 ciclos minimo.

La pelicula de pintura solo podré aplicarse cuando hayan recibido previamente tapa poros,

ejecutado de conformidad con estas especificaciones para friso liso.
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Antes de aplicar la primera mano de pintura, se eliminaran las partes flojas, se limpiara las
manchas de grasa y se corregiran todas las imperfecciones, luego se lijara y se limpiara
totalmente el polvo. sobre las superficies asi preparadas se aplicaran las manos necesarias de
imprimante y pintura de excelente calidad con alto poder cubridor, base de vinilo, acrilico o
temple a base de agua segun el caso, la cual podra ser aplicada con brocha, rodillo o pistola.

Acrilica para exteriores: deben seguirse estrictamente las recomendaciones del fabricante, en
cuanto a la preparacién del acabado del revoque y a la aplicacién de la pintura. la pintura a
usarse debera ser 100% acrilica, se aplicara 2 manos de pintura para exteriores

Unidad de medida y forma de pago: se medira y pagara el metro cuadrado debidamente
pintado y recibido a satisfaccion por la interventoria, de acuerdo a lo estipulado en el formulario

de cantidades y precios unitarios.

7.8.7 Placa en concreto reforzado E= 8 cm

Se refiere esta especificacion al concreto para las placas de concreto reforzado con una
parrilla de 20x20 en varillas de 3/8” de 60.000 psi (420 mpa) y de 8 cms de espesor segtin los
planos adjuntos, que se utilizan para soporte de tanque elevado. el contratista debera verificar los
niveles de las placas terminadas para concluir con esta recomendacion. se deberan tener en
cuenta todas las especificaciones generales sobre concreto y formaletas indicadas en este
capitulo.

Se empleara concreto 3000 psi con la resistencia exigida en los calculos estructurales, con
refuerzo longitudinal y el transversal de acuerdo a los planos estructurales.

Unidad de medida y forma de pago: la medida seré la cantidad de metros cuadrados (m2) de
placa construida de acuerdo a los resultantes de las medidas obtenidas en los planos estructurales

y en la obra. el pago se haré a los precios establecidos en el presupuesto, valor que incluye:
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costos de mano de obra, concreto de 3000 psi, acero de refuerzo, equipos y herramientas,
transporte interno y externo, retiro de sobrantes y todos los costos que sean necesarios para la

ejecucion de la actividad.

7.8.8 Base en concreto de 3000 psi (45x45x30 cm)

Se refiere a la construccién de la estructura en concreto de un pedestal, que soportara la
motobomba en el interior de la caseta. se realizara de acuerdo con las dimensiones consignadas
en el disefio y con lo indicado por el interventor.

Materiales
Se empleara concreto 3000 psi con la resistencia exigida en los célculos estructurales, con
refuerzo longitudinal y el transversal de acuerdo a los planos estructurales.

Unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago seré el nimero de unidades (und)

instalado y recibido a entera satisfaccion por el interventor.

7.8.9 Puerta metéalica 0,70 x 2,00 m

Las hojas de doble mina de acero, laminadas en frio calibre no. 20, de la mejor calidad que se
consigan en el mercado. los empates debidamente soldados y esmerilados. debera tener refuerzos
interiores, hechos en lamina doblada, por lo menos de 30 cm. empleando lamina calibre 20, los
bordes con calibre 20, con refuerzos en los sitios en donde van instaladas las bisagras y las
cerraduras.

El acabado de las hojas debera ajustarse a las indicaciones de la interventoria

Las hojas deberan quedar aplomadas en todo sentido.

Las puertas llevaran tres bisagras de cobre y con perno de 3 1/2"
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Materiales. ldamina cold rolled calibre no. 20, y marco metalico en lamina calibre 18, disefio
de acuerdo a los planos correspondientes.

Unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago seran por metro cuadrado (m2),
colocada perfectamente y recibidas a satisfaccion por el interventor de obra. el pago se haré al
precio establecido en el contrato e incluye el marco correspondiente y la pintura en anticorrosivo
y dos manos de esmalte. las hojas tendran una tolerancia de 1.5 mm, contra los marcos verticales

y el peinazo superior en cuanto a la luz contra el piso se considera de 1 cm.

7.9 Bombeo y succion

7.9.1 Excavacién a mano en material comudn

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y de
conformidad con las dimensiones de los planos de detalles. el fondo de las excavaciones debe
quedar totalmente limpio.

Los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidas segun
el tipo del terreno en concepto del interventor y su fondo nivelado horizontalmente excepto
cuando en los planos constructivos se especifiquen detalladamente las pendientes.

Cuando por causa de la topografia, sea necesario escalonar la cimentacion, deberéa tener
especial cuidado en conservar la horizontalidad de los fondos. la altura de los escalones no debe
ser superior a la altura fijada para los cimientos, con el fin de que puedan trasladarse
perfectamente las diferentes secciones en una longitud no superior a la altura del cimiento

especificado.
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Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion
de construcciones, con el fin de que éste tome las medidas del caso, se suspendera la ejecucion
de las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

Si en algun sitio de la excavacion del piso para la fundacion se afloja, el material flojo debera
removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto ciclépeo o como lo ordene
el interventor, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

Se considerara como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos
0 cotas indicadas en los planos o aprobados explicitamente por el interventor.

El contratista no recibira ninglin pago por concepto de la sobre-excavacion que resultare en
las operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accion de los agentes naturales de
construccion, o por cualquier otra causa. las excavaciones para cimientos de muros deberan ser
ejecutadas en los anchos y profundidades indicados en los planos estructurales. los costados de
las excavaciones deberan ser perfectamente verticales y en el fondo nivelado horizontalmente.

En todo caso las profundidades de las excavaciones seran aconsejadas en el estudio de los
suelos, realizado por un especialista en el tema. todas estas operaciones se haran por medio
manual. las excavaciones para tanques se haran hasta la profundidad necesaria para la ejecucién
de los trabajos respectivos dejando margen para el concreto de solado. las paredes deberan ser de
talud con una inclinacion que garantice su estabilidad.

Deberan protegerse contra el deterioro causado por las aguas lluvias cubriendo la superficie
con capa de mortero pobre de cemento y arena, de 1 a 2 centimetros de espesor siguiendo las
instrucciones del interventor. las dimensiones de la excavacion para tanques deberan permitir la

ejecucion de los muros con testeros libres en ambas caras.
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El contratista debera ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construccion y todas aquellas
obras que el interventor le ordene.

Unidad de medida: la unidad de medida de la excavacion en material comUn sera el metro
cubico (m3), el precio unitario deberd incluir el retiro del material.

Forma de pago: se pagara el metro cubico de excavacion manual en material comun, de

acuerdo a los precios pactados en el formulario de precio unitarios suministrado por el contratista

7.9.2 Relleno en material comun

Esta especificacion se refiere a la colocacion y compactacion, por medios manuales o
mecéanicos de estos materiales:

« Material comun obtenido generalmente de las excavaciones en el mismo sitio de la obra y
aprobado por el interventor.

En esta especificacion no se incluyen rellenos para filtros o drenajes que deben ser objeto de
especificacion particular.

No se debe colocar ningln relleno sobre terreno que no se haya descapotado.

Si la compactacion es manual o con equipo liviano se hara en capas de quince centimetros
como maximo. cuando se compacte a maquina, se exigird compactacion manual o con pisén
neumatico en los sitios estrechos y en los rincones a donde no llegue la maquina, hasta obtener la
densidad exigida.

La superficie final deberd quedar completamente nivelada y a las cotas determinadas por los
planos. las compactaciones deberan cumplir como minimo los siguientes requisitos si no se

indica nada diferente en las especificaciones particulares o en los planos:

147



Para los rellenos hechos con material comun se exigira un minimo de densidad, pero la
compactacion sera cuidadosa y aprobada por la interventoria.

Los rellenos se medirdn por metros cubicos (m3) compactados. se calculara su volumen con
base en los planos y en las variaciones hechas en los niveles y dimensiones debidamente
aprobadas por la interventoria. las medidas se aproximaran a dos (2) decimales.

No se valoraran los rellenos no indicados en los planos aungue sean necesarios por
construccién como los sobre anchos necesarios para obtener la densidad especificada en los
bordes del relleno, o los que se deban a excavaciones adicionales hechas por facilidad o por
proceso constructivo.

En casos de rellenos de zanjas donde se hayan instalado tuberias enterradas, se descontara el
volumen de la tuberia calculado con base en su didmetro interno cuando este sea mayor de seis
(6) pulgadas, en didmetros menores no se haran descuentos.

Unidad de medida: la unidad de medida sera el metro cubico (m3).

Forma de pago: se pagara el metro cubico de material comun debidamente compactado de
acuerdo con la anterior especificacion, de acuerdo con los precios estipulados en el formulario de

precios unitarios suministrado por el contratista.

7.9.3 Suministro e instalacién de electrobomba sumergible tipo lapicero 2hp para pozo

profundo con succién de 2” y descarga 2”

Corresponde al suministro e instalacion de electrobomba tipo lapicero motor 2 hp trifasico,
caudal max.50gpm, altura max.120m, descarga 2”. incluye tablero control, taco totalizador,
guarda motor, monitor de fase, control de nivel, piloto de sefializacion, muletilla tres posiciones,
flotador eléctrico, cofre metalico, cable encauchetado 3x10, 100 metros marca sentelsa y guaya

galvanizada de 100 metros.
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Forma de pago y unidad de medida: se pagara por unidad (und) instalada de electrobomba a

satisfaccion del interventor.

7.9.4 Tuberia pvc presion 2” rde 21 de para succion

En la utilizacion de estos elementos en redes se deben tener en cuenta las normas y
especificaciones de la casa fabricante, previa aceptacion o autorizacion escrita del interventor,
sin que por tal motivo se disminuya o anule la responsabilidad del contratista. como minimo se
deben cumplir los siguientes requisitos:

Norma lcontec

La tuberia debe cumplir la norma Icontec 382 excepto en lo relativo al color; se puede usar
tuberia de un color diferente al gris.

Relacién diametro-espesor

Salvo indicacién contraria de los planos de detalle o por aceptacion escrita del interventor, la
tuberia colocada tendré una relaciéon diametro-espesor de 51 como maximo.

Material

El material del tubo debe ser homogeéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y
densidad.

Las superficies internas y externas de los tubos deberan ser lisas y libres de imperfectos a
simple vista tales como: grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio.

Los extremos del tubo deben tener un corte normal al eje, aunque sean biselados.

Limpiador y pegante

El limpiador y el pegante utilizado para la union de tubos y accesorios de pvc deben cumplir

la norma Icontec n° 576.
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Pruebas

En caso de que se efectlen pruebas sobre la tuberia se deben seguir las instrucciones sobre
ensayos Yy aceptabilidad del producto dado por las diferentes normas Icontec.

Unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago sera el nimero de metros lineales
(ml) de tuberia segun los planos y las especificaciones, incluyendo los respectivos accesorios

necesarios para su instalacion recibida a satisfaccion por la interventoria.

7.10 Red de impulsién

7.10.1 Excavacién a mano en material comudn

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y de
conformidad con las dimensiones de los planos de detalles. el fondo de las excavaciones debe
quedar totalmente limpio.

Los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidas segun
el tipo del terreno en concepto del interventor y su fondo nivelado horizontalmente excepto
cuando en los planos constructivos se especifiquen detalladamente las pendientes.

Cuando por causa de la topografia, sea necesario escalonar la cimentacion, deberéa tener
especial cuidado en conservar la horizontalidad de los fondos. la altura de los escalones no debe
ser superior a la altura fijada para los cimientos, con el fin de que puedan trasladarse
perfectamente las diferentes secciones en una longitud no superior a la altura del cimiento
especificado.

Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion
de construcciones, con el fin de que éste tome las medidas del caso, se suspendera la ejecucion

de las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

150



Si en algun sitio de la excavacion del piso para la fundacion se afloja, el material flojo debera
removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto ciclépeo o como lo ordene
el interventor, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

Se considerard como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos
0 cotas indicadas en los planos o aprobados explicitamente por el interventor.

El contratista no recibird ninglin pago por concepto de la sobre-excavacion que resultare en
las operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accién de los agentes naturales de
construccidn, o por cualquier otra causa. las excavaciones para cimientos de muros deberan ser
ejecutadas en los anchos y profundidades indicados en los planos estructurales. los costados de
las excavaciones deberan ser perfectamente verticales y en el fondo nivelado horizontalmente.

En todo caso las profundidades de las excavaciones seran aconsejadas en el estudio de los
suelos, realizado por un especialista en el tema. todas estas operaciones se haran por medio
manual. las excavaciones para tanques se haran hasta la profundidad necesaria para la ejecucién
de los trabajos respectivos dejando margen para el concreto de solado. las paredes deberan ser de
talud con una inclinacion que garantice su estabilidad.

Deberan protegerse contra el deterioro causado por las aguas lluvias cubriendo la superficie
con capa de mortero pobre de cemento y arena, de 1 a 2 centimetros de espesor siguiendo las
instrucciones del interventor. las dimensiones de la excavacion para tanques deberan permitir la
ejecucion de los muros con testeros libres en ambas caras.

El contratista debera ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construccion y todas aquellas

obras que el interventor le ordene.
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Unidad de medida: la unidad de medida de la excavacion en material comun sera el metro
cubico (m3), el precio unitario deberda incluir el retiro del material.
Forma de pago: se pagara el metro cibico de excavacion manual en material comun, de

acuerdo a los precios pactados en el formulario de precio unitarios suministrado por el contratista

7.10.2 Relleno en material comun

Esta especificacion se refiere a la colocacion y compactacion, por medios manuales o
mecéanicos de estos materiales:

Material comdn obtenido generalmente de las excavaciones en el mismo sitio de la obra y
aprobado por el interventor.

En esta especificacion no se incluyen rellenos para filtros o drenajes que deben ser objeto de
especificacion particular.

No se debe colocar ningln relleno sobre terreno que no se haya descapotado.

Si la compactacion es manual o con equipo liviano se hara en capas de quince centimetros
como maximo. cuando se compacte a maquina, se exigird compactacion manual o con pison
neumatico en los sitios estrechos y en los rincones a donde no llegue la maquina, hasta obtener la
densidad exigida.

La superficie final deberd quedar completamente nivelada y a las cotas determinadas por los
planos. las compactaciones deberan cumplir como minimo los siguientes requisitos si no se
indica nada diferente en las especificaciones particulares o en los planos:

Para los rellenos hechos con material comun se exigird un minimo de densidad, pero la

compactacion sera cuidadosa y aprobada por la interventoria.
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Los rellenos se medirdn por metros cubicos (m3) compactados. se calculara su volumen con
base en los planos y en las variaciones hechas en los niveles y dimensiones debidamente
aprobadas por la interventoria. las medidas se aproximaran a dos (2) decimales.

No se valoraran los rellenos no indicados en los planos aungue sean necesarios por
construccién como los sobre anchos necesarios para obtener la densidad especificada en los
bordes del relleno, o los que se deban a excavaciones adicionales hechas por facilidad o por
proceso constructivo.

En casos de rellenos de zanjas donde se hayan instalado tuberias enterradas, se descontara el
volumen de la tuberia calculado con base en su didmetro interno cuando este sea mayor de seis
(6) pulgadas, en didmetros menores no se haran descuentos.

Unidad de medida: la unidad de medida sera el metro cubico (m3).

Forma de pago: se pagara el metro cubico de material comin debidamente compactado de
acuerdo con la anterior especificacion, de acuerdo con los precios estipulados en el formulario de

precios unitarios suministrado por el contratista.

7.10.3 Tuberia pvc 2” presion rde 21 para impulsion

En la utilizacion de estos elementos en redes se deben tener en cuenta las normas y
especificaciones de la casa fabricante, previa aceptacion o autorizacion escrita del interventor,
sin que por tal motivo se disminuya o anule la responsabilidad del contratista. como minimo se
deben cumplir los siguientes requisitos:

Norma lcontec

La tuberia debe cumplir la norma Icontec 382 excepto en lo relativo al color; se puede usar

tuberia de un color diferente al gris.
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Relacién diametro-espesor

Salvo indicacién contraria de los planos de detalle o por aceptacion escrita del interventor, la
tuberia colocada tendré una relaciéon didmetro-espesor de 51 como maximo.

Material

El material del tubo debe ser homogéneo a traves de la pared y uniforme en color, opacidad y
densidad.

Las superficies internas y externas de los tubos deberan ser lisas y libres de imperfectos a
simple vista tales como: grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio.

Los extremos del tubo deben tener un corte normal al eje, aunque sean biselados.

Limpiador y pegante

El limpiador y el pegante utilizado para la union de tubos y accesorios de pvc deben cumplir
la norma lcontec n° 576.

Pruebas

En caso de que se efectlen pruebas sobre la tuberia se deben seguir las instrucciones sobre
ensayos y aceptabilidad del producto dadas por las diferentes normas Icontec.

Unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago sera el nimero de metros lineales
(ml) de tuberia segtn los planos y las especificaciones, incluyendo los respectivos accesorios

necesarios para su instalacion recibida a satisfaccion por la interventoria.

7.11 Suministro E Instalacion De Tuberias Y Accesorios Red De Distribucion

7.11.1 instalacion tuberia pvc un acueducto 2”

Se suministrara e instalara tuberia de 2” de diametro que cumpla con las normas.

154



En la utilizacion de estos elementos en redes se deben tener en cuenta las normas y
especificaciones de la casa fabricante, previa aceptacion o autorizacion escrita del interventor,
sin que por tal motivo se disminuya o anule la responsabilidad del contratista.

Como minimo se deben cumplir los siguientes requisitos:

Norma lcontec

La tuberia debe cumplir la norma Icontec 382 excepto en lo relativo al color; se puede usar
tuberia de un color diferente al gris.

Relacién diametro-espesor

Salvo indicacién contraria de los planos de detalle o por aceptacion escrita del interventor, la
tuberia colocada tendré una relacién didmetro-espesor de 51 como maximo.

Material

El material del tubo debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y
densidad.

Las superficies internas y externas de los tubos deberan ser lisas y libres de imperfectos a
simple vista tales como: grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio.

Los extremos del tubo deben tener un corte normal al eje, aunque sean biselados.

Limpiador y pegante

El limpiador y el pegante utilizado para la unién de tubos y accesorios de pvc deben cumplir
la norma Icontec n° 576.

pruebas

En caso de que se efectlen pruebas sobre la tuberia se deben seguir las instrucciones sobre

ensayos y aceptabilidad del producto dadas por las diferentes normas Icontec.
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unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago sera el nimero de metros lineales
(ml) de tuberia segun los planos y las especificaciones, incluyendo los respectivos accesorios

necesarios para su instalacion recibida a satisfaccion por la interventoria.

7.11.2 Instalacién tuberia pvc un acueducto 1 1/2”

se suministrard e instalara tuberia de 1" de diametro que cumpla con las normas. en la
utilizacion de estos elementos en redes se deben tener en cuenta las normas y especificaciones de
la casa fabricante, previa aceptacion o autorizacion escrita del interventor, sin que por tal motivo
se disminuya o anule la responsabilidad del contratista.

como minimo se deben cumplir los siguientes requisitos:

Norma lcontec

La tuberia debe cumplir la norma Icontec 382 excepto en lo relativo al color; se puede usar
tuberia de un color diferente al gris.

relacion didmetro-espesor

salvo indicacion contraria de los planos de detalle o por aceptacion escrita del interventor, la
tuberia colocada tendré una relaciéon diametro-espesor de 51 como maximo.

material

el material del tubo debe ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color, opacidad y
densidad.

las superficies internas y externas de los tubos deberan ser lisas y libres de imperfectos a
simple vista tales como: grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio.

los extremos del tubo deben tener un corte normal al eje, aunque sean biselados.

limpiador y pegante

156



El limpiador y el pegante utilizado para la unién de tubos y accesorios de pvc deben cumplir
la norma Icontec n° 576.

pruebas

En caso de que se efectlien pruebas sobre la tuberia se deben seguir las instrucciones sobre
ensayos y aceptabilidad del producto dadas por las diferentes normas Icontec.

unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago sera el nimero de metros lineales
(ml) de tuberia segun los planos y las especificaciones, incluyendo los respectivos accesorios

necesarios para su instalacion recibida a satisfaccion por la interventoria.

7.11.3 Valvula de corte pve de 2”

se refiere al suministro, mano de obra, accesorios e instalacion de valvula de corte de 2
pulgadas, en los lugares mostrados en el plano de detalles. la instalacion debe hacerse aplicando
en la rosca de la llave cinta teflon para evitar fugas posteriores, recibidas a plena satisfaccion por
la interventoria

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidad (und) instaladas

incluyendo accesorios, y su pago sera de acuerdo a los precios estipulados en el contrato.

7.11.4 valvula de corte pvc de 1 1/2”

se refiere al suministro, mano de obra, accesorios e instalacion de valvula de corte de 1 %4”
pulgadas, en los lugares mostrados en el plano de detalles. la instalacion debe hacerse aplicando
en la rosca de la llave cinta teflon para evitar fugas posteriores, recibidas a plena satisfaccion por
la interventoria

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidad (und) instaladas

incluyendo accesorios, y su pago sera de acuerdo a los precios estipulados en el contrato.
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7.11.5 cajas de concreto 0.2 x 0.2m

se refiere al suministro, mano de obra, accesorios e instalacion de cajas prefabricadas en
concreto, donde se dara lugar para disponer de la valvula de bola de '42” hacia la conexion de
cada usuario.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidad (und) instaladas, y su

pago sera de acuerdo a los precios estipulados en el contrato.

7.11.6 tee pvc de 2” x 2”

consiste en el suministro e instalacion de tee pvc de 2” x 2” que se utilizard como accesorio
para realizar la red de acueducto.
unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago seran por unidad (und) y recibida a

entera satisfaccion por el interventor de obra.

7.11.7 Tee pvc de 115”7

consiste en el suministro e instalacion de tee pvc de 1 /2" que se utilizara como accesorio para
realizar la red de acueducto.
unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago seran por unidad (und) y recibida a

entera satisfaccion por el interventor de obra.

7.11.8 Tee pve reducida de 2” x 1% ”

consiste en el suministro e instalacion de tee pvc reducida de 2” x 1 %2 ” que se utilizard como

accesorio para realizar la red de acueducto.
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unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago serén por unidad (und) y recibida a

entera satisfaccion por el interventor de obra.

7.11.9 codo de 45 y 90 grados pvc”

consiste en el suministro e instalacion de codos de 45° y 90° utilizados como accesorios para
realizar la red de acueducto.
unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago serén por unidad (und) y recibida a

entera satisfaccion por el interventor de obra.

7.11.10 valvula de pie con coladera pve 2”:

consiste en el suministro e instalacion de una valvula tipo cheque de 2” pve que se utilizara
como accesorio para realizar la red de succion.
unidad de medida y forma de pago: la medida y el pago seran por unidad (und) y recibida a

entera satisfaccion por el interventor de obra.

7.12 Tanque de distribucion

7.12.1 Excavacién manual en material comdn

las excavaciones se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y de
conformidad con las dimensiones de los planos de detalles. el fondo de las excavaciones debe
quedar totalmente limpio.

los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidas segun el
tipo del terreno en concepto del interventor y su fondo nivelado horizontalmente excepto cuando

en los planos constructivos se especifiquen detalladamente las pendientes.
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cuando por causa de la topografia, sea necesario escalonar la cimentacion, debera tener
especial cuidado en conservar la horizontalidad de los fondos. la altura de los escalones no debe
ser superior a la altura fijada para los cimientos, con el fin de que puedan trasladarse
perfectamente las diferentes secciones en una longitud no superior a la altura del cimiento
especificado.

cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion de
construcciones, con el fin de que éste tome las medidas del caso, se suspendera la ejecucion de
las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

Si en algun sitio de la excavacion del piso para la fundaciéon se afloja, el material flojo debera
removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto ciclépeo o como lo ordene
el interventor, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

se considerara como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos o
cotas indicadas en los planos o aprobados explicitamente por el interventor.

el contratista no recibira ningtn pago por concepto de la sobre-excavacion que resultare en las
operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accidn de los agentes naturales de
construccidn, o por cualquier otra causa. las excavaciones para cimientos de muros deberan ser
ejecutadas en los anchos y profundidades indicados en los planos estructurales. los costados de
las excavaciones deberan ser perfectamente verticales y en el fondo nivelado horizontalmente.

en todo caso las profundidades de las excavaciones seran aconsejadas en el estudio de los
suelos, realizado por un especialista en el tema. todas estas operaciones se haran por medio
manual. las excavaciones para tanques se haran hasta la profundidad necesaria para la ejecucion
de los trabajos respectivos dejando margen para el concreto de solado. las paredes deberan ser de

talud con una inclinacion que garantice su estabilidad.
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Deberan protegerse contra el deterioro causado por las aguas lluvias cubriendo la superficie
con capa de mortero pobre de cemento y arena, de 1 a 2 centimetros de espesor siguiendo las
instrucciones del interventor. las dimensiones de la excavacion para tanques deberdn permitir la
ejecucion de los muros con testeros libres en ambas caras.

el contratista deberd ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construccién y todas aquellas
obras que el interventor le ordene.

unidad de medida: la unidad de medida de la excavacion en material comdn sera el metro
cubico (m3), el precio unitario deberd incluir el retiro del material.

forma de pago: se pagara el metro cibico de excavacion manual en material comdn, de

acuerdo a los precios pactados en el formulario de precio unitarios suministrado por el contratista

7.12.2 concreto

Resistencia de 3000 psi impermeabilizado, paredes tanque, placa piso tanque, placa superior
tanque, vigas cimentacion, vigas aéreas, columnas, zapatas. Para placa de pisos, para vigas
aereas, para muros, para placa aérea y para cimientos

Descripcion

esta especificacion contiene los requisitos minimos que deben cumplir el concreto reforzado
para pisos de un tanque enterrado fundido en el sitio.

materiales

el concreto para pisos de tanques serad de 3000 psi (210 kg/cm?2)

procedimiento

se permitira fundir el piso en concreto reforzado directamente contra el solado dandole los

espesores y la nivelacion que contengan los planos estructurales y planos de disefio hidraulico.
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las dimensiones, refuerzos, y demas detalles para los pisos del tanque son los consignados en
los planos correspondientes, y/o los indicados por el interventor.

Medicién y pago

la unidad de medida para el concreto de pisos, seré el metro cubico (m3) y se pagaran a los
precios unitarios consignados en el formulario de precios para cada item. el acero de refuerzo se

pagara por separado, en los items correspondientes de cada seccion.

7.12.3 Escalera tanque

Alcance y descripcion

esta especificacion general se refiere al suministro, transporte, almacenamiento, corte,
figurado, colocacion y fijacion del acero de refuerzo para las estructura en concreto reforzado, de
la clase, dimensiones, forma, calidad y cantidad establecidas en los planos o determinadas por la
interventoria.

Medicién y pago

el acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg), con aproximacion de un decimal. la
medida se hara con base en los planos estructurales, incluyendo los empalmes y ganchos, y
teniendo en cuenta las listas de despiece y las variaciones aprobadas por el interventor. se

aplicaran los siguientes pesos por metro lineal para la obtencion de los kilos de refuerzo:

BAR DIAMETRO PESO
RA NOMINAL UNITARIO
No. (Pulgada) Kg./m.

2 1/4" 0.25
3 3/8" 0.56
4 1/2" 1.00
5 5/8" 1.55
6 34" 2.24
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7 718" 3.04
1" 3.97
9 1.1/4" 6.21

o

no se mediran longitudes adicionales de refuerzo resultantes de cambios hechos por el
contratista para facilitar la construccidn, ni se incluiran los pesos de las abrazaderas, separadores
o cualquier otro material usado para sostener y mantener el refuerzo en su sitio.

el pago se haré al precio unitario estipulado en el contrato para acero de refuerzo. este precio
unitario deberd incluir todos los costos de mano de obra y materiales empleados en la
adquisicidn, transporte, almacenamiento, corte, figurado, limpieza, colocacién y armada de los
hierros, asi como todos los demés costos directos e indirectos necesarios para la correcta

ejecucion del trabajo especificado.

7.12.4 cerramiento tipo 1

se refiere al suministro, mano de obra y materiales para el cerramiento tipo 1 que consta de un
muro en concreto de 1.70 m de alto por una malla metalica de 1 metros de alta.
unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de metros lineales (ml)

instaladas y su pago sera de acuerdo a los precios estipulados en el contrato.

7.12.5 concreto ciclépeo para zapatas

este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion de una mezcla de 60% en
concreto hidraulico y en un 40% de piedra rajon para la correcta construccion de la base que
soportara la viga de amarre de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones dimensiones
indicados en los planos del proyecto.

concreto
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estard conformado por una mezcla homogénea de cemento, agregados finos y gruesos. el
cemento, utilizado serd portland el cual debera cumplir en la norma aashto m85. El agregado
grueso debera quedar retenido en el tamiz # 4, el desgaste del agregado grueso en la méaquina de
los angeles no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%), el agregado fino debera ser una
arena que no contenga materia organica y esté libre de talco. la piedra rajon debera tener un
tamafio no mayor 30 cms.

equipo

el equipo a emplear para la preparacion de la mezcla debe reunir los requisitos que garanticen
una mezcla homogénea. se deberd emplear una formaleta con el fin de darle un alineamiento
uniforme a la colocacion del concreto y la piedra rajon. La formaleta no debera tener una
longitud menor de tres metros y su altura debera cumplir con la altura del concreto ciclopeo si
hay la necesidad de hacer traslapos debe quedar de tal manera que la superficie quede lisa.

unidad de medida y forma de pago: la unidad de medida para este item sera el metro cibico
(m3), aproximandolo al metro cubico completo de cicldpeo fundido, aceptado por el interventor
en su posicion final. la forma de pago se efectuara de acuerdo al precio unitario del contrato,

cuando las alturas varien se promediaran a lo largo para calcular los metros ctbicos colocados.

7.13 Instalaciones eléctricas

7.13.1 suministro transporte e instalacion de transformador monofésico de 15 kvay 13,2 kv

Descripcion
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se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de transformador
monofasico de 15 kva y 13,2 kv, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comdn
acuerdo con el interventor.

generalidades

Se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el costo

de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.2 suministro transporte e instalacion de herrajes y protecciones para transformador

monofasico de 15 kva 'y 13,2 kv

Descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de herrajes y protecciones
para transformador monofésico de 15 kva y 13,2 kv, de conformidad con el lugar sefialado en el
proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades

Se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y

lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.
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unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.3 suministro transporte e instalacion de caja en b.t. para Smith de 2x60 a

Descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de caja en b.t. para switch
de 2x60 a, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el
interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.
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7.13.4 suministro transporte e instalacion de caja en b.t. para switch de 2x60 a

descripcion

Se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de caja en b.t. para switch
de 2x60 a, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comudn acuerdo con el
interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el
costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.5 suministro transporte e instalacién de sistema de contrapeso para mejoramiento de
resistividad de puesta a tierra para transformadores de distribucién

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de sistema de contrapeso
para mejoramiento de resistividad de puesta a tierra para transformadores de distribucion, de
conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades
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se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.5 legalizacion y ante la electrificadora de Santander

descripcion

Se refiere esta especificacion a la legalizacion y ante la electrificadora de Santander, de
conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comdn acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor.

el pago se haré al precio por unidad establecido en el contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.
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7.13.6 replanteo red de baja tension

descripcion

se refiere esta especificacion al replanteo red de baja tension, de conformidad con el lugar
sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de metros lineales (ml) instalado
y recibido a entera satisfaccion por el interventor.

el pago se hard al precio por metro lineal establecido en el contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el interventor.

el precio por metro lineal debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.7 suministro transporte e instalacion de poste de 8 mts 510 kg

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de poste de 8 mts 510 kg,
de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y

lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.
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unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad cubico debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como

el costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.8 suministro transporte e instalacion de errajes en poste para percha tres hilos 617/619

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de errajes en poste para
percha tres hilos 617/619, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comdn
acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.
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7.13.9 suministro transporte e instalacion de errajes para templete directo a tierra

descripcion

Se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de errajes para templete
directo a tierra, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el
interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.10 suministro transporte e instalacion de errajes y elementos para puesta a tierra baja
tension

descripcion

Se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de errajes y elementos para
puesta a tierra baja tension, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun
acuerdo con el interventor.

generalidades
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se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el numero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio unidad establecido en el
contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por
el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el costo

de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.11 suministro transporte e instalacion de un conductor acsr no 2 awg

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de un conductor acsr no 2
awg, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y

lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de metros lineales (ml) instalado
y recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio metro lineal
establecido en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada

a satisfaccion por el interventor.
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el precio por metro lineal debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.12 suministro transporte e instalacion cruce de acometida en concéntrico 2x8+8

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion cruce de acometida en
concéntrico 2x8+8, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comin acuerdo con
el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de metros lineales (ml) instalado
y recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por metro lineal
establecido en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada
a satisfaccion por el interventor.

el precio por metro lineal debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.13 suministro transporte e instalacion de materiales bajante contador trifilar de 15 a

descripcion
se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de materiales bajante
contador trefilar de 15 a, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo

con el interventor.
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generalidades

se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.14 suministro transporte e instalacion de materiales para salida a 110 v

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de materiales para salida a
110 v, de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comUn acuerdo con el
interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a

satisfaccion por el interventor.
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el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.15 suministro transporte e instalacion de contador trifilar de 15 a

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de contador trifilar de 15 a,
de conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria.
para la instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por unidad establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por unidad debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.16 acometida en cable concéntrico antifraude

descripcion

se refiere esta especificacion al suministro transporte e instalacion de herrajes y elementos
para templete directo a tierra. Baja tension (ref. estructura 2), de conformidad con el lugar
sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades
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se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la Interventoria. para la
instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de metros lineales (ml)
instalado y recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por metro
lineal establecido en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por el interventor.

el precio por metro lineal debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.13.17 sub-cometida en 4 # 8 gl1' para motores

descripcion

se refiere esta especificacion al sub-cometida en 4 # 8 @1" para motores, de conformidad con
el lugar sefialado en el proyecto, de comun acuerdo con el interventor.

generalidades
se instalara en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria.

para la instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por metro lineal
establecido en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada
a satisfaccion por el interventor.

el precio por metro lineal debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el

costo de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

176



7.13.18 Tablero eléctrico para motor trifasico de arranque eléctrico

descripcion

se refiere esta especificacion al tablero eléctrico para motor trifasico de arranque eléctrico, de
conformidad con el lugar sefialado en el proyecto, de comdn acuerdo con el interventor.

generalidades

se instalard en el sitio sefialado por los planos y/o definidos por la interventoria.

para la instalacion se emplearan materiales de primera calidad, siguiendo las caracteristicas y
lineamientos del fabricante y dando cumplimiento a las indicaciones del interventor.

unidad de medida y forma de pago: la medida sera el nimero de unidades (und) instalado y
recibido a entera satisfaccion por el interventor. el pago se hara al precio por global establecido
en el contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el interventor.

el precio por global debe incluir los costos de la mano de obra, transporte, a asi como el costo

de la herramienta utilizada para la realizacion de la presente labor.

7.14 planta de tratamiento de agua potable compacta

7.14.1. Suministro e instalacion de PTAP de 1 I/s

descripcion
esta especificacion contiene los requisitos minimos que debe cumplir la planta compacta de
tratamiento de agua potable para suministrar y tratar el agua apta para el consumo humano.

materiales
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filtros, motobombas, estructura metalica, floculadores, tablero de control eléctrico,
caudalimetro, tanque de carga subterraneo de 3000 Its, bomba y tuberia hasta el tanque elevado
y demas materiales y equipos que me permitan entregar un caudal de disefio de 2 Ips.

los equipos se entregan instalados en el sitio, con las tuberias y accesorios requeridos para su
instalacion, incluyendo las vélvulas para el by pass de entradas y salidas del sistema.

el sistema se entrega automatizado, es decir, cuando haya paso de agua por el filtro, se realiza
la cloracion, para ello el sistema trabaja con un sensor de presion, que le permite a la bombas
dosificadoras enviar cloro, coagulantes y/o soda céustica, cuando haya tratamiento, por el
contratarlo el sistema se podra emplear solo para filtracion u operacion manual cuando se
requiera.

unidad de medida y forma de pago: los costos incluyen; fabricacion de la planta, transporte
hasta el sitio de instalacion, instalacion, puesta en marcha, capacitacion del personal operativo y
quimicos por un mes. la unidad de medida para la ptap, sera global (glb) y se pagara a los

precios unitarios consignados en el formulario de precios para cada item.

7.15 Estructuras complementarias

7.15.1 acometidas domiciliarias (incluye medidor con cheque incorporado de 1/2™, caja en

concreto y demas)

generalidades

los trabajos a realizar de acuerdo con la presente especificacion, comprenden lo siguiente:

a) la construccion de nuevas conexiones domiciliarias en los sitios indicados en los planos o
donde el interventor lo ordene, de acuerdo con los disefios y especificaciones dadas en los

planos.
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b) la adecuacién de conexiones domiciliarias existentes que sea necesario destruir al hacer las
excavaciones de zanjas para el nuevo alcantarillado. esta reparacion debera hacerse utilizando
materiales similares a los originales.

c) suministro e instalacién de medidor de referencia sc100 ul5 f115, debe ser un medidor tipo
velocidad de chorro Gnico con gp (g3) 1.5 m3 hora de 15 mm de didmetro nominal, longitud de
115 mm y conexion roscada macho de didmetro nominal g % b.

todos los medidores hasta 40 mm seran de transmision magnética o mecéanica directa clase
metroldgica ¢ en posicion horizontal y minimo clase metrolégica b en posicion vertical.

para cada medidor se exigird una garantia de tres (3) afios en sus partes y debera ser calibrado
antes de su instalacion en un laboratorio de metrologia de flujos acreditado por la sic o
aquivalente internacional y se exigiréa si certificado de prueba con resultado conforme a la norma
técnica colombiana ntc-1063/is040-64.

medida

Los trabajos de qué trata la presente especificacion seran medidos de la siguiente manera:

a) las nuevas conexiones domiciliarias seran medidas por unidad, teniendo en cuenta que su
longitud promedio sea hasta 1.00 metro, los metros de tuberia para acometida domiciliaria
adicionales se pagaran de acuerdo al indice de precios del contratista para el item tuberia pvc 6"

b) la reparacién de conexiones domiciliarias existentes que destruya el contratista por
deficiencias en los métodos constructivos, no sera medida puesto que sus costos deben estar
incluidos en los precios unitarios analizados por el contratista para el item conexiones

domiciliarias.

pago
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a) las nuevas conexiones domiciliarias se pagaran al precio unitario consignado por el
contratista en el formulario de cantidades de obra y precios unitarios del contrato y deberd incluir
el costo de la tuberia en la calidad, didmetro, y longitud requeridos, la excavacion, el relleno, el
accesorio de acople al tubo matriz, el concreto de atraque, el equipo, la mano de obra y todos los
costos directos e indirectos requeridos para ejecutar los trabajos de acuerdo con los planos y las
especificaciones.

b) el costo de la reparacion de conexiones domiciliarias existentes debera estar incluido en
los precios unitarios analizados por el contratista para el item conexiones domiciliarias.

en el evento de que las conexiones sean destruidas por causas ajenas a la voluntad del
contratista, su reparacion seré reconocida de acuerdo al precio unitario que haya pactado para
conexiones nuevas, descontando el valor de la caja de inspeccion en caso de que ésta no haya
sufrido deterioro.

cuando en el formulario de cantidades aproximadas de obra y precios no se haya contemplado
la construccién de conexiones domiciliarias, a juicio del interventor podra pactarse el precio, 0
en su defecto, podré reconocerse por precios unitarios de acuerdo con los precios fijados para las
distintas cantidades de obra que involucra la actividad.

Estos precios seran la Unica compensacion que perciba el contratista por los materiales, mano
de obra, equipo y demés elementos que requiera para la correcta ejecucion de las obras de qué

trata la presente especificacion.
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8. Presupuesto

Alealdia Municipal
Municipio de Sabana de Torres
\s'-‘ Departamento de Santander
S Secretaria de Planeacion
E Y plancacion@sabanadetorres-santander.gov.eo

Repiblica de Colombia

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES, SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VR UNITARIO VR PARCIAL
1,0 PRELIMINARES
1,1 Replanteo y localizacién de tuberias de acueducto Ml 2142641 | $ 1.369,00 | $ 29.332.755,00
SUBTOTAL | $ 29.332.755,00
2,0 EXCAVACIONES Y RELLENOS
2,1 Excavacion a mano en material comin m3 20.687,57 | $ 24.795,00 | $ 512.948.298,00
2,2 Relleno en material comin m3 2029144 | $ 21.208,00 | $ 430.340.860,00
2,3 Encamado tuberia con arena apisonada m3 $ 54.065,00 | $ -
SUBTOTAL | $ 943.289.158,00
3,0 POZO PERFORADO
3,1 Perforacion exploratoria en didametro 6 " Ml 130,00 | $ 288.523,00 | $ 37.507.990,00
3,2 Toma e interpretacion de registro eléctricos y datos de campo Glb 1,00 | $ 2.837.550,00 | $ 2.837.550,00
3,3 Ampliacion de la perforacion a 12" Ml 130,00 | $ 382.929,00 | $ 49.780.770,00
34 Suministro e instalacidn de tuberia Acampanada PVC RDE21 6" para revestimiento de pozo profundo Ml 27,00 | $ 23042400 | $ 6.221.448,00
3,5 Suministro e instalacién de tuberia de filtro PVC RDE21 6" Mi 57,00 | $ 265.479,00 | $ 15.132.303,00
3,6 Tuberia de 4" RDE 26 de alimentacion de gravilla Ml 650 | $ 50.421,00 | $ 327.737,00
3,7 Gravilla para filtro (empaque) m3 6,29 | $ 251.060,00 | $ 1.578.973,00
3,8 Concreto de 3000 Psi para sello hidraulico m3 001 | $ 480.359,00 | $ 3.655,00
3,9 Limpieza y lavado del pozo MI 1,00 $ 80.682,00 | $ 80.682,00
3,10 | Caja en Mamposteria (Inc. Friso y Tapa en Concreto Reforzado e=0,07 m) Und 1,00 | $ 27117700 | $ 271.177,00
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Prueba de bombeo escalonada a caudal constante tomando niveles de bombeo y de recuperacion y definicion

3,11 de caudal Und 1,00 | $ 314428200 $ 3.144.282,00
3,12 | Analisis Fisico-Quimico del Agua Und 1,00 $ 515.500,00 | $ 515.500,00
SUBTOTAL $ 117.402.067,00
4,0 CASETA
4,1 Excavacion en material comin m3 032 | $ 24.795,00 | $ 8.034,00
4,2 Solado en Concreto de 2000 psi 1,8x1,8 e=0,05 m m2 324 | $ 23.976,00 | $ 77.682,00
4,3 Placa de Piso Concreto 3000 psi 1,8x1,8 e=0,20 m (Inc. Refuerzo) m2 324 |'$ 124.813,00 | $ 404.394,00
4,4 Mamposteria en Bloque 0,10x0,20x0,40 m, e=0,10 m m2 440 |'$ 35.693,00 | $ 157.049,00
45 Friso en Mortero 1:4 m2 13,20 | $ 16.400,00 | $ 216.480,00
4,6 Pintura Tipo Koraza Amarillo m2 1320 | $ 15.195,00 | $ 200.574,00
4,7 Placa en Concreto Reforzado e=0,08 m (Inc. Refuerzo) m2 19 |$ 131.938,00 | $ 258.598,00
4.8 Base en Concreto de 3000 Psi (Apoyo Bomba) und 1,00 | $ 24.804,00 | $ 24.804,00
4,9 Sum. e Inst. Puerta Metalica 0,70x2,00 m und 1,00 | $ 302.951,00 | $ 302.951,00
SUBTOTAL $ 1.650.566,00
5,0 BOMBEO Y SUCCION
51 Excavacion a mano en material comdn m3 304 | $ 24.795,00 | $ 75.327,00
52 Relleno en material comdn m3 299 | $ 21.208,00 | $ 63.467,00
5.3 gllljr;igiesstégrg;r;s"talacién Electrobomba Sumergible tipo lapicero 5 HP para Pozo Profundo con Succion de und 100 |$ 9.900.000,00 | $ 9.900.000,00
54 Tuberia PVC Presion 2" RDE 21 para Succion ml 13585 | $ - $ -
SUBTOTAL $ 10.038.794,00
6,0 RED DE IMPULSION
6,1 Excavacion a mano en material comdn m3 4726 | $ 24.795,00 | $ 1.171.911,00
6,2 Relleno en material comdn m3 3665 | $ 21.208,00 | $ 777.357,00
6,3 Tuberia PVC Presion 2" RDE 21 para Impulsién ml 190,80 | $ 21.754,00 | $ 4.150.663,00
6,4 Suministro e Instalacion Electrobomba 2 HP und
SUBTOTAL | $ 6.099.931,00
7,0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS RED DE DISTRIBUCION ml
7,1 Inst. tuberia PVC UM acueducto 2" ml 948525 | $ 21.654,00 | $ 205.393.560,19
7,2 Inst. tuberia PVC presion acueducto 1 1/2" mi 11.76151 | $ 18.125,00 | $ 213.177.405,00
7,3 Vélvula de Corte PVC D= 2" und 6,00 $ 14.566,00 | $ 87.396,00
7,4 Valvula de Corte PVC D=1 1/2" und 23,00 | $ 212.893,00 | $ 4.896.539,00
7,5 Cajas de concreto de 0.2x0.2m und - $ 22.025,00 | $ -
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7,6 TeePVC 2" X 2" und 1,00 | $ 8.296,00 | $ 8.296,00
7,7 Tee PVC 11/2" und 17,00 | $ 4.815,00
7,8 Tee Reducida PVC 2"a 11/2" und 18,00 | $ 3.739,00 | $ 67.302,00
7,9 Codos de 45 y 90 grados PVC presién gbl 63,00 | $ 78.878,00 | $ 4.969.314,00
7,10 | Vélvula de pie con coladera de 2"(Cheque) und 1,00 | $ 11284500 $ 112.845,00
SUBTOTAL | $ 428.712.657,19
8,0 TANQUE DE DISTRIBUCION
8,1 Excavacion Manual en Material Comun m3 3742 | $ 24.795,00 | $ 927.878,00
B e ey 2P0 WU PRGASAT | g | ape |5 sraoo00 |5 saaseranm
8,3 | Acero de Refuerzo kg 20.099,30 | $ 4.628,00 | $ 93.019.560,00
8,4 Cerramiento tipo 1 ml 40,00 | $ 232.231,00| $ 9.289.240,00
8,5 Escalera Tanque ml 18,00 | $ 25.718,00 | $ 462.924,00
8,6 Concreto Ciclépeo para zapatas m3 1156 | $ 426.453,00 | $ 4.929.797,00
SUBTOTAL | $ 161.983.580,00
9,0 INSTALACIONES ELECTRICAS
9,1 Suministro transporte e instalacion de transformador monofasico de 15 kva 'y 13,2 kv und 1,00 | $ 3.977.900,00 | $ 3.977.900,00
9.2 ?;rgllrz\llstro transporte e instalacion de errajes y protecciones para transformador monofésico de 15 kva y und 100 | $ 175252300 | $ 1.752.523,00
9,3 Suministro Transporte e Instalacion de proteccion en V.T (switch) und 1,00 | $ 41.285,00 | $ 41.285,00
9,4 Suministro Transporte e Instalacion de caja en V.T. para switch de 2x60 A und 1,00 | $ 11440500 | $ 114.405,00
95 ﬁgﬁ;ﬂ;:ﬁ;ﬂéﬁ;ﬁ)ﬁmﬁgrLr;s(tjfgf:\jr,;lstzrr;t?ue(:is(lasntema de contrapeso para mejoramiento de resistividad de puesta a und 100 |$ 38216700 $ 382.167,00
9,6 Legalizacion y Ante la electrificadora de Santander und 1,00 | $ 2.840.938,00 | $ 2.840.938,00
9,7 Replanteo red de baja tension ml 7.650,00 | $ 533,00 | $ 4.077.450,00
9,8 Suministro Transporte e Instalacion de poste de 8 mts 510 kg und 500 | $ 905.529,00 | $ 4.527.645,00
9,9 Suministro Transporte e Instalacion de errajes en poste para percha tres hilos 617/619 und 500 | $ 75.117,00 | $ 375.585,00
9,10 | Suministro Transporte e Instalacion de errajes para templete directo a tierra und 15,00 | $ 13745900 | $ 2.061.885,00
9,11 | Suministro Transporte e Instalacion de errajes y elementos para puesta a tierra baja tension und 200 | $ 745269,00| $ 1.490.538,00
9,12 | Suministro Transporte e Instalacion de un conductor ACSR No 2 AWG ml 1.865,00 | $ 3.263,00 | $ 6.085.495,00
9,13 | Suministro Transporte e Instalacion cruce de acometida en concéntrico 2x8+8 ml 1500 | $ 361.504,00 | $ 5.422.560,00
9,14 | Suministro Transporte e Instalacion de materiales bajante contador trifilar de 15 A ml 1,00 | $ 863.069,00 | $ 863.069,00
9,15 Suministro Transporte e Instalacion de materiales para salida a 110 v und 1,00 $ 78.094,00 | $ 78.094,00
9,16 | Suministro Transporte e Instalacion de contador trifilar de 15 A und 100 | $ 415.089,00 | $ 415.089,00
9,17 | Acometida en Cable concéntrico antifraude und 15,00 | $ 729.052,00| $ 10.935.780,00
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9,18 Sub-cometida en 4 # 8 @1" para motores ml 15,00 | $ 34.461,00 | $ 516.915,00
9,19 | Tablero eléctrico para motor trifasico de arranque eléctrico gbl 1,00 $ 1.907.704,00 | $ 1.907.704,00
SUBTOTAL | $ 47.867.027,00

10,0 |PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
10,1 Suministro e Instalacion de PTAP de 1,0 LPS gbl 1,00 188.500.000,0§ $ 188.500.000,00
SUBTOTAL | $ 188.500.000,00

11,0 |ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

11,1 | Acometidas Domiciliarias (incluye Medidor con cheque incorporado de 1/2", caja en concreto y demas) und 51,0 | $ 231.204,00 | $ 11.791.404,00
SUBTOTAL | $ 11.791.404,00
TOTAL COSTOS DIRECTO $ 1.946.667.939,00
ADMINISTRACION 28% $ 545.067.023,00
IMPREVISTOS 2% $ 38.933.359,00
UTILIDAD 5% $ 97.333.397,00
INTERVENTORIA 8% $ 210.240.137,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$ 2.838.241.855,00
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9. MGA

e Datos basicos

de Pleewecdn

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 30/11/2017 11:34:25a. m.

Datos basicos

01 - Datos basicos del proyecto

Nombre

Construccién DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES
Santander

Codigo BPIN
Sector
Vivienda, ciudad y territorio
Es Proyecto Tipo: No Fecha creacion:  30/11/2017 09:29:36
Identificador: 81933
Formulador: HELENN PAOLA CORTES GOMEZ
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Identificacion / Plan de desarrollo

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUNICIPID DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

Irpreso e S0 12017 11:34:25 a. m.

Contribucion a la politica publica
01 - Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo

Plan
{3014-2018) Todos por un nuevo pals

Estrategia Transversal
1054 - Movilidad social

Objetivo

10544 - Impulsar la planificacidn actwacidn coherente y ariculada de los sectores de vivienda, sgua potable y saneamiento basico, bajo el
concapto de *Ciudades Amables y Sostenibles para la Equidad™, en complementa con las acciones estratégicas de movilidad urbana

Programa
4003 - Acceso de la poblacidn a los senvicios de agua potable y saneamiento bésico

02 - Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial
SANTANDER NOS UME 2016-2019

Estrategia del Plan de Desarrollo Departamental o Sactorial
TEMA DE DESARROLLO AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO

Programa del Plan Desarrollo Departamental o Sectorial

Gobernando El Agua, Ampliaciin de Cobertura y Mejoramiento de Sistemas del Subsector de Aguea Potable

03 - Plan de Desarrollo Distrital o Municipal
Plan de Desarrollo Distrital o Municipal
SABAMA PEMSADA EN GRANDE 2016-2019

Estrategia del Plan de Desarrollo Distrital o Municipal
SERVICIOS PUBLICOS

Frograma del Plan desarrolle Distrital o Municipal

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PARA SABANA DE TORRES
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O e Identificacion / Problematica

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 3V11/2017 11:34:25a. m.

Identificacion y descripcion del problema

Problema central

Altos Indices de morbilidad de las familias de la vereda Payoa cinco sector bajo del municipio de Sabana de Torres , causados por la carencia
de un acueducto. Es importante brindar apoyo a las familias con el fin de que mejoren sus condiciones de salubridad y logren superar una
parte de sus necesidades.

Descripcion de la situacion existente con respecto al problema

Actualmente la poblacion dela vereda payoa cinco sector bajo no cuenta con acueducto para el suministro de agua potable, donde se
encuentran 219 personas las cuales se estan viendo afectadas en temas de salubridad por no contar con agua potable.

Magnitud actual del problema - indicadores de referencia

Actualmente se ven afectados 219 habitantes.
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@ DNP S Identificacion / Problematica
de Mioms oo

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUMICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impraso al 3112007 11:34:26 a. m.

01 - Causas que generan el problema

Causas directas Causas Iindirectas

1. INADECUADAS INSTALACIONES FARA LA PRESTACION 1.1 REDES DE ACUEDUCTO INEXISTENTES EM ESTOS SECTORES
DEL SERVICID DE AGUA POTABLE

02 - Efectos generados por el problema

Efectos directos Efectos indirectos

1. DETERIORO DEL ESTADD DE SALUD DE LOS 1.1 RIESGO DE DARD A LA INTEGRIDAD FISICA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR
HABITANTES DEL SECTOR
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DNP == Identificacion / Participantes

de Mionsocda

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUMICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impresa el 31 1/2017 11:34:26 a. m.

Identificacion y analisis de participantes

01 - Identificacion de los participantes

Participante Contribucién o Gestién

Actor: Municipal Financiera, Técnica, legal y administrativa
Entidad: Sabana De Torres - Santander
Posicion: Cooperante

Intereses o Expectativas: construccion de las
redes de acusducto

Entidad: Poblacion
Posicion: Beneficiario

Intereses o Expectativas: Suministro de agua
potable

02 - Analisis de los participantes

s& concertara con la comunidad acerca de la pertinencia de desarrollar dicho proyecto
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@W ldentificacién /| Pablacién
CONSTRUCCION DEL ACUEOUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJID, AREA RIMRAL DEL MUMICIFIO DE

SABANA DE TORRES SANTAMDER

Impeeso el 300 12017 11:34:26 a. m.

Poblacion afectada y objetivo
01 - Poblacién afectada por el problema

Tipo de poblacidn
Personas

MNdmero
Fal]

Fuente de la informachin

proyecio

Localizackon

Regién: Centro Orienie ‘ereda payoa dnco secior bajo
Dopartamento: Sarancer

Municipio: Sahana De Tomes

Conbro poblada: Rural

Resguardo:

02 - Poblacién objetivo de la intervencion

Tipo de poblacian
Parganas

Miimero
218

Fuente de la informacion

proyecio

Localizackon

Reglén: Centra Oriente Viereda payoa dnca secior baj
Departamento: Sarander

Municipéo: Sahana De Tomes

Contro poblada: Rural

Resguando:
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m Identificacién | Objetivos
il CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCD SECTOR BAJO, AREA RIARAL DEL MUMICIFIO DE

SABAMA DE TORREES SANTANDER

impeeso el 301 12017 1123426 2. m.

5. Objetivos especificos

01 - Objetivo general e indicadores de seguimiento
Froblema central

Allos indices de marbilidad de las famikas de la vereda Payoa cinca secior baje del municipio de Sabana de Tarres | causadas por la
carencia de un acueducho. E< importants brindar spoye a las fandias con e in de que mejoren sus condiciones de sshubridad y logren
SUDETAr UNA pane de sus i

Objetivo general — Proposito
Corsiruir & scusducio de ka versda payoa cinco sector baja, Area rural del municipio de Sabana de Torres, Santandear

Indicadores para medir &l objetivo genera

Indicador objetivo m Fuente de werificacion

Metros de tuberia instalaedos de aoueducio Madido a braviés de: Mefros  Seoretana de Plareacion
Maota: 21 4385
Tipo da fuenie: Infomme:

02 - Raelaciones antra las causas y objetivos

Cauza relacionada Objetivos especificos

Causa directa 1 CONSTRUIR ADECUADWS INSTALACIDMES PARA LA PRESTACION CEL SERVICID DE AGUA POTABLE

INADECUADAS BETALACIONES FARA
LA PRESTACION
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Causa indirecta 1.1 COMSTRUFR LAS REDES DE DISTRIBUCION EM LOS SITIOS DE EJECUCION DEL PROVECTO

REDES DE ACUEDUCTO
INEXISTEMTES EN ESTOS SECTORES
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e — Identificacion / Alternativas

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUMICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

Impraso el 3W112017 11:34:26 a. m.

Alternativas de la solucion

01 - Alternativas de la solucion

So evaluara con asta

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA si
RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES SANTANDER

Evaluaciones a realizar

Rentabilidad: 3i
Costo - Eficiencia y Costo minimo: Si
Evaluacién multicriterio: Mo
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DNP ==

Identificacion / Alternativas

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJOD, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE

SABANA DE TORRES SAMNTANDER

Impreso el 30M11/2017 11:34:26 a. m.

Alternativa 1. CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO,

AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES SANTANDER

01 - Bien o servicio

Bien o servicio

Construccion de |as redes de acueducto

Medido a través de

Metros
Descripcién

Construir 21 426 metros lineales de tuberia de acueducto

Estudio de necesidades

I R NS NN
3 0,00 1.426,00 2147800

04

e

T

e

0,00
0,00
0,00
21.426,00
21.426,00
21.426,00

21 426,00

21.42E,00
21.426,00
21.426,00
21.426,00
21.426,00
21.426,00

21.428,00

=21

=21

=21

EEERER
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DNP == Preparacion / Andlisis técnico

de Pls ool

COMSTRUCCIIN DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 3112017 11:34:26 a. m.
AMemativa: CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUNICIFIO DE SAEANA DE TORRES SANTANDE

Analisis técnico de la alternativa

D1 - Analisis técnico de la alternativa
Analisis técnico de la alternativa

construccion de las redes de acueductos para poder
garantizar el servicio de agua potable a la poblacidn del sector.
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Preparacién / Localizacion

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 3W11/2017 11:34:26 3. m.

Alternativa: CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES SANTANDE
Localizacion de la alternativa

01 - Localizacién de la alternativa

Ubicacion general Ubicacion especifica

Regioén: Centro Oriente Vereda payoa cinco sector bajo
Departamento: Santander

Municipio: Sabana De Torres

Centro poblado: Rural

Resguardo:

Latitud:

Longitud:

02 - Factores analizados

Cercania a la poblacién objetivo,

Cercanlia de fuentes de abastecimiento,

Disponibilidad de servicios publicos domicilianios (Agua, energla y otros),
Topografia
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Preparacién / Cadena de valor

—
Pep—
CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIFIO DE

SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 301 2017 113427 a. m.

Ahsrnativa: CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE TORRES SANTANDE

Cadena de valor de la alternativa

Costo total de la alternativa: $2.838.239.325,00

1 - Objetivo especifico 1 Costo: $2.838.238.325,00
CONSTRUIR ADECUADAS INSTALACIONES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

. . R

1.1 Acueducios consiruidos

Medido a traves de: NOmero de acueducios
Cantidad: 1,0000
Costo: 52.838 239.325,00

1.1.1 PRELIMINARES
Costo: $29.332.755,00
Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.2 EXCAVACIONES ¥ RELLENOS
Costo: $343289.158,00

Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.3 POZO PERFORADD
Costo: $117.402.067,00
Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.4 CASETA
Costo: $1.650.566,00
Etapa: Inversidn
Ruta critica: No

1.1.5 BOMBEO ¥ SUCCION
Costo: $10.008.794,00
Etapa: Inversion

Ruta critica: No
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Preparacién / Cadena de valor

m CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIFIO DE

SABANA DE TORRES SANTANDER

peeso of 3T 1/2017 113427 a. m.

. .

1.1 Acueducios construdos

Meodido a través de: NOmero de acueducios
Cantidad: 1,0000
Costo: §2.838 239.325,00

1.1.6 RED DE IMPULSION
Costo: $5.099.931,00
Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS RED DE
DISTRIBUCION

Costo: 8423712.657,00
Etapa: Inversion
Ruta critica: Si

1.1.8 TANQUE DE DISTRIBUCION
Costo: $161.961.845,00

Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.9 INSTALACIONES ELECTRICAS
Costo: $47.867.027,00

Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.10 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Costo: $182.500.000,00

Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.11 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
Costo: $11.791.404,00

Etapa: Inversion

Ruta critica: No
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DNP 5=

1.1 Acueductos construidos

Medido a través de: Numero de acueducios
Cantidad: 1,0000
Costo: 52 838230 325 00

1442 AL

Costo: $681.333.171,00
Etapa: Inversion

Ruta critica: No

1.1.13 INTERVENTORIA
Costo: $210.239.950,00
Etapa: Inversidn
Ruta critica: Mo

Preparacién / Cadena de valor

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE

SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 30112017 11:34:27 a. m.
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Preparacién /| Cadena de valor

CONSTRUCCKON DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MURICIFIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

erpeesa 2l 30N 12017 11:34:27 a. m.

Adurnativa: QONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VERED PAYOA CIRCO BECTOR BAJD, ARES AURAL DEL MUNICIFYD DE SARANA DE TORRES SANTANDE

Actividad 1.1.1 PRELIMINARES
.
calificada
(] S3R1L2 TEE OO
CT—
/] fr BLEEL LT ]

Actividad 1.1.2 EXCAVACIONES Y RELLENOS

Paizdda | Mano de obra
calificada

] SE4 1SR

S04 031285

i-

Actividad 1.1.3 POZ0O PERFORADO

Paizdda | Mano de obra
calificada

|l
[ ST, 40T 00
I —T—

[ AT,
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Preparacién | Cadena de valor

CONSTRUCCIKON DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCD SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUMICIFIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

s el 300 12017 11234:28 a. m.

Actividad 1.1.4 CASETA
e
calificada
(] §4850 SEE, 00
e o |
[] S1LAS1LEEE00

Actividad 1.1.5 BOMBEO Y SUCCION
=
calificada
o 500 TEe O
I
o LA TEH, 0

Actividad 1.1.6 RED DE IMPULSION

Mano de obra
calificada

L BB

E I
(e | o |

L ST B
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Preparacién / Cadena de valor

CONSTRUCCKIN DEL ACUEDUCTS DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUMICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTAMDER

Impreso el 300 12017 113328 a. m

Actividad 1.1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS RED DE
DISTRIBUCION

Mano de obra
calificada
[+ ] I T T 0
] ST EET 0

Actividad 1.1.8 TANQUE DE DISTRIBUCION
e
calificada
(i ] S AL HLE
o
i I LHE

Actividad 1.1.9 INSTALACIONES ELECTRICAS

Mano de obra
calificada

o S4T.MT.LET0

o SETMTIET M
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[R— Preparaclén | Cadena de valor
DNP == °

o Bararom

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUMICIFIO DE
SABAMA DE TORRES SANTAMDER

Impreso el 30M 12017 1134:28 a. m.

Actividad 1.1.10 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTAELE

Mano de obra
calificada
(] SRR, 060 D000

Farinds: Taotal

i;

Actividad 1.1.11 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Mano de obra
calificada

] TR A0

:
;

Actividad 1.1.12 A.LU.

Paicda | IMpuestos, pagos
de derechos,
cantribuciones,
multas y sanciones

] SEM.TIL AT

Paridc: Taotal
[] SO IILAT
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Actividad 1.1.13 INTERVENTORIA
e
calificada
(i ] FEal e T
rese | Tott |
o SIS0

Praparacién | Rlesgos

m CONSTRUCCKIN DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCD SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUMNICIFIO DE

SABAMA DE TORRES SANTAMDER

Impreso 2l 30N 12017 1123428 a. me

Ahernitiva! OOMETRUCTION DEL ACUEDUCTD DE L VEREDWA PAYA, CINCO SECTOR BAND, AAEA RURAL DEL WUNICIFO DE SAESMA DE TORFAES SAMTAKDE

Analisis de riesgos alternativa

01 - Andlisis de riesgo

. Tipoderiesgo | Descripcion del riesgo | 1) "'”d“"’ “ Modidas de mitigacidn

ILa decisidn de no financiar & Probabilidad:
l proyecn 2. improbable
Empacta: 4.
§ =
AdminisTatieos Falendlas en el estudia y Frobabilidad:
‘seleccin oo famillas Z. Iimprobaible:
beneficiedes dependendo de:
g neoesidsd = Impacto: 3.
Bloderado
AdminisTatieas EL MO CONTAR COM LA Probabilidad:
T DE LA -3
g COMTRA] .u:::no Improcable
PERSONAL Empacia: 3.
INCOMPETENTE PARA LA L ]
INTERVENTORLA

Lano ejecucitn del proyeco porfaka  Gamantizar ia rsorpsian
e recursos. W--E.mmm

Consruccion de acuedudn dondeya  Se realizn el dagnosioo para

DUETRE CON ESi0s Serdcias werificar la necesidad v &l alcance
para la corsinecddn de redes de
acusdudin

EL MO PODER BMICIAR LA INBCAAR EL PROCESD

EJECUCIIN PROVECTO HASTA CONTRACTUAL DE LA

CAUE NGO SE CUENTE GOM UN INTERVENTORLA A LA VEZ CON

COMTRATO DE INTERVENTORLA LA

DLE SE ENCARGLUE DE CONTRATACKIN DE LA DERA

GARANTIZAR LA BUENA CALIDAD
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m Preparacién / Ingresos y beneficios
= CONSTRUCCKON DEL ACLUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCD SECTOR BaJ0, AREA RIARAL DEL FMURICIFIO DE
SABAMNA DE TORRES EaNTANDER

Impeeso el 30N 15017 1123428 2. m.

Adernatiaa: CORSTRUCEOW DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDS PAYOS CIRCO SECTOR BASD, ARES AURAL DEL MUNICIFID DE SAB4NA DE TORRES SANTANDE

Ingresos y beneficios alternativa

01 - Ingresos v beneficios

digmiruir b8 Aresles de anfermedades a o8 habitanbes del secior
Tipo: Beneficns

Medido a trawvés de: Momen

Blen producido: Obra Fisica

Razdn Precio Cuenta (RPC): 0.60

I I I
o 1,00 S EELSS.I 00

L9405 S B O
1 1,001 S0 S50 00 SA0E. 5583 00
-] 1,00 LERT -ELE AT ] LR EL WA
3 1,001 S0 S50 00 SA0E. 5583 00
02 - Totales
[ periodo | Tomibensicies | Tew |
a ELRTE T AT ] 1. 0SSR 10D
1 511060 B3 00 1.5 550 011,00
2 511060 B3 00 .50 A0 011,00
1 501060 B3 00 1. 500 24001 1.00
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@ DNP e Evaluacion / Flujo Econdmico

de Mmoo

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTAMDER

Impraso el 30112017 11:34:28 a. m.

Alternativa 1

Flujo Economico

01 - Flujo Econémico

Beneficlos | Créditos(+) | Costos de Costos de Costos de Amortizacion | Intereses de Valor de Flujo Neto
@ ingresos preinversién | inversién (-) | operacidn (-) (-) los créditos (-) | salvamento
(+) () (+)
] SAET BT AER A 00 0.0 0AME RadE 0.0 o 0.0 00 5-1.550.501 480,2
1 LT BaT. 8008 80 0.0 T 0.0 o a0 40 BAHT.84T A04 0
2 ALT BAT8BAA T 0.0 T 00 Tl a0 T BAHT.84T B4R
1 SALTRAT.8B4 A s sun 00 s s san T BAHT.84T BG4 R
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ds Fossccdn

@ DNP == Evaluacién [ Indicadores y decision

CONSTRUCCHON DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANMDER

Impreso el 3W112017 11:34:28 a. m.

Indicadores y decision

01 - Evaluacion economica

. Indicadores de costo- .
Indicadores de rentabilidad Indicadoras de costo minimo

Valor Presente Relacion Costo Costo por beneficiario Valor presente de Costo Anual

MNeto (VPN) Interna de | Beneficio (RCE) los costos Equivalenta (CAE)

Alternativa: CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIFIO DE
SABANA DE TORRES SANTANDER

5181288 506 65 1724 % 51,08 S12.950 008 o2 $2.838.730.325 00 SEO.TIS4B M

Costo por capacidad

Acuveducios construidos $2.838.235 325,00

03 - Decisidn

Alternativa

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE SABANA DE
TORRES SANTAMDER
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DNP == Programacién / Indicadores de producto

de Monsocn

CONSTRIICCKIN DFL ACLIFDLCTO NE 1A VFRFNA PAYDA CINGO SFCTOR RAID, ARFA RURAL TIFL MUNKCIRPID TF
SABANA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 300112017 11:34:28 8. m.

Indicadores de producto

01 - Objetivo 1

1. CONSTRUIR ADECUADAS INSTALACIONES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Producto
1.1. Acueductos construidos

Indicador

1.1.1 Acueductos construidos

Medido a través de: Nimero de acueductos
Meta total: 1,0000

Farmula:

Es acumulativo: Mo

E= Principal: Si

Programacion de indicadores

o 1,0000 '

210



ds Floneoosn

@ DNP =="" Programacion / Indicadores de gestion

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUMNICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

Impraso al 3112017 11:34:20 a. m.
Indicadores de gestion

01 - Indicador por pruyecto

Indicador

Obras De Mantenimiento De La Infraestructura Fisica Realizadas
Medido a través de: Nimero

Codigo: 9900G001

Formula: Omr

Tipo de Fuente: Informe

Fuente de Verificacion: Secretaria de Planeacion

Programacion de indicadores

o 1 Total: u

211



(ﬁ’w rrogramacion ; Fuenies ae rinanciacion

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA WVEREDA PAY DA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUMNICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SANTANDER

Impreso el 300112017 11:34:28 a. m.
Esquema financiero

01 - Clasificacion presupuestal

Programa presupuestal

4003 - Acceso de la poblacidn a los servicios de agua potable y saneamiento basico

Subprograma présupuestal

1200 INTERSUBSECTORIAL AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
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de Pionsocdn

@ DNP — Programacién / Fuentes de financiacién

CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJO, AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
SABAMA DE TORRES SAMTAMDER

Impreso el 30M 120107 11:34:20 a. m.

02 - Resumen fuentes de financiacion

Municipios $2 838 239.325 00
Total $2.838.239.325,00

Total Inversién $2.838.239.325,00

Total $2.838.239.325,00
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Programacién / Resumen del proyecto

COMSTRUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA PAYOA CINCO SECTOR BAJD, AREA RURAL DEL MUMICIPIO OE
SABAMA DE TORRES SANMTANDER

Impreso el 30V11/2007 11:34:28 a. m.

Resumen del proyecto

Resumen del proyecto

Resumen
o nacaons

rra
°F Construir el acueducto de la vereda payoa cinco  Metros de tuberia Tipo de fuente: Informe METAS Y
% sector bajo, area rural ded municipio de Sabana  jpstalados de acueducto DBJETIVOS A
5 de Torres, Santander Fuenta: Secrefaria de CUMPLIR
g Flaneacitn
— 1.1 Acueductos construidos Acueductos construidos Tipo de fuente: Informe METAS ¥
-] OBJETIVOS A
Fuenta: Secretaria de CUMPLIR
Flaneacion
§ e
Tipo de fuente: EXISTE
1.1.1 - PRELIMINARES Nombre: Obras De Em
1.1.2 - EXCAVACIONES ¥ RELLENOS e Fuenta: NEO PARA
1.1.3 - POZO PERFORADOD :::HHWLMH E;II; REALZAR LA
1.1.4 - CASETA INTERVENTORILA
- 1.1.5 - BOMBED Y SUCCIOM Realizadas QUE REALIZA
1.1.5 - RED DE IMPULSION LOS
i 1.1.7 - SUMINISTRO E INSTALACION DE Unidad de Medida: RESPECTIVOS
TUBERIAS ¥ ACCESORIOS RED DE Numero INFORMES Y
= DISTRIBUCION(*) SEGUIMIENTO &
3 1.1.8 - TANQUE DE DISTRIBUCION Meta: 1.0000 LA OBRA

1.1.9 - INSTALACIOMES ELECTRICAS
1.1.10 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
FOTABLE

1.1.11 - ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
1112 - AL
1.1.13 - INTERVENTORIA

() Actividades con ruta critica
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Conclusiones
La realizacion del presente trabajo investigativo permitié la complementacion de los
procesos tedricos adquiridos como estudiantes durante el proceso de formacién en el
programa de Ingenieria Civil de la universidad de Pamplona, con un enfoque de
extension a la comunidad y el desarrollo practico.
Teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas de la zona de estudio, se logro el
disefio por gravedad méas éptimo de la linea de aduccion y de la linea de conduccidn del
agua, de acuerdo a la recomendacién de diferentes autores con experiencia en la
delineacion de este tipo de disefios.
Dentro del desarrollo del presente trabajo de investigacién, se permitié adelantar un
proceso de mejora en las condiciones de calidad de vida de los habitantes de la vereda
Payoa Municipio de Sabana de Torres (Santander) por medio del disefio del acueducto
que va a suplir una de las necesidades béasicas de dichos pobladores.
Durante el proceso evaluativo del disefio de la captacion se obtuvo que el caudal
generado por la fuente de abastecimiento cumple con la demanda necesaria para tal fin.
Segun el RAS con resolucion 0330 de 2017 las estructuras hidraulicas se deben disefiar
con base al caudal méximo diario, debido a esto, en algunas partes de las estructuras se
obtuvieron dimensiones que no son posibles construir por lo cual se decidi6 tomar
medidas adecuadas para la construccion y mantenimiento de dichas estructuras.
En cuanto al disefio estructural de la red (analisis de funcionamiento mecanico), se
decidi6é que no es necesario el uso de anclajes debido a que el suelo tiene la capacidad

de resistir los esfuerzos generados por los cambios de direccion de la red. Como no se
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contd con estudios de suelos, se asumieron los escenarios menos favorables para el
disefio de las estructuras (anclajes).

En este trabajo no se contd con estudios de suelos, por esto, se asumieron los escenarios
menos favorables para el disefio de las estructuras que componen el sistema de
acueducto; se recomienda al municipio de Sabana de Torres hacer dichos estudios para
que el disefiador estructural tome decisiones adecuadas y dptimas.

Con la ecuacion de balance hidrico, se obtuvo con éxito un valor aproximado del caudal
existente en la fuente recomendada para realizar la captacion a partir de un periodo de
25 afios, se pudo establecer que dicha fuente tenia la capacidad de generar un caudal

mayor al caudal de disefio.
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