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INTRODUCCION

El servicio publico de abastecimiento de agua potable constituye un elemento
esencial para el bienestar, la calidad de vida y el desarrollo de las colectividades
humanas. Las ciudades, los pueblos y sus habitantes, necesitan el agua como
elemento imprescindible para su progreso. Su distribucion domiciliaria mediante
procesos complejos de captacion, tratamiento, elevacion, almacenamiento,
transporte y control continuo de su calidad constituye hoy en dia en los paises de

desarrollo avanzado un suceso imperceptible y rutinario.

Solamente las incidencias esporadicas de su interrupcion hacen percibir al usuario
su verdadera importancia. La Constitucion Politica de Colombia establece como uno
de los fines principales de la actividad del Estado, la solucién de las necesidades
bésicas insatisfechas, entre las que esta el acceso al servicio de agua potable, que

es fundamental para la vida humana.

Con el proceso de descentralizacién que se inici6 en Colombia a mediados de los
80s, los municipios comenzaron a asumir la responsabilidad por la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios. En el sector de agua potable y saneamiento basico
se han logrado avances significativos en términos de cobertura en los grandes
centros urbanos. Sin embargo, el nuevo esquema no ha respondido a cabalidad con
las expectativas de amplios sectores de la sociedad. Quedan enormes desafios por
superar, principalmente en las ciudades intermedias y menores, y en las areas
rurales: Las coberturas son bajas y los usuarios enfrentan permanentes

racionamientos.

El sector rural del Departamento del Cesar como en otros departamentos de la
Region, se encuentra en una situacion deficiente especialmente en cuanto a las
condiciones sanitarias que requiere para preservar la salud de sus habitantes. Las
enfermedades diarreicas que afectan a los pobladores y principalmente a los nifios
empeoran cada dia mas la situacion de sus habitantes, impidiendo el normal

desarrollo de sus actividades y por ende su subsistencia. El abastecimiento



& Populy,
o o,

Universidad @

)0 Popular del Cesar bl
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EL GOmPRomIeS B e0s

AMBIENTAL Y SANITARIA
adecuado de agua de calidad para el consumo humano es necesario para evitar

casos de mortalidad por enfermedades de origen hidrico.

El problema no es sélo la calidad del agua; también es importante que la poblacion
tenga acceso a una cantidad minima de agua potable al dia. Por esto es importante

gue el servicio de acueducto no solo tenga cobertura, sino que sea continuo.

Por lo anterior el departamento del Cesar, en el cumplimiento de su misién, propone
el “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA FORMULACION DEL PLAN MAESTRO
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE SAN DIEGO — CESAR” con
el proposito de crear la plataforma de obras e inversiones requeridas para la

optimizacién del servicio de acueducto.

El propésito de la consultoria en el contexto de lo anterior es la evaluacion y
diagndstico de las condiciones actuales en que se estd prestando el servicio de
acueducto, estudios de alternativas para su optimizacion y elaboracion de los
disefios definitivos que garanticen el buen funcionamiento del sistema de acueducto

del Municipio de San Diego.

El presente documento, contiene los resultados de las actividades ejecutadas: en la
recopilacion de informacion, entrevistas sostenidas con funcionarios locales,
diagnéstico del sistema de acueducto existente, andlisis de proyecciones de
poblacién y demanda, la determinacion de las necesidades insatisfechas u obras
que se requieren en los sistemas de acueducto y costos para su rehabilitacion,

optimizacién y/o ampliacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de optimizacion de una planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
y las redes de distribucion de un sistema de acueducto, se hace necesario contar
con un estudio base de reconocimiento de las actuales condiciones fisicas,
administrativas, técnicas y operativas, para identificar mejoras en su sistema, con
ello ser la mas eficiente, eficaz y econOmicamente sostenible, y posteriormente
tomar las decisiones con base en lo evaluado, actualizando la planta y las redes de

distribucién en los nuevos requerimientos normativos (RAS).

Partiendo de lo anterior, la PTAP y redes de distribucién de San Diego no cuenta
con estos estudios, no permitiendo adelantar las acciones de optimizacion. Sin tener
los estudios, se evidencian los distintos problemas de calidad, cantidad y
continuidad en la entrega de los recursos hidricos potabilizados al municipio, como
también las fallas en los distintos procesos técnicos, operativos, administrativos y

otros.

Adicional a esto, la planta no cuenta con un laboratorio adecuado ni con los equipos
necesarios para la ejecucion de un test de jarras, el cual es muy importante para
calcular las cantidades de coagulantes a utilizar de acuerdo con las caracteristicas
fisico-quimicas de la calidad del agua, sin este se crea un descontrol en la
dosificacion de los quimicos. igualmente, en la red de distribucion se encuentra en
algunos tramos con fugas y tramos obsoletos de material antiguo como asbesto
cemento y sin contar con accesorios que ayuden al mejoramiento y funcionamiento

del sistema y por ende la calidad del servicio es mala.

No se tiene en cuenta el abastecimiento a futuro, siendo un deber tanto del gobierno
municipal como también del ciudadano del comun, la proteccion, conservacion y
buena utilizacion de los recursos naturales, en donde la infraestructura de la PTAP,
la red de distribuciéon y muchos de los procedimientos técnico-operativos se ven
comprometidos en gran parte del problema y se evidencia tanto en la entrega del
recurso en regular calidad al usuario, como también el origen de grandes pérdidas

técnicas dentro del proceso de potabilizacion de agua.

10
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FORMULACION

Con la realizacion del estudio, disefio y optimizacion del sistema de acueducto, se
obtendran los lineamientos técnicos necesarios para el mejoramiento ambiental

técnico y operacional del sistema de acueducto del municipio de san diego cesar.

¢,Cuales son las condiciones ambientales, técnicas y operacionales en la que se
encuentra actualmente el sistema de acueducto (red de distribucién y planta de
tratamiento) del municipio de San Diego en el departamento del Cesar?

11
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2. JUSTIFICACION

Una de las principales consecuencias que se podria presentar en un futuro, es la
afectacion en la salud publica, si no se llegan a realizar los procesos pertinentes
para el tratamiento de agua para consumo humano, como también los arreglos y
mejoras de la infraestructura del Sistema de Acueducto San Diego y la red de
distribucion, porque un grave problema de salud publica puede darse en gran
porcentaje por consumo de agua de mala calidad, generando enfermedades
diarreicas agudas en la mayoria de ocasiones, otras de tipo sanguineo como
anemia, virales como malaria o hepatitis, o de envenenamiento como contaminacion

por plomo, entre muchas otras mas.

De mayor frecuencia, segun la Secretaria de Salud del municipio de San Diego
(Cesar), el niumero de casos de enfermedades de salud publica en los ultimos dos
(2) afos, tiende a ser minimo con respecto a la cantidad de personas que se
reportan enfermas mensualmente por diarrea, vomito, las enfermedades por agua
contaminada no son directamente relacionadas con la misma, ya que la misma
poblacion en un caso de enfermedad la relacionan directamente con la comida o

con alcoholismo.

Dentro de los procesos de captacion, conduccion y potabilizacion del agua para
consumo humano, se denotan pérdidas técnicas, las cuales se deben minimizar al
maximo para preservar de una mejor manera la materia prima en este caso como

lo es el agua, generando un impacto ambiental de tendencia positiva.

La cabecera del municipio de San Diego (Cesar) tiene una tendencia a aumentar su
centro urbano, en los ultimos afios ha crecido el nUmero de viviendas como también
su poblacion, lo que quiere decir es que aun mayor sera la responsabilidad del
municipio al momento de prestar el servicio publico de agua para consumo humano
ya que tiene que hacerse las respectivas adecuaciones de la red interna de

distribucion.

12
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Al presentarse un episodio de afectacion a la salud publica, falta de suministro de

agua potable, como también un dafio leve o severo en la infraestructura del Sistema
de Acueducto, los costos que tendria que llevar el municipio de San Diego podrian
ser elevados al momento de la toma de medidas de correccion, ya que toda la
comunidad se veria afectada por alguno de los anteriores motivos, en donde el
suministro de agua a la comunidad es de principal importancia. Lo que se busca con
este trabajo es prevenir cualquier acontecimiento de carcter negativo para la

comunidad sandiegana.

El Sistema de Acueducto de San Diego (Cesar), debe cumplir con los requisitos
establecidos en la Resolucién 0330 de 2017 (Reglamento Técnico RAS), donde se
establecen los parametros que deben tenerse en cuenta para su disefio y

construccion.

A su vez, el Decreto 1076 del 2015 exige la 6ptima utilizacion de los recursos
naturales y la proteccion al medio ambiente, por lo tanto, es necesario conservacion

de la cuenca hidrografica y uso eficiente del agua.

Las funciones de un Ingeniero Ambiental y Sanitario, se justifican y se hacen
necesarias dentro de las actividades varias de la PTAP y el sistema de Acueducto,
ya que esta en la capacidad de planificar, administrar, dirigir y operar sistemas
ambientales como también de los servicios publicos, identificando las necesidades
y ajustes o cambios necesarios para la ejecucion de proyectos, de planes de
desarrollo, de equipamiento regional, municipal y de gestion ambiental entre otros.

De tal manera que la optimizacion de la prestacion de este servicio, significara una
mejora en la calidad de vida para los habitantes de la cabecera municipal de San

Diego, puesto que se podra garantizar el abastecimiento de agua potable.

13
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL:

Inspeccionar, seguir y proponer recomendaciones en la optimizacion del sistema de

acueducto en la cabecera del municipio de San diego — Cesar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Verificar la implementacion a realizar en cada uno de los procesos
unitarios de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) en el
municipio de San Diego- Cesar.

v' Seguir el proceso de la optimizacion de la red de distribucién del
sistema de acueducto de la cabecera municipal de San Diego- Cesar.

v Supervisar normativamente el desarrollo de la optimizacién del
sistema de acueducto por medio de la resolucién 0330 del 8 de julio
2017(reglamento sanitario).

v' Formular recomendaciones para fortalecer la ejecucion de las

actividades a realizar.

14
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

MODELACION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE ACUEDUCTO URBANO DEL
MUNICIPIO DE TIBANA-BOYACA

Tibana se encuentra ubicado en el departamento Boyaca, aunque el municipio
presenta poca dimensién urbana, posee problemas en la distribucion de agua
potable a sus habitantes. Debido a esto el municipio requiere una mejora en la red
de acueducto urbano donde se solucione los problemas que se presentan
actualmente en la prestacion del servicio, generando asi una mejor calidad de vida
y un mejor servicio del acueducto urbano. Para este fin se propone optimizar el
servicio realizando una nueva modelacion de la red de distribucién en base a una
evaluacion de la red actual, en la cual se garantice un continuo servicio a lo largo
del dia, teniendo como referencia a mejorar la distribucion de presiones. (Sarmiento,
2017)

PLAN DE EXPANSION Y OPTIMIZACION PARA ACUEDUCTO COMUNITARIO
(CASO BARRIO LA PAZ — SIBATE “ACOPAZ”)

El acueducto comunitario del barrio La Paz (Acopaz), se encuentra ubicado en el
municipio de Sibaté, Cundinamarca. Aproximadamente a 27 km de la ciudad de
Bogot4, dentro del municipio se localiza en la zona sur, en inmediaciones al casco
urbano y a la vereda de Perico. Pese a que los registros generados en la actualidad
muestran que el acueducto cuenta con un buen suministro de agua potable para la
poblacion existente, se prevé un crecimiento del barrio la Paz, en los diferentes
ambitos como lo son el social, economico y demografico; contribuyendo asi al
desarrollo de diferentes tipos de infraestructura. Incitados también por su cercania
a la capital de la republica, la demanda de turistas que arriba al corredor
gastrondémico que posee el barrio y a las diversas actividades que se pueden

desarrollar en €l es significativa, adicionalmente la via conecta con el municipio de

15
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Fusagasuga esto conlleva a generar un crecimiento de poblacion flotante

considerable.

Debido a esto se tendria que ampliar la capacidad y cobertura del acueducto para
el eficiente suministro de agua. Para poder llevar a cabo lo anterior se pretende
realizar un plan de mejoramiento para evaluar la posibilidad de cumplir con la
demanda necesaria para abastecer de agua al barrio, incluyendo en el analisis las
siguientes variables o posibles limitantes del sistema: caudal de la fuente
abastecedora, capacidad de la planta de tratamiento, presiones en la red de
distribucion, existencia de fuentes alternas para el abastecimiento, antigiedad de

las tuberias, entre otros.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar, por medio de elementos técnicos,
un plan de expansion y optimizacion del acueducto comunitario del barrio La Paz.
Inicialmente se caracteriz6 la demanda actual y futura, teniendo en cuenta los
caudales, las pérdidas, la dotacion per capita, areas de expansion y los registros de
cada usuario; luego se procedié a evaluar la capacidad actual con la que cuenta el
acueducto analizando las condiciones de operacion de la red de distribucion y las
especificaciones de la planta de tratamiento. Con el fin de establecer las presiones
que tiene lared, se realiz6 el modelamiento en el programa EPANET, el cual analiza
sistemas de distribucién de agua potable. Se evidencié algunos aspectos técnicos

en las redes que componen el acueducto. (Rodriguez, 2017)

EVALUACION DEL ABASTECIMIENTO DEL RECURSO HIDRICO Y
FORMULACION DE ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO
DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA, CESAR

La propuesta investigativa de este proyecto, tiene el propésito de evaluar el
abastecimiento del recurso hidrico mediante la elaboracién de un diagndstico
situacional, que permita formular alternativas de mejoramiento; las cuales, pueden
contribuir a optimizar la continuidad en el servicio de agua potable en el casco

urbano del municipio de Aguachica Cesar, prestado por la Empresa de Servicios

16
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Publicos de Aguachica, ESPA, El interés surge en realizar una evaluacion con la

informacion pertinente que contemple todo el sistema de abastecimiento de agua
potable de Aguachica Cesar, empezando desde la captacion, tratamiento y
distribucion del agua con objeto de conocer la oferta hidrica de la fuente de
abastecimiento, verificar la calidad del servicio prestado y de esta manera formular
las alternativas de mejoramiento en la continuidad del servicio de agua potable
(Torres, 2016).

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA LOS HABITANTES DE LA VEREDA “EL TABLON” DEL
MUNICIPIO DE CHOCONTA

Este proyecto estd enfocado disefio para mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la vereda “el tablon” municipio de Choconta
(Cundinamarca). El proyecto estd enfocado a mejorar el sistema de captacion
tratamiento y distribucion del acueducto, con el fin de brindar agua potable en
condiciones de calidad y continuidad 6ptimas para el consumo humano y de esta

manera mejorar las condiciones de salubridad.

Actualmente el acueducto veredal no cuenta con la infraestructura adecuada para
realizar los procesos de potabilizacion, entregando agua de mala calidad a la
poblacién y desarrollando multiples problematicas de economia y salud. Por esta
razén este proyecto esta enfocado a ofrecer una solucion a la probleméatica
anteriormente expuesta. En esta propuesta se incluyen opciones de diseiio de
captacioén y distribucion, oportunidades de mejora para el tratamiento de agua cruda
y sensibilizacion de la poblacién. La metodologia utilizada se caracteriza por
identificar la problematica desde los puntos de vista social econdémica y ambiental
basandonos en datos recolectados en bases de datos entes de control y visitas de
campo que incluye reuniones con la comunidad afectada. Luego se realiza un
listado de prioridades donde se aclaren los puntos para darle fin a esa problematica
(Cabrera, 2015).
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DISENO DE ACUEDUCTO PARA LA VEREDA LA MINA UBICADA EN LA ZONA

RURAL DEL MUNICIPIO DE MIRANDA CAUCA.

A continuacion, se describe de manera general la importancia de esta propuesta
para la comunidad de la vereda La Mina, quienes debido a diferentes factores ha
sido una poblacion muy vulnerable y con poca atencion estatal, debido a la distancia

gue se encuentra del casco urbano.

Es asi como podemos encontrar que a lo largo de la historia esta zona ha sido
corredor de grupos armados como el M-19, Movimiento Jaime Bateman Cayon, y
en la parte mas reciente el 6 frente de la FARC-Ep. Debido a estas condiciones, hoy
en dia es esta una comunidad que se viene fortaleciendo cambiando asi cultivos
ilicitos por proyectos productivos de diversa indole, contando con apoyo de diversas
fuentes como lo son la Federacion Nacional de Cafeteros, el Ministerio de
Agricultura con su proyecto Capacidades Empresariales, Unidad Administrativa
Especial de Consolidacion, la Alcaldia Municipal, entre otros que han aunado

esfuerzos en pro del mejoramiento de sus condiciones de vida.

La comunidad tiene identificada dentro de una de sus prioridades el mejoramiento
o implementacion de un acueducto que logre abastecer a la totalidad de sus
habitantes con agua potable, de buena calidad y cumpliendo con las normas
establecidas para tal fin. Esta necesidad ha tenido poco eco en las administraciones

del municipio quienes han enfocado sus inversiones en otros sectores.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y la preocupacion de los
miembros de la Junta de Accion Comunal de la vereda, es que decido realizar esta
propuesta, con el fin de que los conocimientos adquiridos a lo largo de mi formacion
académica como Ingeniero Civil al servicio de una comunidad como esta, que no es
mas que una réplica de las muchas que hay nuestro pais en condiciones similares.
(Velazco, 2016).
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4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Planta de tratamiento de agua potable “PTAP”

Unl,,e
5
10522

Una Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) es una tecnologia para
purificar el agua para consumo humano, compuesta por un conjunto de unidades
y operaciones de tipo hidraulico, quimico o biol6gico cuyo fin es eliminar o reducir
la contaminacion y las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean
naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales. Debido a que las mayores
exigencias en la calidad del agua se centran para el consumo humano y animal

estos se organizan en tratamientos de potabilizacion.

4.2.2. Planta de tratamiento de agua para consumo humano

v' Camaras de aquietamiento: Estructura hidraulica disefiada para disminuir la
velocidad de llegada del agua a la planta, reduciendo su carga de energia
cinética.

v' Unidad Mezcla rapida: La mezcla rapida tiene el propésito de dispersar en
forma uniforme e instantanea los productos quimicos en el agua que se va a
tratar. Los tipos mas comunes son los siguientes:

- Cémaras con deflectores: deflectores para introducir movimiento
horizontal al agua, deflectores con movimiento vertical del agua (son mas
comunes).

- Resalto hidraulico: medidores Parshall, vertederos rectangulares,
rampas, etcétera.

- Difusores en canales o en tuberias.

v' Unidad Mezcla lenta: La mezcla lenta va a permitir el desarrollo de los
floculos. Esta destinado a promover una agitacion moderada, para que los
floculos se formen bien. Las camaras de mezcla lenta pueden ser
mecanizadas o hidraulicas:

Floculacion Mecanica: pueden ser de eje vertical u horizontal

Floculacion Hidraulica:

- Camaras con deflectores o pantallas con movimiento horizontal del agua
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- Camaras con deflectores o pantallas con movimiento vertical del agua
(son mas comunes).

- Cémaras del tipo Alabama, conformadas por compartimientos donde el
agua realiza un movimiento ascendente-descendente. Estas unidades
son poco comunes por su alta sensibilidad a las variaciones del caudal de
operacion. Con caudales muy bajos, puede anularse el trabajo de la
unidad.

v' Unidad Sedimentacion: Es el proceso mediante el cual se promueve el

depdsito del material en suspension por accion de la gravedad. La remocién

de materiales en suspension se obtiene al reducir la velocidad del agua, hasta
lograr que las particulas en suspension se depositen en determinado tiempo
de retencion

Filtracion: Se considera la filtracibn como el paso de un fluido a través de un

medio poroso que retiene la materia que se encuentra en suspension. En las

principales instalaciones de filtracion, los filtros sueles ser abiertos, mientras
los filtros cerrados suelen utilizarse para instalaciones pequefnas (menor de
40m3/h).

En las instalaciones de filtracion de las estaciones de tratamiento de agua, el

medio poroso suele ser generalmente arena, arena + antracita o bien carbén

activo en grano, y la materia en suspension esta constituida por fléculos o

microfléculos procedentes de la etapa anterior de decantacion o bien formados

expresamente cuando se sigue el proceso conocido como “microfloculacion
sobre filtro” o filtracion directa”.

Los filtros de estas instalaciones, generalmente son abiertos, con velocidades

de filtracién entre 6 y 15 m/h, empleandose los filtros cerrados a presion en

instalaciones pequefias (menores de 50 m3 /h).

El espesor de la capa de arena suele oscilar entre 0,7 y 1 m. y la talla efectiva

entre 0.8 y 1Imm con un coeficiente de uniformidad entre 1,5y 1,7. En el caso

de lechos bicapa, el espesor de arena es 1/3 del total y sobre ella una capa de

antracita de 2/3 del espesor total y talla efectiva entre 1,2 y 2,5mm. Realmente,
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el espesor y granulometria depende de la velocidad de filtracion, del tamafio y

naturaleza de las particulas que van a ser retenidas y de la pérdida de carga
disponible.” (Ramirez F, 2017, El Agua Potable, recuperado de http: //www.
elaguapotable.com/filtracion.htm).

4.2.3. Tipos de PTAP

v' Convencionales: De menor calidad del agua de la fuente. Es un sistema de
tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtencion de
agua potable, como los son: coagulacién, mezcla rapida, floculacion,
sedimentacion, clarificacion, filtrado y desinfeccién. Dependiendo de las
caracteristicas del agua podemos obtener un sistema de filtracion simple o
doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos
altos de hierro y manganeso. Cada planta se debe disefiar de acuerdo al
analisis de agua y trazabilidad y se debe hacer con sistema modular que
incorpore las etapas del tratamiento. Estas deben tener su tanque en acero
o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena, antracita,
carbon activado y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido
de hierro se requiere un tratamiento de oxidacion previo hecho mediante
torres de aireacion o pre-cloracion.

v Compactas: De mejor calidad del agua de la fuente. Estas incorporan
mejoras tecnoldgicas para todo el sistema de distribucion de flujo y para el
lavado de filtros el cual es hecho a través de agitacién de aire. También
cuenta con un sistema de floculaciébn en medios porosos, innovaciones que
mejoran la eficiencia de las plantas y reducen el consumo de productos
quimicos. Es un sistema de potabilizacion integrado fabricado en poliéster
reforzado con fibra de vidrio (PRFV) que se compone de un clarificador
central (floculador — sedimentador por manto de lodos) y cuatro filtros de flujo
ascendente de lavado mutuo, donde se incluyen en una sola unidad los
procesos convencionales para la potabilizacion de agua (coagulacion,

floculacion, sedimentacion, filtracién, retro lavado y desinfeccion). Este
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producto es fabricado por personal de produccion altamente capacitado y

cumpliendo con todas las normas de salud y de seguridad laboral.” (Manrique
H, Roa M, 2014, Evaluacién Técnica y Operativa del Proceso de Tratamiento
de Agua Potable en la Empresa de Acueducto del Municipio Yopal,
Casanare, (Tesis de Pregrado) recuperado de
(http://repository.unad.edu.co/bitstream/10596/2818/1/7232279.pdf)).

v' De filtros lentos (PFL): Con baja carga superficial, dependiendo de la
calidad de la fuente de agua que va a abastecer al sistema de tratamiento, la
PFL podria 28 estar constituida por un sistema de filtracion simple o doble el
cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos altos de
hierro y manganeso o bien por una serie de procesos previos, cuyo proposito
es acondicionar la calidad fisica del agua cruda para que el filtro lento pueda
operar adecuadamente. Estos procesos son:

- Pre-sedimentador.

- Sedimentador.

- Pre filtro de grava d. Filtro lento La desinfeccion esta sobreentendida en
todos los casos.

v' De Tratamiento Modular: La planta modular es un sistema integrado de
tratamientos en varias etapas que incluye todos los procesos requeridos para
obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar facilmente
afladiendo modulos de calcificacion y de filtracion. Adecuadas para: aguas
de pozo profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso; y muy
eficientes con aguas de quebradas de montafia con parametros que van de
mediano a bajo contenido de sélidos en suspension (SST) y con contenidos
de color, que presentan picos pasajeros de alta turbiedad y color cuando hay
lluvias fuertes. De acuerdo con las caracteristicas del agua a tratar, se
incorpora procesos de pre aireacion y oxidacion, arenas especiales para
eliminar hierro y manganeso o pos tratamiento con carbon activado cuando

hay elementos organicos. Pueden operar por gravedad, sin necesidad de
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tener energia eléctrica disponible o pueden ser automatizadas para
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operacion virtualmente autbnoma.

4.2.4. Ensayo de trazabilidad para potabilizacion de agua

El ensayo de jarras es utilizado en las plantas de tratamiento de agua potable
para hallar la dosificacion del agente coagulante. Este ensayo es de bastante
simplicidad y verifica solamente la variacion del pH y la relaciona con la formacion
del floc, debido a que en el proceso de coagulacién influyen muchas variables el
proceso no ha podido estandarizarse; en este también influye el tipo de floculado
y las caracteristicas propias de cada uno de los mezcladores, pero para efectos
practicos el ensayo se hace a determinado niumero de revoluciones por minuto y
se asumen los valores mas 6ptimos de floculante en la jarra en la que se note
como se formdé mas rapido y son de mayor tamafio las particulas de floc, el

ensayo de test de jarras sirve para proyectar presupuestos a futuro.

4.25. Red de distribucién

Una red de distribucién de agua potable es el conjunto de instalaciones que la
empresa de abastecimiento tiene para transportar desde el punto o puntos de
captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente en unas
condiciones que satisfagan sus necesidades. Este grado de satisfaccién tiene un
elevadisimo numero de componentes, unos medibles y otros no, y entre los que
podemos destacar la calidad, el caudal, la presién, la continuidad del suministro
y el precio. Naturalmente todos estos componentes tienen unos antecedentes a
la red de distribucion, por lo que los parametros iniciales vienen prefijados. Por
tanto, debemos crear es una red de distribucién que altere lo menos posible las
caracteristicas de los componentes, minimizando la variacion de satisfaccion de

las necesidades de los clientes.

v' Estructura jerarquica. Las redes de distribucion de agua se estructuran

segun el tipo de funcién que desempefian y que tienen una relacion directa
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con la serie decreciente de los diametros con el fin de ajustarse a la
distribucion de consumos, a la reduccion de pérdidas de carga, hacer frente
a situaciones imprevistas y a reducir el coste. Los niveles en los que se
clasifican son: Aduccién, Distribucion Urbana y acometidas. Las
conducciones de aduccion son las grandes arterias de transporte que
recogen el agua desde los puntos de captacion o tratamiento y llegan hasta
la zona urbana. La red de distribucion urbana es la que toma el agua de la
aduccion directamente o de los diferentes depdsitos reguladores (cabecera,
intermedio o cola) y la distribuye entre todos los puntos de consumo. Dentro
de esta red se ha de distinguir las redes de transporte interzonales. Existen
redes sin transporte interzonal, en las que el modelo es del tipo homogéneo,
siendo su funcionamiento equivalente al de un gran acuifero y que puede ser
atil e incluso mas econémico en aquellos abastecimientos que tengan una
escasa variacion altimétrica, una trama urbana muy cerrada y un elevado
namero de puntos de unidn con la red de aduccién. Esta red de distribuciéon
urbana ha de tener una capacidad suficiente para suministrar los caudales
contra incendios y de emergencias. Por ultimo, las acometidas son las que
partiendo de la derivacién de la tuberia general suministran al cliente. La
eleccion del tipo de acometida asi como la exigencia de una ejecucion
correcta tiene una importancia considerable, pues es en este nivel de la red
en el que se acumulan entre el 70 y el 80% de las intervenciones directas de
una red de distribucion.

Tipologias. Las redes de distribucion en general o bien segun su funcion o
localizacion por areas pueden ser de dos grandes tipos: Ramificada y
Mallada.

- Una red Ramificada es aquella que va uniendo los diferentes puntos de

consumo con una unica tuberia.
- Unared Mallada es la que va formando cuadriculas, consiguiéndose que

cada punto de consumo tenga mas de una via de flujo. Las diferencias
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mas notables entre ambas son el coste y la calidad, teniendo que sopesar
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ambas a la hora de declinar la eleccion.

4.2.6. Elementos que integran unared.

Toda red de distribucion de agua esta formada por los siguientes elementos:

- Tuberias.

- Depositos.

- Estaciones de bombeo elevadoras.
- Otros elementos singulares.

v' Tuberias: Es el elemento de transporte de fluidos por excelencia. Las
tuberias vienen definidas por su diametro, material de constitucion y tipo de
junta. El diametro viene definido del calculo hidraulico de la red y tanto el
material como los tipos de juntas se recogen en otra exposicion de este curso.

v' Depositos: Los depositos dentro de una red de distribucion tienen las
funciones de almacenamiento y de regulacion de caudales y presiones. La
mayor parte de los tratados aconsejan que el volumen de los depdsitos sea
equivalente al consumo del dia punta (24 horas). Ahora bien, conforme sean
las caracteristicas de las fuentes de suministro esta premisa puede ser
excesiva o escasa. Por ejemplo, en grandes conducciones en las que se
establezca un régimen de conservacion, puede que se requiera tenerla fuera
de servicio un tiempo mayor, con la consiguiente necesidad de
almacenamiento.

La circulacion del agua en el depdsito debe estudiarse para evitar zonas
muertas, siendo recomendable que la entrada y la salida del mismo se realice
en puntos hidraulicamente opuestos. La creacion de camaras aisladas
depende tanto de la capacidad total del mismo, como de la posibilidad de ser
solapado o no por otro depdsito de la red. No debe olvidarse que se ha de
disponer de una capacidad de almacenamiento para el abastecimiento

puntual en casos de emergencia. Los aspectos de seguridad requieren de
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una atencién especial tanto para la proteccion a terceros como de nuestras

instalaciones frente a ellos.

La relacion de funciones sobre las que debe actuar un depdsito son:

Corte o regulacion de la entrada.

Corte o regulacion de la salida.

Desague.

Alivio de excesos.

Conexion y aislamiento de cada compartimento.

Control de drenaje.

Rotura de carga de la entrada. Para cada una de estas funciones existen
en el mercado valvulas especificas que se han disefiado para cada
cometido.

Otros elementos singulares

A continuacién, se hace una enumeracion del resto de elementos singulares que se

ubican en una red de distribucion:

Enlaces entre alineaciones (codos, te, reduccion, etc.).
Vélvulas de corte.

Ventosas y purgadores.

Desagues y purgas manuales.

Vélvulas de retencion.

Valvulas reguladoras de presion y caudal.
Valvulas de sobrevelocidad o sobrepresion.
Hidrantes.

Dispositivos de riego y baldeo.

Fuentes publicas.

Camaras de descarga.

Estaciones de toma de muestras.

Estaciones de adicién de aditivos.
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- Entradas de hombre y registros.

- Caudalimetros y contadores.

v' Criterios de disefio. El disefio de redes debe basarse en la funcionalidad
del servicio que se ha de prestar al futuro usuario y en la racionalidad del uso del
recurso. En este sentido la red debe llevar el agua desde las fuentes de suministro
y tratamiento, en cantidad suficiente, a los puntos de consumo, pero también tiene
que cumplir otra serie de objetivos.

- Mantener la garantia de potabilidad.

- Limitar las pérdidas de agua.

- Asegurar una presion en el punto de destino.

- Evitar las erosiones en las tuberias y limitar las pérdidas de carga.

- Economia de instalacion y conservacion.

- Tener el minimo posible de interrupciones del servicio a lo largo de la vida
atil de la red.

- Poder medir y controlar todos los consumos que se deriven de lared y las
posibles fugas.

- Maniobrar la red con facilidad, para corregir anomalias.
(Titulo B del RAS 2017 teoria y disefio)

4.3. MARCO CONCEPTUAL

v' Acueducto: Sistema de abastecimiento de agua para una poblacion.
(Garavito, 1975).

v' Agua potable: Agua que, por reunir los requisitos organolépticos, fisicos,
guimicos y microbiol6gicos, puede ser consumida por la poblacibn humana sin
producir efectos adversos a la salud. (Ruiz, 2008).

¥v" Aduccién: Proceso de llevar el agua desde su captacion hasta la planta de
tratamiento, los sistemas de aduccion pueden ser desarrollados por gravedad, por
bombeo o ambas. (Corcho & Duque, 2005).

v’ Aforo: Conjunto de actividades hidrométricas conducentes a la

determinacion del caudal de una corriente de agua. Una de las principales
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actividades comiunmente realizadas en un aforo, se cuentan el levantamiento del

flujo en distintos puntos de la seleccion transversal. (Manual de practicas de
laboratorio de hidraulica. Universidad Nacional de Colombia).

v' Bocatoma: Estructura hidraulica también llamada captacion esta destinada
a emanar desde unos cursos de agua, ya sean rios, arroyos o canales, también
desde un lago o incluso desde el mar, una cantidad considerable del agua que esta
disponible para que la misma sea utilizada para una finalidad especifica. (ARQHYS.
2012, 12. Bocatoma — Estructura hidraulica. Revista ARQHYS.com. Obtenido 04,
2017).

v' Capacidad hidraulica: Caudal que puede manejar un componente o una
estructura hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion. (Ferro,
2008) 1.6.2.4 Catastro de redes. Inventario de las tuberias y accesorios existentes
incluidas su localizacion, diametro, profundidad, material y afio de instalacion.
(Garavito, 1975).

v’ Captacién: Recoleccion y almacenamiento de agua proveniente de
diferentes fuentes para su uso benéfico. Esta agua captada es conducida a
estanques reservorios para aumentar el suministro e esta para el riego, bebederos
de animales y usos domésticos. (Introduccion a la captacion de agua).

v' Caudal: Es la medida del volumen de liquido que fluye o pasa a través de la
seccion transversal del cauce de una corriente, en la unidad de tiempo. (Manual de
practicas de laboratorio de hidraulica. Universidad Nacional de Colombia)
Concesidn: Distribucion de caudales entre los usuarios (concesiones de agua) de
una cuenca 0 micro cuenca, teniendo como base técnica un balance hidrico que
contemple el respeto del caudal ecologico y ambiental en funcion de la oferta y
demanda. (Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca, 2016).

v' Caudal de disefio. Caudal estimado con el cual se disefian los equipos,
dispositivos y estructuras de un sistema determinado. (Garavito, 1975) 8 1.6.2.6
Colectores secundarios. Tuberias que recogen las aguas de los colectores terciarios
y los conducen a los colectores principales. Se sitian enterradas, en las vias
publicas. (Ruiz, 2008).
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v' Conduccién: Instalaciéon cuyo fin es transportar agua desde el sitio de
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captacion hasta el centro de consumo. Generalmente es conducida por tuberias a
presion, ya sea por gravedad o por bombeo (Alvaro Palacios Ruiz, 2008).

v' Consumo per capita: Demanda de agua por persona se expresa en |/hab-
dia; existen dos maneras para su determinacion: por registro de consumo o0
mediante la norma que establece que el consumo per capita es la suma de los
consumos domésticos, industriales, publicos y perdidas. (Corcho & Duque, 2005).

v' Consumo medio: Promedio aritmético de los consumos dia a dia del periodo
de un afo. Se determina mediante registros de consumo. (Corcho & Duque, 2005).

v Consumo maximo diario: El dia de maximo consumo de una serie de
registros observados durante los 365 dias del afio es definido como el de consumo
méaximo diario. (Corcho & Duque, 2005).

v Consumo maximo horario: La hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo se define como el consumo maximo horario. (Freddy Corcho
Romero, José Ignacio Duque Serna, 2005). Cota: Distancia vertical que existe entre
un punto del terreno y un plano de referencia horizontal determinado. Si el plano de
referencia en el nivel del mar la cota es la misma altitud o altura sobre el nivel del
mar. (Ingeniero Efrain Solano).

v Demanda: Extraccion hidrica del sistema natural destinada a suplir las
necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccién sectorial.
(Gonzélez, Saldarriaga & Jaramillo, 2010) EPANET: Programa que realiza
simulaciones en periodo extendido del comportamiento hidraulico y de la calidad del
agua en redes de tuberias a presion (Instagua).

v" Fuente de abastecimiento: Es un espacio natural de donde se derivan los
caudales para que una poblacidon sea abastecida, sin embargo, existen varios tipos
de fuentes de abastecimiento de agua como son: aguas superficiales, aguas
subterraneas, aguas de lluvia o aguas de mar; en la mayoria de los casos se utilizan
aguas superficiales y aguas subterraneas si no se llegara a contar con ninguna de
estas dos se puede recurrir a la explotacion del agua de lluvia o agua de mar.
(Francois G. Briére, 2005).
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v' Optimizacion. Es la manera en como se puede lograr que un proceso llegue

al punto que se requiere no de cualquier forma si no utilizando la capacidad maxima
de los recursos y logrando incrementar su capacidad y rendimiento, es decir, lograr
un objetivo de la mejor manera posible y siempre en el mejor de los casos en el
tiempo requerido. (Giles, y otros, 1994).

v' 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. (Garavito, 1975).

v' Planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Instalaciéon destinada al
tratamiento del agua procedente de la fuente de suministro, que mediante procesos
fisicos y quimicos entrega agua potable a la poblacion. (Heras, 2011).

v' Poblacién flotante. Poblacion de alguna localidad que no reside
permanentemente en ella y que la habita por un espacio de tiempo limitado por
razones de trabajo, turismo o alguna otra actividad temporal. (Ruiz, 2008).

v" Red de distribucién: Serie de tuberias que se instalan generalmente por las
vias y a partir de las cuales se abastecen directamente los diferentes usuarios del

acueducto. (Alvaro Palacios Ruiz, 2004).
4.4. MARCO CONTEXTUAL
4.4.1. Ubicacion geografica de San Diego en el departamento del Cesar

COLOMBIA_
CESAR DEPARTAMENTO MAPA

llustracion 1 Localizacion geografica de San Diego en el Departamento del Cesar
Fuente: Google Maps (2019)
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El municipio de San Diego pertenece a la zona Nororiental del Departamento del

Cesar. Se encuentra localizada a los N- 10° 20’ 15” de latitud norte y W - 73° 10’ 57”
de longitud oeste. a 180 metros de altura sobre el nivel del mar, siendo su

Unl,,e
5
10522

temperatura promedio de 27°C en la cabecera municipal y en las estribaciones de

la Serrania del Perija oscila entre 15°y 20°C.

Limites del municipio El municipio de San Diego limita:

- Al norte con la capital Valledupar.
- Al Sur con el municipio de Agustin Codazzi.
- Al Nororiente con el municipio de la Paz.
- Al occidente con la capital del cesar.
v Extensiodn total: El municipio tiene una extension territorial de 670 kildmetros
cuadrados, los cuales equivalen al 1.05% del territorio municipal, distribuidas en 3

corregimientos y 7 caserios.

Distancia de referencia: Distancia de Valledupar en 20 minutos de recorrido por
carretera pavimentada en asfalto, en wuna longitud de 22 Kilémetros

aproximadamente.

v" Division Territorial

B CABECERA MUNICIPAL

-u»x TUPES

LAS PITILLAS

MEDIA LUNA

- EL RINCON
| B NUEVAS FLORES
it

TOCAIMO

LOS BRASILES

LIMITES CORREGIMIENTO

llustracion 2 Division Territorial
Fuente: (Google Maps,2018)
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llustracion 3 Barrios San Diego- Cesar
Fuente: (Google Maps,2018)

4.4.2. Generalidades del municipio de San Diego en el departamento del Cesar

San Diego esta conformado por 7 Corregimientos asi:

v' Corregimiento - El Rincén

Fue fundado a mediados del afio 1.930 por los sefiores José Rosario Arzuaga,
Maximiliano Rosado, Tobias Murgas y Juan de Dios Socarras, quienes plantaron
alli sus viviendas cerca de sus fincas serranas abastecedoras de yuca, platano,

malanga, etc., a la poblacién de San Diego, como también sus plantados de ganado.

Esta ubicado en la zona Nororiental del municipio en el eje de las coordenadas
geograficas X: 1.626.000, y Y: 1.102.000, distante de la cabecera municipal a 13
KM.

Tiene una topografia mixta, por encontrarse ubicado en las estribaciones que forma
la serrania del Perija y los valles que forma el rio Salado, sus tierras son muy fértiles

y en su mayoria son aptas para la agricultura y la ganaderia.

Posee un clima con una temperatura promedio que oscila entre los 24 a 27°C.
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llustracion 4 Fotografia del Corregimiento El Rincén, San Diego.
Fuente: Pag. web Alcaldia de San Diego.

v' Corregimiento - Las Pitillas

Se encuentra ubicado en la zona Noroccidental del municipio en el eje de las
coordenadas geogréaficas X: 1.634.000 y Y: 1.093.000; dista de la cabecera
municipal 5 kilbmetros.

Presenta una topografia netamente plana, por encontrarse ubicado en las sabanas
gue forma el rio Cesar.

llustracién 5 Fotografia Corregimiento Las Pitillas, Cesar.
Fuente: Pag. web Alcaldia de San Diego.

El corregimiento de las Pitillas, posee un clima caliente con una temperatura

promedio que oscila entre los 32 a 34°C. Las Pitillas estan surcadas al occidente
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por el rio Cesar a 300 metros de la poblacion. Este proporciona a los habitantes la
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pesca, arena y en verano es utilizado como sitio de bafio y paseos.
v' Corregimiento - Los Brasiles

Fue fundado por los sefiores Miguel Iseda, Antonio Mejia Alvarado y Cayetano
Guerra, a mediados de los afios 1.910, donde plantaron sus viviendas para estar

mas cerca de sus plantaciones agricolas y ganaderas.

llustracién 6 Fotografia corregimiento Los Brasiles, San Diego.
Fuente: http://www.verdadabierta.com/images/brasiles2.jpg

Se encuentra ubicado en la zona central de municipio, hacia la parte occidental del
mismo, en las coordenadas geograficas X: 1.617.000, Y: 1.089.000 distante a la

cabecera municipal 20 kilébmetros.

Presenta una topografia mixta, en su mayor extension es plana, por estar ubicado
en los valles que forma el rio Cesar hacia la zona occidental. Buscando la parte
oriental del corregimiento a escasos kildmetros.
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v' Corregimiento - Los Tupes

Uniy,

&

Se encuentra ubicado en la zona Noroccidental del municipio, en el eje de las
coordenadas geograficas X: 1.637.000, Y: 1.094.000, distante de la cabecera

municipal a 3 kildbmetros.

Presenta una topografia netamente plana por encontrarse ubicado en las sabanas
que forman el rio Chiriaimo y el rio Cesar. Las tierras que conforman el
corregimiento de los Tupes son muy fértiles y en su mayoria poseen regadio, los
que las hace bastante aptas para la agricultura y la ganaderia.

Posee un clima caliente, con una temperatura promedio que oscila entre los 30 a
32°C.

llustracién 7 Fotografia Corregimiento Los Tupes, San Diego, Cesar.

v' Corregimiento - Media Luna

Se encuentra ubicado en la zona centro-oriental del municipio, en el eje de las

coordenadas geogréficas X: 1.624.000, Y: 1.103.000 distante de la cabecera
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municipal a 14 kilbmetros. La poblacibn se enmarca geograficamente en las
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estribaciones de la Serrania del Perija. Presenta una topografia quebrada.
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llustracion 8Fotografia Corregimiento de Media Luna, Cesar.
Fuente: Gob. del Cesar.

Presenta una temperatura promedio de 24° C en el centro poblado, pero a medida
gue se asciende su temperatura disminuye. El corregimiento de Media Luna es el
centro de mayor actividad comercial del municipio. EI 90% de su poblacién gira o
fundamenta su modo de vida en la agricultura, bien sea como productor,
comercializador o trabajador asalariado, el resto, el 10% se dedica a la ensefianza

y a la administracion de las entidades existentes.

v' Corregimiento - Nuevas Flores

Fue fundado por los sefiores Manuel de Jesus Orozco, Andrés Guerra y Hugues
Murgas, quienes plantaron alli sus primeras viviendas cerca de sus fincas a
mediados del afio 1.910. Esta ubicado en la zona suroriental del municipio en el eje
de las coordenadas geograficas X: 1.614.000 y Y: 1.093.000, distante de la
cabecera municipal a 28 kildmetros y del municipio de Codazzi a solo 6 kilometros.
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El clima en su centro poblado tiene una temperatura promedio de 30 a 32°C, pero a

medida que se asciende hacia la serrania su temperatura oscila entre los 12 a 14°C,

aproximadamente.
v' Corregimiento — Tocaimo

El centro poblado de Tocaimo fue fundado por los sefiores José Manuel Zeledon,
Abraham Daza, Trina Araujo, Atilio, Marcelo y Alejandro Guerra, Julio Cuadros y

Miguel Guerra, a mediados de los afios 1.910.

Alli plantaron sus viviendas cerca a sus fincas avicolas y ganaderas donde el rio
Tocaimo les brindara todas las garantias para vivir y mantener sus bienes en

propiedad.

Se encuentra ubicado en la zona Nororiental del municipio en el eje de las
coordenadas geograficas X: 1.623.000, y Y: 1.098.000, distante de la cabecera
municipal a 35 kilometros, por la via que conduce a esta poblacién por el
corregimiento de Nuevas Flores. Por via del corregimiento de Media Luna dista a la

cabecera municipal 20 kilbmetros.

Tiene una topografia mixta por encontrarse ubicado en las estribaciones que forma
la serrania del Perija. Sus tierras son muy Fértiles y aptas para la agricultura y la
ganaderia. El corregimiento presenta un clima con una temperatura media de 26°C

y con una altura sobre el nivel del mar de 700 metros.

Posee unas vertientes formadas por el majestuoso rio Tocaimo, que nace en la
serrania del Perija y desemboca en el rio Cesar con el nombre de Hobo. El rio
Tocaimo dista del centro poblado a 100 metros, les proporciona a los habitantes ser
fuente del acueducto, la pesca, ser utilizado como sitio de bafio, paseos y como

sistema de regadio para la agricultura y la ganaderia.
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EL COMPROMISO DE TODOS

Este marco legal se centra en el control a la calidad y la prestacion del servicio de

abastecimiento de agua potable mas que en procedimientos y criterios de disefio,

con énfasis en los acueductos municipales, dejando de lado las condiciones propias

de los acueductos comunitarios.

Tabla 1 Normatividad Vigente

Norma Contenido

Leyes

Ley 142 de 1994 Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras

disposiciones

Decretos

Decreto 1575 de Por el cual se establece el
2007 sistema para la proteccién y
control de la calidad del agua

para consumo humano.

Aplicacion

Se aplica a los servicios
publicos domiciliarios,
garantizar la calidad del
bien objeto del servicio
publico y la ampliacion
permanente de la

cobertura

Se aplica para establecer
el sistema para la
proteccion y control de la
calidad de agua, con el fin
de monitorear, prevenir y

controlar los riesgos para

la salud humana
causados por su
consumo.
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Decreto 3102 de
1997

Decreto 302 de
2000

Decreto 552 de
2011

Decreto 1077 de
2015 libro 1
parte 2 titulo 1
articulo 1.2.1.1

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

Por el cual se reglamente la ley
142 de 1994, en materia de
de

domiciliarios

servicios
de

prestacion los
publicos

acueducto y alcantarillado

Por el cual se dictan medidas
para mejorar las condiciones de
prestacion de los servicios de
agua potable y saneamiento
basico por parte de comunidades
Por medio del cual se expide el
decreto Unico reglamentario del
sector vivienda, ciudad vy
territorio. Comision de regulacion
de agua potable y saneamiento

béasico
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LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Conocer el consumo

mensual promedio de
cada usuario medido en

condiciones normales.

Conjunto de normas que
relaciones
entidad

regulan las
entre la
prestadora de servicios
publicos de acueducto y
alcantarillado 'y los
suscriptores y usuarios

actuales y potenciales.

Mejorar las condiciones
del servicio del acueducto
prestado a las
comunidades, en
acueductos comunitarios
Comision de regulacion
tiene la funcién de regular
los monopolios en la
de

publicos,

prestacion los
servicios
cuando la competencia
no sea, de hecho, posible
y en los demas casos la
de

competencia

promover la

entre
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Ley 1753 de
2015 titulo 1l
capitulo 1
articulo 18

Resolucion 0330
de 2017

Resolucion 622
del 2020

Competitividad de infraestructura
Condiciones
de

servicio en zonas de dificil acceso

estratégicas
especiales de prestacion

Expedida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio “Por
la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico —
RAS

Por la cual se adopta el protocolo
de inspeccidn, vigilancia y control
de

consumo humano suministrada

la calidad del agua para

por personas prestadoras del

servicio publico domiciliario de
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quienes  presten los
servicios publicos, para
gue las operaciones sean

econdémicamente

eficientes.

La comisién de
regulacion de agua vy
saneamiento bésico
regula los esquemas
diferenciales de

prestacion de servicios
de

alcantarillado y aseo.

acueducto,

Requisitos técnicos que
se deben cumplir en las
de

construccion, puesta en

etapas disefio

marcha, operacion,
mantenimiento de la
infraestructura

relacionada con

acueducto, alcantarillado
y aseo

En esta se encuentran
todas las regulaciones
del control del calidad de
agua para el consumo
las

humano, para

autoridades sanitarias.
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dicta otras disposiciones

Fuente: (Autores,2020)

4.6. MARCO INSTITUCIONAL

Mision

Nuestra filosofia de trabajo esta enmarcada en el buen Gobierno, en hacer sentir al
sandiegano como un socio ideal para transformar nuestra tierra, mirdndolos a los
0jos, hablando con la gente, generando motivos para creer que es posible vivir en
una Tierra de Paz. En este sentido nos encontramos la realidad de nuestra gente,
conoCcemaos sus rostros, sus anhelos: el mayor de todos SER EFICIENTES

Visién

En el afio 2019, el municipio de San Diego sera un municipio lider en la region, De
la mano de un desarrollo en infraestructura abriremos la puerta de las oportunidades
a través de la optimizacion de los servicios y el empleo digno para la gente. Daremos
identidad y sentido de pertenencia aquellos que no lo tienen, despertando el Amor

y el sentimiento Sandiegano.

~ > Alealiia Jo

£ EE W(San Bicas

b Tiren b oz
st

l
“SECRETARIA DE GOBIERNO'Y | SECRETARIA D
GESTION ADMINISTRATIVA PLANEACION £
INFRAESTRUCTURA
m PRESUPUESTO ‘COORDINACION

T AMBIENTAL

|
ARIA DE SALUD
ALMACEN - ARCHIVO

INSPECCION DE 1 [l COORDINACION
POLICIA AGROPECURIA
[l Mas FaMILAS EN OFICINA ASESORA
ACCION JURIDICA
- FEL CONTROL INTERNO
W sEcRETARIA EJECUTIVA
DE DESPACHO

llustracion 9 Estructura organizacional de la alcaldia municipal de san diego
Fuente: (http://www.sandiego-
cesar.gov.co/NuestraAlcaldia/Paginas/Organigrama.aspx, 2017)
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5. MARCO METODOLOGICO

5.2.Tipo de investigacion

La investigacion que se llevo a cabo es de tipo descriptiva y explicativa, debido a
gue se realiza una descripcion precisa de los hechos tal como suceden, y se buscé
explicar el por qué en una relacion de sus causas y efectos en las condiciones
ambientales, técnicas y operacionales en el sistema de acueducto, velando por que
se diera el cumplimiento de la normas aplicables en cuanto al saneamiento basico
y medio ambiente, asi como el adecuado desarrollo de las actividades desarrolladas

en el proyecto.

5.3.Poblacién

La poblacion objeto de estudio fue la cabecera municipal de San Diego esté formado
por 1.668 viviendas y 7.494 habitantes. Segun el censo realizado por el DANE en el
afio 2005, el tipo de vivienda dentro del municipio es en su mayoria la casa con el
90,2% del total.

5.4.Muestra

La muestra de estudio utilizada se representd por la cantidad de personas
beneficiadas en el periodo del desarrollo del proyecto proyectados hasta el afio 2040

seria un total 14.498 habitantes.
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Las actividades desarrolladas en el presente proyecto se cumplieron en las

siguientes fases.

v FASE 1. Reconocimiento y documentacién preliminar.

Se realiz6 una lectura del proyecto planteado por la alcaldia municipal, con
la finalidad de conocer e identificar cada una de las actividades programadas
realizadas en la optimizacion del sistema de acueducto de la cabecera
municipal de San Diego, lo cual brindo soportes para inspeccionar, seguir y

verificar el cumplimiento de dichas actividades.

v' FASE 2. Corte, demoliciéon de pavimento, excavacioén, instalacion y

recubrimiento de tuberias.

En esta etapa se realizaron los seguimientos en cada actividad desarrollada,
donde se llevé a cabo los parametros establecidos por la resolucion 0330 del
2017, donde nos dieron las especificaciones necesarias.

v" FASE 3. Instalacién de accesorios, pruebas de presiéon hidrostatica y

densidad del terreno.

En esta etapa se verifico cada una de las conexiones (empalmes) en
tuberias, siguiendo los requisitos y parametros técnicos aportados por la
resolucién 0330 de 2017, para que no se presentaran roturas o fugas al
momento de realizarse las pruebas de presion hidrostatica y asi constatar la
eficiencia del sistema de tuberias. Se comprobd las condiciones del terreno
al momento de fundir el concreto y en otros tramos de asfalto realizando
estudios especiales para su cumplimento con la norma.

v FASE 4. Adecuaciones en los procesos unitarios de laPTAP y sistema

de acueducto.
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En esta etapa se realizaron mejoras a los procesos unitarios de la PTAP
donde se llevdo un seguimiento estricto para constatar los resultados

planteados por el proyecto para que el sistema de acueducto tuviera una
mejora notable.
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6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

6.1. FASE 1. Reconocimiento y documentacion preliminar.

En el desarrollo de la inspeccion de seguimiento a través de las Pasantias con la

Alcaldia del Municipio San Diego y la Oficina de planeacion, se realizé el

seguimiento al proyecto de la optimizacion del sistema de acueducto de la cabecera

del Municipio de San Diego en el departamento del Cesar, realizado a través de la
contratista CONSORCIO HIDRAULICO SAN DIEGO identificados con el NIT.
901.267.130-4; siendo como contratante el MUNICIPIO DE SAN DIEGO-CESAR, a
través del CONTRATO DE OBRA PUBLICA N°070-2019.

6.1.1. Descripcion del proyecto

Esta obra surge de acuerdo a la necesidad de la cabecera municipal de San

Diego-Cesar, por el gran deterioro de la Planta de Tratamiento de agua Potable

(PTAP) y las redes de distribucién (conduccion y aduccion), de tal manera que

mejore la calidad del servicio brindado; esto a través de las siguientes obras:

v' Optimizacién de la captacion fija de toma

v' Optimizacién Aduccion-Captacién-Desarenador

v Optimizacién Planta de Tratamiento

Céamara de aquietamiento y canal rectangular con vertedero
Floculadores

Sedimentadores

Filtros

Construccion de Losa de transito

Suministro de Tuberias

v' Tangue deflectores para tanque de Agua potable existente en PTAP

<\

Construccion Manholes

v" Adecuacion Conduccién PTAP-Municipio en Tuberia de 8" PVC RDE 32.5
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v' Optimizacién de Redes de distribucion

» |Instalacion de tuberias PVC 3” y 6” 160 PSI

=  Suministro e instalacion de Macromedidores

= Construcciéon de estacion de control

El contrato celebrado fue por un valor de $ 5.797.593.373 proveniente de un proceso
de LICITACION PUBLICA, en la fecha de los 26 dias de marzo del 2019.

Tabla 2 Informacién General Contractual

CONTRATISTA " | CONSORCIO HIDRAULICO SAN'DIEGO

NIT 901.267.1304 B

'REPRESENTANTE LEGAL | HERNAN ANIBAL MOTTADIAZ

IDENTIFICACION | C.C. N9 77,190,942 de Valledupar- Cesar

DIRECCION Urbanizacion Rosario Norte 1 Manzana A Casa 14. |

; __ | Valledupar - Cesar B

TELEFONOS 583673 - 3114105435

| CONTRATANTE MUNICIPIO DE SAN DIEGO - CESAR

' IDENTIFICACION NIT: 800096623-2 =% g i

REPRESENTANTE LEGAL Y | ELVIA MILENA SANJUAN DAVILA

ORDENADOR DE GASTOS |

DIRECCION Carrera S No 2C-71

TELEFONO | 5798008

OBJETO: " OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE
‘LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN DIEGO- |

| DEPARTAMENTO DEL CESAR.

VALOR! "CINCO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE|
| MILLONES QUINIENTOS NOVENTA Y TRES MIL
| TRESCIENTOS SETENTA Y TRES PESOS M/C

a—" _ {($5.797.89337), .. . .
PLAZO: | DIEZ (10) MESES.

Fuente: (Alcaldia de San Diego, 2019)
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6.1.2. Plazo de ejecucion del contrato

Teniendo en cuenta el documento expuesto, el Pliego de condiciones, por parte

de la Alcaldia de San Diego, el Plazo de ejecucion del contrato sera de DIEZ (10)

MESES, contados a partir de la fecha de firma del acta de inicio, previo

cumplimiento de los requisitos de perfeccionamiento y ejecucion.

El término de que disponen las partes para liquidar el contrato de mutuo acuerdo,

sera de cuatro (4) meses, contados a partir de la finalizacion del plazo de

ejecucion sefalado en el mismo, de no realizarse dentro del término previsto se

aplicara lo dispuesto en el articulo 11 de la Ley 1150 de 2007.

6.1.3. Interventoria de los trabajos

Principales funciones de la interventoria: (Alcaldia de San Diego, 2019).

El Municipio de San Diego Departamento del Cesar, ejercera el control y
vigilancia de la ejecucion de los trabajos objeto del contrato a través de un
INTERVENTOR, quien tendra como funcién verificar el cumplimiento
general de las obligaciones adquiridas por el Contratista.

El Interventor ejercera un control integral sobre el desarrollo del proyecto,
para lo cual podra en cualquier momento, exigir al Contratista la adopcion
de medidas para mantener durante la ejecucion del contrato, las
condiciones técnicas, econdmicas y financieras existentes al momento de
la celebracion del mismo.

Asi mismo, el Interventor esta autorizado para ordenar al Contratista la
correccion, en el menor tiempo posible, de los desajustes que pudieren
presentarse y determinar los mecanismos y procedimientos pertinentes
para prever o solucionar rapida y eficazmente las diferencias que llegaren
a surgir durante la ejecucion del contrato.

El Contratista debera acatar las 6rdenes que le imparta por escrito la
Interventoria; no obstante, si no estuviese de acuerdo con las mismas,

debera manifestarlo por escrito, antes de proceder a ejecutarlas; en caso
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contrario, respondera solidariamente con el Interventor, si del
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cumplimiento de dichas oOrdenes se derivaran perjuicios para el
Contratante.

¢ El Municipio de San Diego Departamento del Cesar, podra en cualquier
momento, ordenarla suspension de la obra, si por parte del Contratista
existe un incumplimiento sistematico de las instrucciones impartidas por el
Interventor, sin que el Contratista tenga derecho a reclamos o ampliacion

del plazo.
6.1.4. Especificaciones técnicas

De acuerdo a los procesos constructivos, se determinaron las especificaciones

técnicas de la obra tal como se muestra en el ANEXO 1.
6.1.5. Planos

En el anexo 2 encontramos el Plano de la cabecera municipal de San Diego-
Cesar, junto con las rutas de las redes de distribucion, de tal manera que se
especifica cuéles son las tuberias a instalar a lo largo de la zona.

6.2. FASE 2. Corte, demolicion de pavimento, excavacién, instalaciéon y

recubrimiento de tuberias

En el desarrollo de la segunda etapa del seguimiento e inspeccion, las primeras
actividades correspondieron al corte, demolicion de pavimento, excavacion e

instalacion y recubrimiento de las tuberias.
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llustracion 10y 11 Corte de Pavimentos
Fuente: (Autores,2020)

Dentro de dichas actividades se tienes: localizacion y replanteo, de la red de
distribucién, se realizé en areas publicas, teniendo en cuenta los estudios previos
de topografia y se buscé generar el menor nimero posible de afectaciones y de tal

manera disminuir costos de reconstruccion.

El corte de pavimentos, siendo el primer paso para la demolicién de pavimentos, se
realiz6 dentro de los trazos establecidos y desarrollados dentro del Plano de la
cabecera municipal de San Diego.
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llustracion 12 Demolicidn para instalacion de redes de distribucién
Fuente: (Autores,2020)
Entre otras especificaciones que se verificaron en el cumplimiento de nuestra labor
se encuentran el retiro de materiales sobrantes, sefializaciones, manejo de
maquinaria y ensayos de laboratorios; que mediante el seguimiento se confirmé que

se realizaban correctamente.

Las visitas de inspeccion se realizaron de manera periodica, donde se tuvo en
cuenta que no interrumpiera equipos que trabajen con respecto a la prestacion de
otros servicios publicos, posteriormente se realizo la excavacion manual en material

comun.
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llustracion 13y 14 Demoliciones y Excavacion Manual

Fuente: (Autores,2020)

En los procesos de demolicion se realiz6 rotura por bloques, dando cumplimiento a
las especificaciones de la norma técnica; los sobrantes de estas actividades se
retiraron mediante equipos de cargue, teniendo en cuenta que en este trayecto
estuvieran protegidos las areas de acumulacién de escombros y no exista ningan

tipo de accidente; siendo esta actividad de sumo cuidado.

El manejo de los residuos que no pudieran ser reutilizados en la obra se llevaban a
los sitios de disposicion ya aprobados en las actividades del contratista y el restante
estaban expuesto y no cumplian con un sitio de almacenamiento que permitiera

protegerlos.

Ae localizaron en los costados norte oriente, de acuerdo a las especificaciones
técnicas exigidas; de igual manera se evaluo el tipo de red secundaria o primaria,
para identificar las condiciones de ubicacion.
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llustracion 15y 16 Excavaciones
Fuente: (Autores,2020)

El personal que realizaba los procesos de excavacion contaban con los equipos de
proteccion ersonal (EPP), pero en algunas ocasiones, debido a las altas
temperaturas, algunos recurrian a retirarse algunos elementos, tambien se
encontraban las sefalizaciones que demarcaban que era un area donde se
encontraban laborando, de igual manera y en coordinacion con el ingeniero de la

obra.
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llustracion 17 y 18 Redes de distribucion
Fuente: (Autores,2020)

Al terminar las actividades de demolicion y excavacion se procedio a la instalacion
de la tuberia para la red de distribucién, la cual deberia tener una profundidad
minima de 1.0 m y maxima de 1.5 m, de acuerdo con el flujo vehicular que pudiera
existir; la tuberia instalada era de PVC, de diametros entre 3" y 6” con una presion

minima de trabajo de 160 psi.

Entre el desarrollo de este tipo de obras hidraulicas, es inevitable que se presenten
afectaciones al momento de los procesos de excavacion y demolicion en el terreno
del desarrollo del proyecto, tal como se muestra en las ilustraciones 11y 12, donde
la contratista, de acuerdo con sus compromisos era responsable de minimizarlas y
adicional si se encuentran en predios privados deben recuperar o reconstruir, de

acuerdo al impacto generado.
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llustracion 19 y 20 Instalacion tuberia Madre
Fuente: (Autores,2020)
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Al momento de la instalacién de las tuberias se hizo una inspeccion cuidadosa, si

se encontraban en estas zonas obras de otro tipo de servicios, con el apoyo de los

estudios realizados anteriormente; como alcantarillado, Gas y/u otro tipo de

infraestructura.

llustraciéon 21 Instalacion tuberia madre
Fuente: (Autores,2020)
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llustraciéon 22 Afectaciones
Fuente: (Autores,2020)

Las superficies afectadas se reconstruyeron de acuerdo al estado en que se

encontraban antes del desarrollo de la obra, utilizando los materiales con
especificaciones similares a los anteriores.

llustraciéon 23 Afectaciones
Fuente: (Autores,2020)
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En el desarrollo de esta fase donde se desarrollaron todos estos procesos de
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demolicion y excavacion existieron impactos ambientales, se tuvo un especial
cuidado a las emisiones de polvo, esto con medidas de un barrido constante y los
sobrantes de excavacion siendo el principal relleno para el recubrimiento de las
tuberias; de igual manera de proteger la biodiversidad de la zona y generar la menor

cantidad de impactos.

llustracion 24 Limpieza
Fuente: (Autores,2020)

En el desarrollo y finalizacién de la obra la limpieza es una de las especificaciones
por la cual la legislacién determina algunos aspectos, se observé que se mantuvo
limpia las zonas de trabajo, de igual manera se mantuvo una zona despejada que

permitio el paso de equipos para el transporte y limpieza de materiales.
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llustracién 25 Limpieza
Fuente: (Autores,2020)

No se cont6 con un centro de acopio de materiales que permitieran mantener
protegidos los sobrantes, ya como se habia citado anteriormente, lo que trajo como
consecuencia que algunos materiales se mantuvieran en zona publica y estuvieran
expuestos a cambios climaticos y pudieran traer alguna afectacion ambiental y hacia

la comunidad.

6.3. FASE 3. Instalacion de accesorios, pruebas de presion hidrostatica y

densidad del terreno

En la tercera fase de ejecucién del proyecto se procedié a la instalacion de
accesorios en las conexiones domiciliarias, pruebas de presion hidrostatica,
densidad del terreno y adecuacién y pavimentacion del terreno.
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llustracion 26 y 27 Instalacion de accesorios
Fuente: (Autores,2020)

Los accesorios son elementos adicionales, pero de gran importancia para el

desarrollo del proyecto y se realiz6 al momento de la instalacion de la red de

distribucidn, las vélvulas utilizadas en este caso son del tipo Mariposa.

llustracién 28 y 29 Valvulas utilizadas
Fuente: (Autores,2020)
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Las cajas de las valvulas se construyeron en concreto cumpliendo con los
espesores minimos de 0,15 m exigidos y adicionalmente tapa de seguridad para

impedir que exista algin manejo sin autorizacion.

llustracién 30 Instalaciones de codos y uniones
Fuente: (Autores,2020)

Entre otros tipos de accesorios se encuentran los codos y las uniones, las instaladas
se encuentran del tipo de expansién tal como se muestra en la ilustracion 30, donde,
la ubicacion de las acometidas domiciliarias y que se dé el cumplimiento de los

accesorios necesarios.
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llustracion 31 Apoyos de tuberias

Fuente: (Autores,2020)
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Teniendo en cuenta el tipo de terreno se hizo necesario la utilizacién de apoyos para

las tuberias que garanticen la estabilidad del sistema.

[lustracién 32 Medidor
Fuente: (Autores,2020)

Los medidores son obligatorios cumplimiento a cada suscriptor, de tal manera que

en el seguimiento se supervisé la instalacion de medidores domiciliarios, de igual
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llevar un seguimiento de

llustracién 33y 34 Pruebas de presién

Fuente: (Autores,2020)
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pruebas de presion en todas las tuberias nuevas, la cual corresponde 1,5 veces la
presion maxima a la cual estard sometida estas tuberias; todo esto antes de cubrir
o rellenas los sitios de construccion de la red.

llustracién 35y 36 Adecuacién del terreno
Fuente: (Autores,2020)

El cumplimiento de las pruebas desarrolladas a lo largo de la red se procedi6 a
relleno de las tuberias lo méas pronto posible y evitar que pudiera entrar en contacto

con algun elemento extrafio.

En zonas verdes el material de relleno era el mismo, teniendo en cuenta que no
tuviera ni basuras, raices u otros elementos productos de diferentes excavaciones,
al momento de que tuviera una altura de 40 cm, se utilizaba material rocoso que

ayudara a la compactacion del terreno.

Al momento de que se encontraran tuberias de gas en el proceso de relleno, se
hicieron colchones de arenas de 10cm de acuerdo con el cumplimiento de la norma
y se procedia al mismo proceso anterior.
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En casos donde la tuberia estaba en andenes o vias, el relleno a utilizar era sub-
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base granular que no permitiera el hundimiento del terreno y por medio de un
vibrocompactador y apisonamiento manual se busco la densidad deseada en el

terreno

llustracion 37 y 38 Densidad del terreno
Fuente: (Autores,2020)

Para comprobar los grados de compactacion se hicieron pruebas de densidad del

terreno, a diferentes capas de terrenos.

Estas pruebas son de vital importancia en el desarrollo del proyecto ya que nos
permite identificar el cumplimiento de las especificaciones y adicional la calidad de

los materiales con los cuales se estan trabajando, de acuerdo, al numeral 6.1.4.
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llustracion 39 y 40 Asfalto
Fuente: (Autores,2020)

Al momento de confirmar que el terreno tenia la compactacién deseada se procedio
a un barrido y se procedi6 a la aplicacion del asfalto en los tramos de la red de
distribucion que necesitaran de procesos de pavimentacién, el proceso se pudo

realizar efectivamente debido a que no hubo presencia de lluvia que pudieran
retrasarlo.

[lustraciéon 41 Asfalto
Fuente: (Autores,2020)
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llustracién 42 y 43 Pavimentacion
Fuente: (Autores,2020)

Finalmente se realiz6 la actividad de pavimentacion en concreto rigido, se hizo de
manera continua y la distribucién fue de manera manual para ayudar a la
compactacion y alisado de la superficie, para la reconstruccién de andenes, se hizo
siguiendo los modelos antes de la obra y de tal manera que se pudiera mantener la

uniformidad.
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llustracion 44 Pavimentacion
Fuente: (Autores,2020)

La densidad de la mezcla fue supervisada por el laboratorio de V'Y O INGENIERIA
S.A.S. y de igual manera se verifico que no existiera al momento de terminada la
pavimentacion hundimiento de las placas o el terreno y por lo tanto provocar alguin

tipo de afectaciones.

llustracién 45 Construccion de estacion reguladora de presion
Fuente: (Autores,2020)
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llustracion 46 y 47 Estacion Reguladora de presion
Fuente: (Autores,2020)

De acuerdo al desarrollo de la optimizacion de todo el sistema de acueducto, se
construyo una estacion reguladora de presion, donde incluye pasamuro, niples,
valvulas reductoras de presion, valvulas de compuerta, filtro tipo y, valvula de
ventosa, mandémetros, macromedidores, caja en concreto de 3000 psi y acero de

refuerzo de acuerdo con disefios determinados.

Con la ayuda de estos equipos de control, antes de la puesta en marcha de la red,
se pudo verificar el estado de las diferentes valvulas instaladas, medicion de caudal,
medicion de presion; lo cual fue de vital importancia para monitorear las condiciones

de funcionamiento de la distribucion del servicio de agua potable en el municipio.
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FASE 4. Adecuaciones en los procesos unitarios de la PTAP y linea
conduccion

En la Gltima fase de seguimiento dentro de las obras de proyecto, se inspeccionaron

el estado de la linea de conduccién y para su optimizacion se instalé una ventosa

triple funcion de 3”, esto con el fin de evitar acumulacién de aire en la tuberia.

llustracion 48 Ventosa linea de conduccion
Fuente: (Autores,2020)

llustracion 49 Ventosa linea de conduccion
Fuente: (Autores,2020)
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Tambien se realizo la construccion de una caja de proteccion 1,20 m x 1,20 m x

1,50 m en concreto de 3000 PSI impermeabilizado, con espesor de €=0,20 m, la
cual se observa en la ilustracion 49.

llustracion 50 Conduccion
Fuente: (Autores,2020)

llustracién 51y 52 Adecuaciones en la PTAP
Fuente: (Autores,2020)
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Cabe destacar que la obra al momento de terminarse el proceso de practicas no
habia culminado, adicionalmente que hubo cambio de mandatarios locales que
interrumpieron su ejecucion y que un gran grupo de actividades para la optimizacion

dentro de la PTAP, no fueron realizadas.

Las adecuaciones que se desarrollarse se encuentra la excavacion para instalacion
del canal de llegada de la planta y la cAmara de aquietamiento, donde se hicieron
las actividades de localizacion, replanteo y demolicion pero que no se llegé a
terminar.

llustracion 53 Capacitaciones al personal
Fuente: (Autores,2020)

Se desarrollaron un grupo de capacitaciones al personal que laboro de la obra, con
respecto al uso adecuado de EPP, de igual manera recomendaciones al momento
del desarrollo de las diferentes actividades, con el fin de concientizarlos de la
importancia del uso de estos mismos.
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llustracion 54 Capacitaciones al personal
Fuente: (Autores,2020)

FASE 5: PRESENTACION DE RECOMENDACIONES

Finalmente se formularon un conjunto de recomendaciones para el correcto

desarrollo de la obra, teniendo en cuenta los procesos de inspeccion y seguimiento

a lo largo de su ejecucion:

A pesar de que la comunidad no presento repuestas negativas en la
ejecucion del proyecto, es necesario que existan campafias donde los
habitantes puedan conocer las diferentes actividades que se realizaran
dentro de este tipo de obras y las afectaciones posibles, de tal forma que
exista un mejor manejo social.

La empresa que realiza la interventoria no presentaba informes
peribdicamente acerca de los procesos de inspeccion de la obra, por lo tanto,
es necesario se exija el cumplimiento por parte de la entidad encargada, en
este caso el Municipio de San Diego.
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instaladas y en la construccion de los nuevos tramos.

e Esrecomendable disefiar acciones correctivas para el manejo de escombros
y residuos solidos, de actividades como demolicion y corte, ya que al estar
desprotegidos representa un peligro para la comunidad y el medio ambiente.
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7. CRONOGRAMA

Tabla 3 Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD TIEMPO EN SEMANAS

16 17 18

Inspeccion en
excavacion,

instalacion, y
recubrimiento de

tuberias.

Cortes y
demoliciones en

el concreto.

Replanteo y

pavimentacion.

Instalacion de
accesorios y
estaciones

reguladoras de

presion.

Trabajos
realizados en

planta

Elaboracion de

documento final
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LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Tabla 4 Costos directos e indirecto estimados del proyecto.

COSTO HUMANO

ITEM DESCRIPCION

1 Tesista
2 Director
Sub-Total

MATERIAL Y TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION

1 Internet movil

2 Resma de papel

3 Esferos

4 Cartuchos
impresora

5 Transporte

6 Cascos

7 Botas

8 Cinta métrica

Sub-Total

TOTAL

IMPREVISTOS (10%)

TOTAL PROYECTO

MES CANTIDAD COSTO
MENSUAL

6 2 700.000

6 1 1.150.000

UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO

Mes 6 60.000

U 1 8.500

U 8 1.000

de U 2 50.000

Mes - -

U 2 20.000

U 2 120.000

U 1 50.000

Fuente: Autores.

TOTAL

8.400.000
6.900.000

15.300.000

TOTAL

360.000
8.500

8.000

100.000

350.000

40.000

240.000

50.000

1.156.500
16.456.500
1°645.650

18.102.105
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9. CONCLUSIONES
Los procesos de seguimientos e inspeccion realizados en la obra de
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA CABECERA DEL
MUNICIPIO DE SAN DIEGO — CESAR, a través de la alcaldia del municipio, como
resultado de pasantias como opcion de grado dentro de la Universidad Popular del
Cesar, permitio identificar en primera parte las condiciones contractuales del este

proyecto, junto con las especificaciones técnicas y actividades a desarrollar.

Para este proceso se realizaron visitas periddicas y diarias en todas las obras de
construccion, tales como el mejoramiento de las redes de distribucién, como primera
medida; la cual permiti6 reemplazar y a la vez ampliar las redes; para mejorar la

calidad del servicio prestado.

En las actividades de corte, demolicion y excavacion, se hicieron seguimientos
exhaustivos, para verificar el cumplimiento otorgado por Aguas de Manizales, lo cual
nos permitié identificar si se estaban cumpliendo o no, teniendo en cuenta las

especificaciones dadas.

A lo largo del proyecto se vio un cumplimiento en procesos como demolicién y el
relleno y soporte de tuberias; pero de igual manera se observaron inconsistencias
con respecto al manejo de los restos de este tipo de actividades, ya que en la obra

no se encontraba un centro de acopio para el manejo del mismo.

Entre otras observaciones vistas existieron buenas practicas con respecto al manejo
de equipos de proteccion personal por parte de los trabajadores, se utilizaron
adecuadamente el suministro de los accesorios necesarios para el funcionamiento
de las redes, se cont6 con la ayuda y apoyo de laboratorios especializados para
supervisar las densidades de mezclas, al momento de pavimentar lo que le permitio

que no existieron en el terreno algun tipo de falla.

Aun asi, al momento del inicio de las adecuaciones en la Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP), si existieron inconvenientes; lo que dej6 a estas obras

inconclusa, ya que hubo factores externos como el cambio de gobierno, la situacion
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no permitio el desarrollo del proyecto en su totalidad.

Se destaca el gran apoyo por parte de la comunidad de acoger este tipo de obras
publicas, desarrolladas para el bien de la misma y mejorar su calidad de vida.

Este tipo de seguimientos e inspeccidon son fundamentales para garantizar la calidad
de materiales y equipos utilizados de tal manera que la comunidad cuenta con una
obra que presente resultados duraderos. Fue una experiencia que nos permitio
poner en practica, el gran nimero de conocimientos adquiridos y adicionalmente
conocer de primera mano el desarrollo de proyectos que generan tantos impactos
hacia la sociedad y por lo tanto es satisfactorio promover las practicas adecuadas

dentro de este.
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10. RECOMENDACIONES

e Se debe destinar un centro de acopio o de almacenamiento de los residuos
y restos de la construccion que permitan protegerlos de factores externo y de
igual manera impedir que afecten a la comunidad en el area de estudio.

e Se recomienda crear actas de seguimiento para cada una de las obras y las
actividades dentro de ella, para que los procesos de interventoria sean
mucho mas eficaces y agiles.

e Debe la contratista dar a conocer el Plan de Manejo Ambiental, donde se
encuentren los diferentes impactos generados por el desarrollo de esta obra.

e Se recomienda realizar capacitaciones y campafias dentro del personal que
trabaja de manera mas seguida y constante que permita reforzar la
importancia de las buenas practicas de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e En los procesos de interventoria se debe dar un seguimiento exhaustivo al
tipo de materiales, tales como tipos de cemento, agregados, entre otro;

utilizados en las diferentes obras.
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Anexo 1. Especificaciones técnicas

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V/UNITARIO | V/TOTAL

OPTIMIZACION CAPTACION FIJA DE
TOMA LATERAL

Placa en concreto de 4000 PSI, H=0.1
1.1 | M, sobre losa de fondo existente en ma 232,20
captacitn para optimizacion

1

Pendientado al 2%, en Mortero 1:2
impermeabilizado sobre losa de fondo de
captacion para dirigir el flujo a las
rejillas, segun plano.

12 ma 39,10

Acerd de refuerzo en placa de concreto
13 | para la optimizacion del fondo de la Kg 100,00
captacidn

Andaje en acero #5, L=0.325 m. @0.5
14 | m. para anclar losa de fondo de Lind B47,00
optimizacion a existente

SUBTOTAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V/UNITARID V/TOTAL

OPTIMIZACION ADUCCION
CAPFTACION - DESARENADOR

Excavacin a mano en material comdn,
2.1 | acsalquier profundidad y bajo cualguier m3 373
eondicion de humedad

Retiro de material sobrante  Incluye
fargue, acarmed, permiso de botadero,
22 | adecuada disposicidn final a cualquier m3 4,67
distancia y todos los costos directos e
indirectos necesarios para esta
actividad. <=10km

Suministro e instalacion de ventosa triple
furcidn de 3" (incluye accesorios)

23 Lind 1,00

Canstruccidn de caja de proteccion de
ventosa de 1,20M x 1,20M x 1,50M en
concreto de 3000 PSI impermeabilizada,
ton espesor de es,20M.

24 Und 1,00

35 | Suministro e i_nstalacidn de 'u_ifhrula de Und 1,00
purga de 3" (indunye accesonias)

Construccidn de caja de proteccidn de
purga de 1,10M x 1,10M x 1,220M en
concreto de 3000 PSI impermeabilizada,

con espesor de e=0, 150M.

26 Uind 1,00

SUBTOTAL
T
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Retira de materal sabrarte Tnduye
CArgUS, BCArmes, parmiss de bataders,
aderuada dispasicite final 3 cuakquies

3.13 | gatancia v todos los costas directos m3 .92
indiretios necesanias para estd
wethddad. < — 10k
Excavacitn & mar an maberial comdn,

314 |acualquier profundidad v bajo cuakguier m3 12,71
condiddn de humedad
Construccidn de camara de
Bojuetamenio v canal oon verbeden

313 | ectangular en concrete de 3500 PST wa .28
i permeabiizada.

3.1.6 |Escarificaciin de muros mZ 10,75

307 |Pafete pars mures 1:4 impermeabidizade | m2 10,75

32 |FLocuLspores

3.2.3 |Escarificaciin de muros mZ 344,75

324 |Pafete para mures 14 impermeabidizade | m2 344 79
Obras de perfaracidn de odficios para

313 |jinstalacién de niples. Und zm

326 | Irstalacidn de tubsna de 107 PYC M 11,40

327 | Iretalacitn de tubeda de 177 PYC M 14,48

320 |Irstalacidn de tubera de 167 PYC M 13,52
Suministro e instalacién de Codo en HD

319 | 4o 00Px10" 1. para PVC Und 6,00
Suministro & instalacitn de Codo en HD

3210 | go 00rx12* 1. para PYC. Und E,00
Sumiinistrs & nstalarin de Codo en HD

3111 | 4o opFx16" 1R para PV Und 8,00
Suministro & instalacitn de compuerta

3212 | o chapaleta o chamela de 47 en HD U 4,00
Suministre & instalacién de nigle & HO

3213 | e 307 L=0,50m 2=0,15em Ul &5
Sumiinistro & nstalacién de nigle &n HO

3218 | e 12 L=0,50m Z=0,15m Und 8,00
Suministro & instalacitn de nigle en HO

3215 | e 16 L=0,50m Z=0,15m Und 8,00
Suriinistrs & nstalacién de partalas en

3216 | poey de 1,10m x 2,00m Und 2,00
Suminigtre & instalacién de pantallas en

3217 | pary de 1,02m x 2,00m Undt A0

3.3 |SEDIMENTADORES

Retirn de placas de Fibro Cementa

33 | e Und 228,00
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Suministro & instalacion de viga I de 37
% 104 en acero al carbdn recubierto en
PRFV para soporte certral de maduks
tubulares Segin especfcacions v
planog, L= 2.38 Mis, incuye platina
I:r'lalu_'J'u!:l da 0.2 x 0.2 MiE &n atern &l
carbon recubierto de PRIPY an ambas
exfremos, oon anclajes al concrebs

A3 Uind 16,00

Suministro & instalacion de angulo de 3°
% 104 en acero al carbdn recubierto de

3.34 | PRFV para soporte |aterale de moddles M 19,04
tubuilares sedqin especificacionss v

planos, inchoye andajes

Desmonte de ubos recolectiores de
335 | eguas sedimentadas en Fbro Cemento Und 4,00
de longitud de 3.62 M

Resare de arificios de antigues ubos
336 | recolectores en conoreto de 3500 PSL Und 4,00

i per e sz ada

Peraracién de arificos para salida de nd .
conaletas de 0.3 x 0.15 Mis, ! d

Suministro & instalacion de canaketa en
338 | PRFY de a=0,30m y h=0 14m, inchmye Ml .39
soparies

Suministro & instalacion de canaketa en
339 | PRFY de a=0,30m y h=0,16m, , inchye Ml 16,20
Soparies
Sumiinistro & instalacibn de compuerta
en HD de 10° para maneja de lodos

337

3310 Und 2,00

3.4 |FILTROS

Retin de materal sobrante Tnchuye

EargUe, Brarmes, pemtse de bataders,
adecuada dispasicién final a cuslquier

341 | dotancis y todas los costas directas @ md 4

indiredos necesanos para estd

actiidad. <=10km

Demalicidn canakes de recoleccidn
342 | wigtentes en concrets e=0,28 m m 17

Suministrd & nsalacitn de canakelas
34.3 | recolectoras en conoreto de 3000 psi Unad B,00
impermeabiizada a=0,30m v h=0,35m

Construcoidn  instalacidn de vigustas
344 | thiangulares h=0,30 y b=0,50m én Und 78,00
concrefs de 3500 PSI

Suministro & instalacion de antracita

34.5 T.E=0,55mm m3 16,74
Suministro @ instalacion de arena

EE X T.E=1,55mm m3 14,35

3.4.7 | Suministro & instalacion de grava m3 11,77
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Resare de arificos de anliguas
349 | compuertas en comncrebs de 3500 psi un 12,00
impermeahilizado
Obras de perfaracon de onlktos para
A4 PRSSMUNDS FUewsE - 4,00
3411 Sumirestno & instalacon de pasamurn o 4 1]

de 107 brida-birida en HD L=1 m

Suministro e instalacion de compuerta
lateral deskrante en HD de 107 con

3412 | vistago escendente y borre de maneja y Und B,D0
O2Mas soresoncs para & Cormesda

funcionamisnbs

Suministro & instalaciin de ampuerta
lateral deskzante en HD de 127 con
3413 | vastago ascendente y torme de manejo y Und 4,00
demas aoreSoncs para & dormeda
furioramients

3.5 | CONSTRUCCION LOSA DE
TRANSITD
3.5 | Coneln de 3500 PST pars construccidn m3 4,19

e |oda de transio

Irstalacidn de malla dectrosoldada de
3.5.2 | B0 mem (D15 x 0,15m) inchuye K 277 &3
ariicorrogive v aditiva

Surminstrn & Instalacidn de anclajes en
arern de 3787 saqin plancs, para fijar
353 | pasarcds & estructura existente, induye Uind 1399 00
adhesive epduicn v todo lo necesaro
pars su cormects [facin

Suminstre & IngiElacion de puente de
adherendia epoxic entre ancrelo

154 Freses y enduredido (pasarela y m2 11,58
ESrUCILIRE Existants)
- SUMINISTRO DE TUBERIAS
FLOCULADORES
161 Eiunmstrn- e tubera de 107 PYC RDE " 11,40
367 |Suminigre de tuberda de 137 PYC RDE M 14,48
3163 i.lunnlstrr:- de tub=na d2 167 PVC RDE M 13,52
SUBTOTAL
SUBTOTAL SUMINISTROS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V/UNITARIO V/TOTAL
TABIQUES DEFLECTORES PARA
4 | TANQUE DE AGUA POTABLE
EN PTAP
Escarificacidn de mures del Engue de
41 | aimacenamients w2 1
42 Obras de parfaracion de orilicios para i 48,00

fijada de egrachura
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Concretn de 3500 PS] para vigas y
43 | eolumnas de corfinamiento de tabigues m3 278
£ Larue enlemado
Suministro & instalacion de acero de
44 | fefuerzo Nejado 60000 PST kg 404,50
Lessaite de mun an biodgue estruactural
45 | #15 14x19x3%em m2 162,00
Pafete para mures 14 impermaabilizado
45 | o tabiques 2 324,00
SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTID®RD V/UNITARID V/TOTAL
5 MANHOLES PROYECTADOS
Excavatite & mand an mabarial oamun,
51 | & cualguier profundidad v bajo cuakguies m3 .59
cordicion de humedad
Redlers con material selsomanads de
32 | yreavarin m3 0,5
Irstalacibn de tubara de 8* PYC
33 | alcantarillade ol 537
Excavaciln en noca con maguinara a
5.4 | cuslguier profundidad y baje cualguier m3 13,19
cordicdn de humedad
Concretn de 3500 PS] para construccion
5.5 da panhel m3 6.09
Suministro & instalacion de acero de
=5 refuerzo Nejado G0000 PE] kg 220,00
5.7 | Demalicitn de mur an concretn mZ 2,00
Suimiinistre de buberda de 8* PV para
38 | Gicantarillado ol 5,57
SUBTOTAL
APU DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD V/UNITARID ViTOTAL
ADECUACTON CONMDUCCION PTAP - MUNICIPIO PVE 8° RDE 32.5
] LINEA DE CONDUCCION PTAP - MUNICIPID EN TUBERIA DE 8 PYC RDE 3.5
Excavacitn & mand en maberial oamun,
6.1 | & cualguer Fl'r.'llun-didal:l i b&p -:ualqm m3 3946
cordicdn de humedad
Reting de matenal sobrame Induye
CAMJUE, BEArmen, permiso de batadenn,
aderuada dispasieifn final a cuslquies
82 | fistancia y todes los costos directos & m3 ML
indinedog necesanos para egtd
Btividad. <=1Dkm
Suministre & instalacion de veniosa triple
83 | pureitn de 3° (incluye acessorios) wn S
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Constructidn de caja de proteccibn de
purga de 1,10M x 1,10M x 1,20 en

65 | coneretn de 3000 PSI imparmeabilizada, - 1,00

O et O de =0, 150M.

Construccidn estadtn de aontral de
acverdo on ks planos, incluye Pasa
miuro, Miples, Vakules reductonss de
presitn, Vahulas de compuerta, Fltro
tipe ¥, Vilvula de ventosa, Mandmetras,
Macromedidores, caja en concrebn de
3000 psi ¥ acenn de refuereo de acuenda
con dsefios.

6.7

SUBTOTAL ADECUACION CONDUCCION PTAP - MUNICIPIO PVC B” RDE 32.5

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD W/ UNITARIO V/TOTAL
OPTIMIZACTON DE REDES DE DISTRIBUCION

7 OPTIMIZACION DE REDES DE
ACUEDUCTO SECTOR 1

71 LOCALTFACTON ¥ REPLANTEQD.
11 Locaizaciin y replanten ML 4.E82,02

1.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA.

721 Excavacsdn manual en material comin M3 1.975,57
Aelenos de excavacdn con malerial
723 SElerRnnadn provenients de 205 95
extavaiin compadsds 015 Cms. M3

Surministo & instalacidn de material de
Suly base Granular B400 compaciada
riecdnicamente seqgin noma INVIAS
e= [L35m. (Ver plancs. Detalis=s de
nstalacidn M3

Suminisiro & instalacin de material de
base Granular BEOD compactada

724 recdnicamente segin noma INVIAS 552 67
e={.3m. (Ver plands. Detalles di
instalacidng

Ratire de material sobrante  Indluye
CRInJuE, BCRMmED, I':I'E'I'I'IED da botadara,
adecuads disposicadn final 8 cualgueer
distancia y tdos ks costos directos &
indirectas necesarios para estd
actividad. ]

723 587 7R

715 1.580,45

TUBERIAS EN PVC, ACCESORIOS
EN PVC ¥ HD. Incluye (bodegaje,
transporte al sitio de la obra,
bajada de la tuberia al fondo de la
zanja, instalacion de tubos,
limpieza de las tuberias y demas
mﬂuguuwn wr!.

731 Instalacion de Tuberia PYC 37 Prégion 391264
rinima de trabajo de 160 PSI ML
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733 Suminelro & Instalacdn de Uraones 26
renaracitn PVC (Unisn Plating) ©3° [

734 Suminstro & Instalacidn de Uniones 2
regaracion PV (Union Plating) ©4° (1]

735 Swminstra & Instalacidn de Umiones 7
regaracion PVE (Union Plaling] ©6° (1]

736 Swminstra & Instalacidn de Umiones 1
regaracion PV (Union Plating] 87 (1]
Swministro & Instalacidn de Tea HD

737 |ginT uN =

73EB Suminstro & Instalacidn de Tapdn 2
soldada 837 en PWC UM

738 Suministro & Instalacidn de Tapdn 1
soldada D6 en PWC UM
Suministra & Instalacidn de Tee HD

7310 E.1H dwdud (0] 4
Suminstrn & Instalacidn de Tes HD

7311 E.1.H Bx8 (1] L
Suministro & Instalacidn de Tea HD

7312 E.H Bxfh (0] u

7303 | Cowin 00° en HD Dismetrg 3 LN &

73.04 | Codn 90° en HD Diametro 6° UM B

7345 | oo 45° en HD Diametra 5° UM 2

7326 | Codn 00° en HD Diametno 8" LN 1
Suministro & instalacin de valvula de

7317 | compuerta de didmetro 37, induye 1
caja en conoreta de 3000 psiy
BECBSOROS Ly

1031g | Suministro e instalaciin de valvula de 1

o compuerta de didmetro 47, incluye

caja en concrebo de 3000 psi UM

73.1% | Suministro e instalacin de vilvula de 1
comguerta de diametra 57, induye
caja e concretn de 3000 pei [

7320 | guministrn & Instalacién de reduceitn 10
HD EJH 4753 UM

7321 | sueminsstro & Instalacitn de reduceidn z
HD E.JH B3 LN

T332 | g ministro e Instalacidn de reduccion 3
HD EJH Gad [

7323 | suminastro & Instalacidn de reduceidn 1
HD EJH Bxb [

7334 | 5yminsstro & Instalacitn de oruz HD 3° LN 14

7335 | sysminastrn e Instalacitn de oruz HD 47 UM 1

7.4 ROTURA ¥ RECONSTRUCCION

: PAVIMENTOS.
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Rabura y reting de pavimento de
concreta, induye equipos, mana de
abea, herrareentas v odos bs oasios
TALl | necesamos para efectuar la demalicon, L875,57
reting, cargue, transporte y botada de
egoinbngs a cualguesr distancia e=0,2

[i) M2
Paviments en Concrelo Hidraulico MR
747 43 kg.llﬁl'll 0 4.3 Mpa, Induye 395 11
Prsadores. [Wer planos. Detalies de ’
instalacihn) M3
743 Demolicidn de ardenes 2 700,00
Congtrucdtn de andenss en concreba
744 de 3000 PSI 2 F00,.00
745 | Come de paviments en concrets e=0,2 ML 9.754,4
7.5 ESTRUCTURAS DE FIJACION Y
ATRAQUES
751 Afragues de moacretn de 3000 PSI ] 72

16 SUMINISTRO E INSTALACION
DECONEXIONES DOMICILIARIAS
¥ MICROMEDIDORES

Medidores de velocdad cuerpo en
polimern simetica, dhisrro wnico
Jrelacidn R=0301 100, ransmsidn
magnelica, soesonics, vabala

76.1 antifraude &n nylion ¥ Mbra de vidria de 700,00
127 regigtentas a rayes wiiravialkata
con presidn nominal de 1.6
Mpa.Nesma [50 228; nduye kits de
acoples a cajilla. induye conexidn a la
instalacin infra damicillana. LN

Conexipres domicilianiag (induye
collar de derivaciin, tubera PF+UAD,
cEja de anden de agundad pars

micramedidores &n mylan refarzado
hd oo fibra de vidrio ruysteute a rayas S
ultrariohetas oon Su onemes porndisn e
base, seqin 150 326 |, reqistra de
ncamporacion, adaptador madha v
registng de oorta’) LW

.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE
MACROMEDIDORES

Macramadidor da 6% oon sus

771 BCCESON0S, iNcuye caja an concrelo de 1,00
1,20 m =1, 20, 2006 LN

SUMINISTRO E INSTALACION DE
HIDRANTES

Hidrarte tipo trafico de 4" con Sus
AOCESOMH0S. LN

7B

7A.1 300

7.9 ESTACION DE CONTROL
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SUBTOTAL OPTIMIZACION DE REDES DE ACUEDUCTO SECTOR 1

OPFTIMIZACION DE REDES DE
ACUEDUCTO SECTOR 2

B.1 LOCALIFACION ¥ REPLANTED.
B.1.1 Localizacidn y replanten ML 9,146,680

B.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA.

B2.1 Excavacdn manual en material comon M3 3.634,69
Relenos de excavacidn oon maberial
B2 | seiecconado provenierts de 466,36
extavation compadade C/15 Cms. M3

Suministro & instalaciin de material de
Suly basa Granular B400 compaciada
mecdnicanmenta segln noma INVIAS
e= 0.35m. [Ver planos. Detalles de
mEtalaciin M3

Suminstro & instalacidn de material de
base Granular BEOD comgactada

B2.4 recdnicanmente segln noma INVIAS 1.090,47
a=0.3m. (Ver plands. Detalkes de
instalaciin

Relire de material spbrante  Indluye
CRIUE, BCRITED, DErmMB0 de botadana,
adeada dispesicdn final & cualgussr
distancia y dos ks oosins direcios &
indirectos neceSarios para estd
actividad. K]

TUBERLAS EN PVWC, ACCESORIOS
EM PVC ¥ HD. Incluye (bodegaje,
transporte al sitio de la obra,

B3 bajada de la tubena al fondo de la
zanja, instalacion de tubos,
limpieza de las tuberias y demas
costos gue se puedan presentar).

1.B17.44

2.507.91

B3.1 Instalacion de Tuberia PYVC 3" Pregion 7. 460,82
mirima de trabajo de 160 PSI ML

B3.2 Instalanion de Tuberia PVC 4" Presion 383 55
mirima de trabajo de 160 PS] ML

B3.3 Instalacion de Tuberia PYC 6" Presion 54793
mirima de trabajo de 160 PSI ML

B3.4 Instalanitn de Tuberia PVC B" Presion 266 37
mirima de trabajo de 160 PS] ML

B35 Suminstro & Instalaciin de Uriones 3
reparacitn PYC [Union Mating) @2° LM

B3.6 Suministro & Instalacidn de Uricnes 29
reparacion PWE [Union Plating) £3° (1]
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Surministro & Instalacion de Tee HD

—— EJH 3 LM -
Suminstro & Instalacin de Tes HD

8310 |eaHw N o

B311 | Swministo e Instalacdn de Tapdn 15
soidadn @37 en PVC LM

B3.12 | Suminstro & Instalacidn de Tapdn o
soidadn @4 en PVC 1]

B3.13 | Codo 90° en HD Diametra 3° Ly 1z

B3.04 | Codo 72.5° en HD Diametrn 3° (1] 3

B3.15 | Codo 45° en HD Diameta 3° 1Y 7

B3.16 | Code 20° en HD Diametrs 4° LN 2

B3.17 | Codo 45° en HD Diametno 4° Ly L

B3IE | guministro e Instalacidn de reduceidn 3
HD E.JH 3"x2" 1]

BILY | g ministrn & Instalacidn de reduceidn i
HD E.JH 473" 1]

B32D | guministro e Instalaciin de reducciin 1
HD E.JH Fxd LM

B3.21 | sueministro e Instalacidn de cruz HD 2° Ly L

B3.22 | suministro e Instalacidn de our HD 3" (1 17

B3.23 | 5iwministro e Instalacidn de oruz HD 4° UM 9

ROTURA ¥ RECONMSTRUCCION
PAVIMENTOS.

Rabura ¥ reting de pavimento de
eonoreld, incduye aguiges, mand de
abra, herramesntas v ooed bs oostos
B4.1 necesanas para efectuar la derralicion, 3.634.89
réting, cargue, ransporte y botads de
agrmmbras 8 cualgueer digtancia

a={ 15 m M2

Pavimentn en Conoreto Hidraulico MR
B4.7 43 kgem2 o 4.3 Mpa, Induye 726 98
Pasadares. (Ver planos. Detalies de
instalacibng

43 | Demolicdn de anderes L.eag,mn
Congbrucdon de andensd an concrala

B4.4 de 3000 PSI M7 1.090,00
B45 | Come de paviments en eoncrela a=0,2 ML 46636
Cruce da via principal con pesforacion
horizantal difgida & instalacion de
tubena de d= 6" PEAD. Inchiye
sumirEstng @ instalacidn de tubera,
B4.6 aofegeriod, ransporie de ML 35,00
herramientas, materiakss y equipas.
Mana de abra de personal
eserisizada para aperar |a

Madueriana.
ESTRUCTURAS DE FIIACION ¥

ATRAQUES
B30 | aragues de concrate M3 16,58

B4

B.5
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SUMINISTRO E INSTALACION
B.& DECONEXIOMES DOMICILIARIAS
¥ MICROMEDIDORES

Mediddares de weocidad cuerpo &n
polimens sirtetic, dhisrmo whico
Jrelacihn R=030,R10D, transmision
magnetica, accesonios, valvula
antifraude &n nyion y fibra de vidria de L5am
1/2° resibentes A rayos ulbraiaketa
ool presadn. nominal de 1.6
Mpa.Norma [50 228; induye ks de
acaples a cajilla. induye conexidn a la
instalacibn intra domicliana. UK
Conexiones damiciianas (nduye
collar de deriacion, tubesia PF=LMD,
caja de anden de saguridad para
micramedidares en mylan refarzado
B.6.2 exn fibra de vidrio resistente a rayas 535,00
ultrarvichetas com Su amespondien e
base, segun 150 726 , registro de
incomporacion, adaptador madho i
nedistre de corfe) L

B.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE
MACROMEDIDDRES

Macramadidar da §° oon Sus

BE7.1 aoesoriog, induye magistro da 1,30 m 1,00
%1, 201, 20 L

B8 SUMINISTRO E INSTALACION DE

HIDRANTES
Hidrare tigo rafioa de 4" con sus

EA.1 e e 7.00

B9 ESTACION DE CONTROL

Cangtrucdtn estacidn de control de
acuerdn oon los planas, induye Pasa
g, Nipkes, Valvulas reduedaras da
B9.1 presadn, Valvulas de compuenta, Fillra 1,00
tipa Y, Valvula g veriosa,
Mandmetes, Macromedidores, caja en
conorete de 3000 psi y aceng de
refuersn de aruerdo mn dsefos. [

SUBTOTAL OPTIMIZACION DE REDES DE ACUEDUCTO SECTOR 2

OPTIMIZACION DE REDES DE

ACUEDUCTO SECTOR 3
84 LOCALIZACION ¥ REPLANTED.
5.1.1 Locakzacian v replanisn ML L.286,00
52 MOVIMIENTOS DE TIERRA.
871 Excavaciin a mand en maberial comin, 726102
a cualquier profundidad y bajo
cuakguier condiciin de humedad M3
Relencs de sucavacidn con maberal
522 SEErOnats provenients e 406,24
excavacion compactado Cf15 Cms. M3

92



& Populy,
%7 '

.
)
)
Tesed

| Universidad
¢ Popular del Cesar e
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EL GomERomeS B e50s

AMBIENTAL Y SANITARIA

Uniy,,

: i ]

Sumtingboe & ingbalacain de rabenad de
Suly haﬁ.e Granular B400 compacdada
recinicaments segln namma INVIAS
e= 0.35m. [Ver plancs. Detalies de
instalacing =3

Suminstro & instalaciin de maberial de
has.e_Granular BEOD compactada

525 mecdnicaments segun noma INVTAS 435, 26
a={.3m. (Ver planas. Detales de
instalacidn) M3

Reliry de material sobrante  Indluye

CAMQUE, BCAMMED, PpErmBo de botadera,
atecarada disposicion final 8 cualguisr

A1 distancia y ndos los costos directos & s

indirecios neresanios para estd

actividad. M3

TUBERLAS EN PVC, ACCESORIOS

EN PVC ¥ HD. Incluye [bodegaje,
transporte al sitio de la obra,

9.3 bajada de la tuberia al fondo de la
zanja, instalacion de tubos,
limpieza de las tuberias y demas

24 297 76

costos que S& puedan presentar).

g.3.1 Instalacitn de Tuberia PYC 3 Presifn 1.673,00
firana de frabajo de 160 PS] all

932 Instalacitn de Tuberia PYC 6" Presitn 613,00
firina de frabajo de 160 PS] all

033 Surninistro & Instalaciin de Uriones 20
reparacién PYC [Linion Platine) 3" LB

0.3.4 Suministro & Instalacin de Uriones 5
reparacion PV [Linion Plating) £4° LK

035 Siminstro & Instalacidn de Uricnes 2
regaracion PV [Uricn Plating] ©5° L
Suminstro & Instalacidn de Tes HD

338 leiHw us %

037 Suminstro & Instalacidn de Tapdn 13
sokdada 83 en PVC LK

03B Suminstro & Instalacidn de Tapdn 5
soddadn @4 en PV L

5.3.9 Suministro & Instalacidn de Tes Tes 4

: HD E.1H dxdnd 1]

5310 | code 90° en HD Diametra 3° UK 3

8311 | coado 22.5° en HD Diametro 3° 1LY 2

5312 | coado 45° en HD Diametra 3° 1LY 1

8313 | Foin 000 en HD Diametro 47 U 1

53.04 | Codo 32.5° en HD Diametro 4 [ 2

8315 | codo 45° en HD Diametra & UM z

0316 | Suminstro & Instalaciin de reduccin 3
HD E.JH 453" L
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ROTURA ¥ RECOMNSTRUCCION
PAVIMENTOS.

Fotura y reting de pavimento de
conorela, induye aquigos, mand de
abea, herrareentas ¢ odos oS oostos
5.4.1 necesanas para efectuar el corte, 83755
reding, cargue, ransporte y bobada da
agonembndgs B ouslguier distancia
a={15 m

Pavimento en Conoreto Hadraulioo MR
0.4.7 43 kg.llﬁl'll o 4.3 Miga, Inciye 1B7 54
Fasadores. (Ver plancs. Detalies de
nEtBlacon)

0.4.3 Demoficidn de anderes

0.4.4 Congtruction de andened an doncrala
S de 2500 PSI

0.4.5 Core de paviments en concrets e=0,2

5.4

N

485900

485900

AlE S S

4.572,00

ESTRUCTURAS DE FIIACION Y
ATRAQUES
851 Afraques de eoncretn M3 6,38

8.5

SUMINISTRO E INSTALACION
5.6 DECONEXIOMNES DOMICILIARIAS
¥ MICROMEDIDORES

Medidores de velncidad ousrpo en
polimens Sirtetion, dhormd wnico
Jrelacion R=0301.R100, transmision
magnetica, aooesorios, vakaila
antifraude en mylon y Mbra de vidrio de
1727 resisbentss & rayos uliravioleta
oo presadn nominal de 1.6
Mpa.Norma IS0 228; nduye kits de
acoples a cajilla. induye conexidn a la
nstlacion infra domiciliana. LW

485900

Conesciornes domicilanas (induye
collar de derivadon, lubena PO,
caja de anden de saquridad para
g9.5.7 micramedidores en nylan reforzado 170
o fibra de vidio ressienie 4 rayas
ultrawilatas oon Su amesponidien ke
base, sagin IS0 326 |, registra de
incomporacion, adaptador madho y
regising de carbe) LN

9.7 SUMINISTRO E INSTALACIOMN DE
MACROMEDIDDRES

Macramedidor da §° con Sus

7.1 acegoriod, induye registro da 1,30 m 1,00
=1, 20nnxl  2en LN

SUMINISTRO E INSTALACION DE

— HIDRANTES
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Hidrarte tipo rafion de 47 oon sus

248.1 BOIESHCE.

L 3,00

SUBTOTAL OPFTIM

SUMINISTRO DE TUBERIAS PARA
10 | OPTIMIZACION DE REDES DE
DISTRIBUCTION

[ZACION DE REDES DE ACUEDUCTO SECTOR 3

1041 |SECTOR 1

Suwministro de Tuberia PYC 37 Presitn

11l rmirima de trabajo de 160 P51

ML 391264

Suministro de Tuberia PYC 67 Presion

1012 | ririma de trabajs de 160 PSI

ML 363,15

10.2 |SECTOR 2

Suninistro de Tuberia PYC 3" Presion
ririma de trabajo de 160 PSI

10.2.1

7.460,82
ML

Suminstro de Tuberia PYC 47 Presion
rmirima de trabajo de 160 P51

1022

38355
ML

Suministro de Tuberia PYC 67 Presion
miriama de trabajo de 160 P51

10.2.3

527,93
ML

Suninistro de Tuberia PYC B” Presion
ririma de trabaj de 160 PSI

10.2.4

26637
ML

103 |SECTOR 3

1031 | Suminstro de Tuberia PYC 37 Presion

ririma de trabajo de 160 PSI

167300
ML

10.3.2 | Suminstro de Tuberia PYC 67 Presion

&13,00
ML

rmirima de trabajo de 160 P51

SUBTOTAL SUMINISTRO DE TUBERIAS

SUBTOTAL

OPTIMIZACION DE REDES DE DISTRIBUCION

TOTAL DIRECTO OBRAS CIVILES

ALl
ADMINISTRACION 20%
IMPREVISTOS 5%
UTILICWD
TOTAL DBRAS CIVILES
TOTAL DIRECTO SUMINISTRO

ADMINISTRACION 1B%

TOTAL SUMINISTRO

TOTAL OPTIMIZACION
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Anexo 2. Plano cabecera municipal de San Diego-Cesar
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