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GLOSARIO

ABSCISA: es el sentido progresivo medido en kilbmetros (km) de un tramo
disefiado sobre una topografia especifica.

ACTA: es la relacion escrita y autentificada de un convenio tratado entre dos
partes de un contrato. Las actas pueden certificar lo tratado en una junta 6 la
eleccion de una persona para algun cargo.

ACUEDUCTO: es un sistema o conjunto de sistemas acoplados, que permite
transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta es
accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo distante.

ADMINISTRACION: ciencia que estudia la organizacion de las empresas y la
manera como se gestionan los recursos, procesos Y resultados de sus actividades.

ADUCCION: hace referencia al sistema que transporta agua sin tratamiento el
cual se puede hacer a flujo libre o a presion.

AGRIETAMIENTO: es la abertura o formacion de grietas que surge de forma
natural en una superficie. Este tipo de aberturas se suele dar por el deterioro de
una estructura sometida a uso continuo.

ALCANTARILLADO: es un sistema de estructuras y tuberias usadas para el
transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de
lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se vierten a cauce o se tratan.

ALTITUD: es la distancia vertical a un origen determinado, considerado como
nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar.

ANTRACITA: es el carbén mineral de mas alto rango y el que presenta mayor
contenido en carbono, hasta un 95%. Es negro, brillante y muy duro, con
irisaciones y sonoro por percusion. En obras de tratamiento de aguas se puede
utilizar en el proceso de filtracién.

APIQUE: excavaciones a diferente profundidad en el suelo realizadas
generalmente para la toma de muestras.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL: es la diferencia de asentamientos entre
columnas adyacentes o separadas.



BOCATOMA: o captacion, es una estructura hidraulica destinada a derivar desde
unos cursos de agua, rio, arroyo, o canal; o desde un lago; o incluso desde el mar,
una parte del agua disponible en esta, para ser utilizada en un fin especifico, como
pueden ser abastecimiento de agua potable, riego, generaciébn de energia
eléctrica, acuicultura, enfriamiento de instalaciones industriales, etc. Por medio de
esta estructura se puede derivar el caudal de disefio que, por lo general,
corresponde al caudal maximo diario.

BOMBA: es una maquina hidraulica capaz de transformar energia, absorbiendo
un tipo de energia y restituyéndola en otra.

CABILDOS: es un mecanismo de participacion que se da en municipios, distritos,
localidades, comunas o corregimientos. Cada uno de estos entes territoriales esta
representado por concejos municipales o distritales o por juntas administradoras
locales (JAL), que a lo largo de su periodo de sesiones ordinarias, deben dedicar
al menos dos sesiones a las peticiones que el pueblo desea que sean analizadas
y tenidas en cuenta.

CAMARA DE QUIEBRE: es una estructura empleada para reducir el exceso de
presién o fuerza de caida del liquido transportado. Este tipo de estructura se usa
principalmente en pendientes pronunciadas que es en donde adquiere mas
impulso el agua transportada.

CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES: es una estructura empleada para
dividir el caudal de dotacion a través de pantallas internas ubicadas a diferente
nivel. Esta estructura se emplea cuando se requieren varias salidas requeridas
para destinos o poblaciones separadas entre si.

CANAL: es una construccion destinada al transporte de fluidos.

CAPACIDAD PORTANTE: es la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas. Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion media de
contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por
cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

CAPTACION: véase bocatoma.

CASETA DE DESINFECCION: o de de cloracion, es un edificio empleado para el
almacenamiento y transporte de los quimicos empleados para la desinfeccion del
agua a el punto en donde se produce la mezcla, por economia y facilidad de
adquisicién generalmente es el cloro el que se emplea para este fin, que puede
ser gaseoso, granulado o en pastillas o en polvo. Generalmente este tipo de
estructuras se adaptan para vigilancia y control las 24 horas del dia.



CAUDAL: es la cantidad de fluido que pasa por un medio en una unidad de
tiempo. La unidad de medida del caudal se expresa en volumen sobre tiempo.

CERCHA: es una estructura reticular de barras rectas interconectadas en nudos
formando triangulos planos (reticulos planos). También se conoce como celosia o
armadura. Las cerchas pueden ser construidas con materiales diversos: acero,
madera, aluminio, etc. Las uniones pueden ser articuladas o rigidas.

CIMENTACION: conjunto de elementos estructurales cuya mision es transmitir las
cargas de la edificacion al suelo.

COLECTOR: tramo del alcantarillado publico que colecta diversos ramales de
alcantarilla. Se construye bajo tierra, a menudo al medio de las calles importantes,
de manera que cada una de las viviendas de esa via puedan conectarse para la
evacuacion apropiada de las aguas residuales.

COLIFORMES: es un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioguimicas en comun e importancia relevante como indicadores
de contaminacion del agua y los alimentos.

COLUMNA: es una pieza vertical y de forma alargada que sirve, en general, para
sostener el peso de la estructura.

CONCESION: es el otorgamiento del derecho de explotacién por un lapso de
tiempo determinado de bienes y servicios por parte de una empresa a otra,
generalmente privada.

CONCRETO: es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro
conglomerante) con aridos (grava, gravilla y arena) y agua.

CONCRETO CICLOPEO: es el hormigén que tiene embebidos en su interior
grandes piedras de dimension no inferior a 30 cm.

CONCRETO DE LIMPIEZA: es la capa de concreto generalmente en mortero que
se aplica directamente sobre el suelo antes de fundir un volumen con mayores
especificaciones de resistencia, esta capa se utiliza para mejorar las
caracteristicas de contacto con el suelo.

CONCRETO IMPERMEABILIZADO: es el concreto empleado para impedir el
paso de cualquier fluido a través de una superficie horizontal o vertical. Este tipo
de concreto presenta menor porosidad que el concreto normal.

CONCRETO REFORZADO: o concreto armado, es la introduccién en el concreto
de barras de acero predisefiadas para soportar esfuerzos a traccion y a cortante.



El refuerzo se debe figurar o dar forma y armar antes de fundir el elemento en
concreto.

CONDUCCION: es el transporte de agua a flujo libre o a presion. Igualmente se
puede transportar agua cruda o tratada. Generalmente es el tramo comprendido
entre el desarenador y el tanque de almacenamiento de agua.

CONTRATO: es un acuerdo privado, oral o escrito, entre partes que se obligan
sobre materia 0 cosa determinada, y a cuyo cumplimiento pueden ser exigidas. Es
un acuerdo de voluntades que genera derechos y obligaciones para las partes.-Por
ello se sefiala que habra contrato cuando varias partes se ponen de acuerdo sobre
una manifestacion de voluntad destinada a reglar sus derechos.

CONSULTOR: es un profesional que provee de consejo experto en un dominio
particular o area de experiencia.

CORPONARINO: son las siglas que pertenecen a la Corporacion Auténoma
Regional de Narifio. Es una entidad estatal departamental que tiene como fin
promover y encauzar el desarrollo econdmico y social de la region y prestar
asistencia técnica a entidades oficiales y privadas de la region.

CORREGIMIENTO: es una division territorial o poblacion dirigida por un
corregidor.

CRONOGRAMA: consiste en una lista de todos los elementos terminales de un
proyecto con sus fechas previstas de comienzo y final.

DBO: la demanda bioldgica de oxigeno, es un parametro que mide la cantidad
susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que contiene una
muestra liquida, y se utiliza para determinar su grado de contaminacion. El método
se basa en medir el oxigeno consumido por una poblacibn microbiana en
condiciones en las que se ha inhibido los procesos fotosintéticos de produccién de
oxigeno en condiciones que favorecen el desarrollo de los microorganismos.
Normalmente se mide transcurridos 5 dias (DBOs) y se expresa en mg O/litro.

DESARENADOR: son estructuras hidraulicas que tienen como funcién remover
las particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente superficial permite
pasar.

DESCAPOTE: consiste en el retiro, de la capa de vegetal, hasta una profundidad
de 0.20 m. Utilizando los medios manuales o mecanicos necesarios para su
remocion.

DESPLANTE: es la distancia entre el borde superior de un cimiento y el suelo
superficial.



DIAGNOSTICO: es el procedimiento por el cual se identifica el estado del sistema
analizado mediante observacion y medicion.

DISENO: es el proceso previo de configuracion mental "pre-figuracion" en la
bldsqueda de una solucion en cualquier campo.

DOTACION NETA: corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que
ocurran en el sistema de acueducto.

EBI: es la ficha de Estadistica Basica de Inversion y hace parte del sistema que
conforma a la ficha MGA o Metodologia General Ajustada.

EMPOPASTO: son las siglas que pertenecen a la Empresa de Obras Sanitarias
de Pasto, es una empresa publica encargada de cumplir con el servicio de agua
potable y lo que implica su transporte y tratamiento desde el punto en que se
capta hasta las acometidas domiciliarias pertenecientes a los sectores
beneficiados por esta empresa.

ESTRATIFICACION: la estratificacion social es la conformacién en grupos
verticales diferenciados de acuerdo a criterios establecidos y reconocidos. La
estratificacion social da cuenta o es un medio para representar de la desigualdad
social de una sociedad en la distribucién de los bienes y atributos socialmente
valorados.

ESTRUCTURA: es la disposicion y orden de las partes dentro de un todo.
También puede entenderse como un sistema de elementos enlazados, cuyo
objetivo es precisar la esencia del objeto de estudio.

FICHA EBI: es un componente de la metodologia general ajustada que se utiliza
para la inscripcion, registro y/o actualizacion de un proyecto en el Banco Distrital
de Programas y Proyectos de la Administracion Central y Establecimientos
Puablicos.

FIGURADO: es la disposicion detallada del refuerzo del concreto de acuerdo a
especificaciones de disefio del proyecto.

FILTRACION: es una operacion por la cual se hace pasar una mezcla de solidos y
liquido, a través de un medio poroso o medio filtrante que puede formar parte de
un dispositivo denominado filtro, donde se retiene de la mayor parte de él o de los
componentes solidos de la mezcla.



FILTRO: es el componente principal del sistema de filtracion. Estos sistemas se
emplean para el control de la contaminacion por particulas sélidas de origen
externo y que son transportadas por el agua.

FILTRO ANAEROBIO: es un tanque en el cual se da el proceso de degradacion
de la materia organica por la accion coordinada de microorganismos, en ausencia
de oxigeno u otros agentes oxidantes fuertes.

FLOCULACION: es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de
sustancias denominadas floculantes, se aglutina las sustancias coloidales
presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado.

FORMALETA: son moldes empleados para dar una forma regular y definida al
concreto empleado en la construccion de una estructura de acuerdo a los
requerimientos exigidos por los planos arquitectonicos y estructurales.

FUNDIR: hace relacion al proceso de aplicacion de la mezcla de concreto fresco.

GPS: o sistema de posicionamiento global, es un sistema global de navegacion
por Satélite (GNSS) que permite determinar en todo el mundo la posicion de un
objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una precision hasta de
centimetros, usando GPS diferencial, aunque lo habitual son unos pocos metros.

INFILTRACION: es la accion y efecto de introducir suavemente un liquido entre
los poros de un solido.

INFRAESTRUCTURA: es la intervencion primaria del ser humano sobre el
territorio, para acceder a él y destapar su potencial de desarrollo. Usualmente
comienza por la provision de los servicios basicos para sobrevivir (agua y refugio)
pero rapidamente se expande para incluir vias de acceso que permitan ampliar el
area de influencia de la actividad humana y tecnologias mas avanzadas para
generar energia y permitir la comunicacion a larga distancia.

INTERVENTORIA: es el proceso de supervision y control que deben realizar las
entidades territoriales (departamentos, distritos, municipios) sobre aquellas
funciones y competencias que les asigna la normatividad vigente en el sector
social de la salud, cuando éstas se realizan mediante una relacion contractual, con
el propdsito de verificar durante su ejecucion el grado de avance y cumplimiento
de las obligaciones contraidas en términos de oportunidad, utilizacién de los
recursos y la calidad de los bienes o servicios contratados.

LADRILLO EN TIZON: ladrillo que se coloca de forma horizontal, sobre su tabla,
en un muro, quedando a la vista la testa, que sigue la linea del muro.



LICITACION: concursos en los que los proponentes interesados en proveer los
bienes y/o servicios objeto del contrato, compran los pliegos de condiciones y
presentan propuesta para competir por el derecho a la ejecucion del contrato.

LOSA: elemento portante horizontal que transmite su carga a muros o columnas
(sistema de podrtico); elemento de amarre y rigidez de caracter horizontal
(diafragma).

Ips: unidad de medida del sistema internacional de unidades traducida en litros
por segundo la cual es equivalente al volumen en una unidad de tiempo empleado
para la medicion de flujos o caudales.

M.S.N.M.: equivalente a metros sobre el nivel del mar y hace referencia a la altitud
de un punto con respecto al nivel medio del mar.

MACRO MEDICION: es el registro y la medicion global del agua que llega a la
poblacion a través del sistema de acueducto.

MAMPOSTERIA: es la unién de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un
mortero para conformar sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir
acciones producidas por las cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento.

MICRO MEDICION: es el registro y la medicion del agua que llega a cada
acometida domiciliaria empleado como mecanismo de control para evitar el uso
inadecuado del agua potable.

MGA: son las siglas que pertenecen a la Metodologia General Ajustada la cual se
utiliza para proveer un sistema de informacion que controle los procesos
inherentes a un manual metodolégico para proyectos de inversion, con agilidad y
eficiencia.

MORTERO: es la mezcla de cemento con arena y agua.

NACEDERO: hace referencia a la fuente por la cual empieza a salir a la superficie
una cantidad considerable de agua subterranea.

NIVEL FREATICO: es la parte superior de suelo hasta donde llega la saturacion
de agua y por encima de él, las particulas de tierra no poseen mas que una
delgada pelicula de agua y los poros estan llenos de aire.

OBRA: es un conjunto de actividades en las cuales se altera la apariencia,
estructura o forma de una edificacion o parte de ella. Se emplea para designar un
proyecto ejecutado o pendiente de ejecucion.



PARRILLA: es un sistema mallado formado por hierro de refuerzo empleado para
incrementar la resistencia de la estructura y para evitar retraccion por fraguado.

PATOGENO: o agente biolégico patégeno es toda aquella entidad biologica capaz
de producir enfermedad o dafio en la biologia de un huésped (humano, animal,
vegetal, etc.) sensiblemente predispuesto.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL: es un diagnéstico real y muy detallado del estado
funcional de una estructura. Su formulacion implica una serie de conceptos
enfocados en la raiz del problema los cuales generalmente van acompafados de
soluciones que satisfacen y garantizan un buen funcionamiento del elemento
analizado.

PH: es una medida de la acidez o basicidad de una solucién. La sigla significa
"potencial de hidrogeno”. El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa,
siendo &cidas las disoluciones con pH menores a 7 y basicas las que tienen pH
mayores a 7. El pH igual a 7 indica la neutralidad de la disolucion (donde el
disolvente es agua). El pH del agua potable debe estar entre 6,5y 8,5.

TRATAMIENTO DE AGUAS: es el conjunto de operaciones unitarias de tipo
fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es la eliminacidbn o reduccion de la
contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean
naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales llamadas, en el caso de las
urbanas, aguas negras. La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas
con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
combinacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las
propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

PLANTA DE TRATAMIENTO: es el conjunto de estructuras en las que se trata el
agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.

POLIPROPILENO: es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacién del propileno o propeno. Pertenece al grupo de las
poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones industriales.

PREINVERSION: es la fase preliminar para la ejecucion de un proyecto que
permite, mediante elaboracién de estudios, demostrar las bondades técnicas,
econdémicas-financieras, institucionales y sociales de este, en caso de llevarse a
cabo.

PSI: es una unidad de presion cuyo valor equivale a 1 libra por pulgada cuadrada.

PVC: o policloruro de vinilo, es un polimero termopléstico. Es el material base de
la tuberia sanitaria empleada en sistemas de acueducto. Entre sus caracteristicas



estan su alto contenido en haldégenos. Es ductil y tenaz; presenta estabilidad
dimensional y resistencia ambiental. Ademas, es reciclable por varios métodos.

RAS 2000: es el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico el cual sefala los requisitos que deben cumplir las obras, equipos y
procedimientos operativos que se utilicen en la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y sus actividades
complementarias. Se expide en cumplimiento de lo dispuesto en la ley 142 de
1.994, que establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios en
Colombia, y busca garantizar su calidad en todos los niveles.

RDE: es la relacién diametro espesor para tuberias comerciales entre las que se
encuentra la tuberia sanitaria en PVC. Su valor se relaciona directamente con la
presion maxima de servicio y el didmetro de la tuberia.

RED DE DISTRIBUCION: es el conjunto de tuberias, cuya funcién es suministrar
el agua potable a los consumidores de la localidad en condiciones de cantidad y
calidad aceptables.

REFUERZO A CORTANTE: contribuye a modo de cerco externamente adherido, y
absorbe los esfuerzos de traccion producidos aimel del elemento.

REMOLDEO: es la pérdida de la forma original de un elemento constituido por
concreto fundido.

RESINA ISOFTALICA: es una resina de alta resistencia a los agentes quimicos y
a la temperatura.

SEDIMENTACION: es el proceso por el cual el material solido, transportado por
una corriente de agua, se deposita en el fondo del rio, embalse, canal artificial, o
dispositivo construido especialmente para tal fin.

SELTAR: es un modelo conceptual de seleccion de tecnologia para el control de
contaminacion por aguas residuales domésticas.

SISTEMA APORTICADO: es aquel cuyos elementos estructurales principales
consisten en vigas y columnas conectados a través de nudos formando pérticos
resistentes en las dos direcciones principales de analisis (x e y). su principal
funcidn es la transmision de esfuerzos entre sus elementos causados por cargas
de peso propio 0 carga muerta y peso externo o carga viva.

SST: es la carga contaminante determinada por solidos suspendidos totales o la
totalidad de pequefias particulas de solidos dispersas en el agua medida en
toneladas por afio.



TERMINOS DE REFERENCIA: son términos impuestos por la empresa
contratante al profesional adjudicatario del proyecto objeto del contrato. Estos
términos describen detalladamente cuales son los objetivos principales del
contrato y los requerimientos necesarios para garantizar el éxito de la inversion en
el proyecto.

TOPOGRAFIA: estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por
objeto la representacion grafica de la superficie de la tierra, con sus formas y
detalles, tanto naturales como artificiales.

TURBIEDAD: o turbidez, es la expresion de la propiedad Optica de la muestra que
causa que los rayos de luz sean dispersados y absorbidos en lugar de ser
transmitidos en linea recta a través de la muestra. La turbiedad en el agua puede
ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas de con un
ambito de tamafios desde el coloidal hasta particulas macroscopicas,
dependiendo del grado de turbulencia.

VALVULA: una valvula se puede definir como un aparato mecéanico con el cual se
puede iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante
una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios
0 conductos.

VALVULA PURGA: son valvulas colocadas en todos los puntos bajos de la red y
su funcion es eliminar el exceso de polvo que ingresa a la tuberia.

VALVULA VENTOSA: son valvulas instaladas en todos los puntos altos de la red
para permitir la remocion de aire.

VIGA DE AMARRE: es una parte de la infraestructura o cimentacion de una
edificacion y como tal sufre asentamientos en forma conjunta con las zapatas. Los
asentamientos a su vez generan esfuerzos de reaccion debajo de las vigas. Las
vigas son un sistema para el control de asentamientos diferenciales.

VERTIMIENTO: descarga de cualquier cantidad de material o sustancias
ofensivas a la salud publica.

VIADUCTO: son puentes de proteccion a la tuberia de paso hidraulico con
ubicaciones elevadas para cruzar una hondonada, ya sea un valle o un barranco.

ZAPATA: es un tipo de cimentacion superficial (hormalmente aislada), que puede
ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a
compresion medias o altas.



RESUMEN

El presente trabajo contiene un informe final de todas las actividades realizadas
durante el periodo de pasantia en la secretaria de gestion ambiental de la alcaldia
de Pasto. Estas actividades consisten en apoyo y seguimiento técnico y
administrativo a la preinversion, inversion, revision e interventoria de los proyectos
asignados.

Las actividades asignadas durante la pasantia y registradas en el presente trabajo
empiezan con los proyectos de preinversion incluidos dentro del programa “agua
potable y saneamiento para Pasto”, en donde un componente es el subprograma
“agua y saneamiento para el campo”, se realizo la justificacion y estructuracion a
través de un sistema de informacion que controla todos los procesos inherentes al
proyecto como lo es la metodologia general ajustada, asi mismo, se llevo a cabo
el seguimiento y la revision técnica a seis proyectos de disefio incluidos dentro de
la preinversion para los que también se realizO el proceso de contratacion, en
donde se elaboraron los términos de referencia como parametros de cumplimiento
del contrato, se emitieron las actas de inicio, de avance, de liquidacién y de
finalizacion. Los términos de referencia se fundamentaron en las actividades de
reconocimiento y diagnostico realizadas a los sistemas existentes contemplados
para su respectiva actualizacibn y optimizacion mediante los disefios
mencionados. Para finalizar, se llevd a cabo el seguimiento técnico a dos
proyectos en ejecucion y se brindé soporte técnico a la comunidad rural para
mejorar las condiciones de abastecimiento del agua. También se desarrollaron
diferentes actividades de acuerdo al avance de los proyectos presentados en este
trabajo.

A través del presente trabajo se pretende transmitir la enriquecedora labor
desarrollada dentro del periodo de pasantia, ya que se cumplieron las expectativas
de interaccion con actividades propias de la ingenieria civil por la forma como
estas evolucionaron con el tiempo.



ABSTRACT

This report contains a work of all activities in the period of internship in the
secretariat of environmental management of the Pasto mayor. These activities
consist in support and follow-up to the technical and administrative preinvestment,
investment, and review of projects allocated to the intervention.

The activities assigned during the internship and registered in the present work
starts with projects of preinvestment included in the program for “drinking water
and sanitation Pasto”, where a component is the subprogramme "water and
sanitation for the field", was performed a rationale and structure of an information
system that controls all the inherent process of the project as the adjusted general
methodology, also, was carried out on follow up and review technique to six
projects included in the design for which preinvestment was also carried out the
recruitment process, where they drew up terms of reference as a parameter of
performance of the contract was issued acts of start progress, liquidation and
completion. The terms of reference is based on the survey and diagnosis of
existing systems for its listed upgrade and optimization by design specified. To
finish, was carried out on follow two projects in technical and performance is
provided technical support to the rural community to improve the conditions of
water supply. Different activities will be developed according to progress of the
projects presented here.

Through this work is intended to convey the enriching works within the period of
the internship are met and expectations for interaction with activities of the civil
engineering how these evolve over time.



INTRODUCCION

La Secretaria de Gestion Ambiental del Municipio de Pasto adelanta la gestion de
proyectos de preinversion en acueductos, alcantarillado y sistemas de tratamiento
de aguas residuales domésticos y globales tanto para el sector rural como para el
suburbano. Dentro del Plan de Desarrollo Municipal se encuentra en proceso de
ejecucion el programa “Agua Potable y Saneamiento para Pasto” financiado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Un componente del Programa es el
denominado subprograma “Agua y Saneamiento para el Campo” que tiene como
objetivo incrementar la cobertura y mejorar la calidad y sostenibilidad de los
servicios de agua potable y saneamiento basico de la poblacién del area rural del
Municipio de Pasto. Este subprograma cuenta con un componente de proyectos
de inversion de agua y saneamiento, cuyo principal producto es el disefio y la
construccion de sistemas para la dotacion de estos servicios.

El estudiante en calidad de pasante de ingenieria civil, tiene la oportunidad de
participar en este proposito, interviniendo en la supervision del disefio de los
proyectos de agua potable y saneamiento basico contratados durante el periodo
de pasantia, los cuales deben ser gestionados mediante una etapa de
preinversion debidamente estructurada y sustentada para poder adelantar su
contratacion. Asi mismo, el estudiante es capacitado para intervenir en la
ejecucion y asistencia técnica de obras cuyo objeto es la obtencién de agua
potable y saneamiento bésico enfocados en los sectores rural y suburbano del
Municipio de Pasto.

La participacion en las actividades técnicas adelantadas por la secretaria de
Gestion Ambiental es posible gracias a la formacion profesional adquirida dentro
del programa de Ingenieria Civil perteneciente a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Narifio. Este tipo de convenios entre la Alcaldia de Pasto y la
Universidad permite al estudiante adquirir el conocimiento para desempefiarse en
el campo practico como profesional universitario.
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1. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarroll6 mediante un compendio de informacion trabajada
y obtenida durante el periodo de pasantia. La metodologia empleada para la
ejecucion de las actividades asignadas se guia por parametros dispuestos a la
Secretaria de Gestion Ambiental como entidad oficial del Municipio de Pasto.

Este trabajo es de tipo practico puesto que se encuentra vinculado directamente
dentro del campo laboral, permitiendo aplicar los conocimientos adquiridos durante
la etapa de formacién como ingenieros civiles.

Los parametros de trabajo implementados para intervenir en las diferentes etapas
son los siguientes:

1.1 ETAPA DE PREINVERSION

- Revision de la documentacion inicial del proyecto, como el acta de Cabildos, y
el Certificado de propiedad del Municipio del predio a intervenir.

- Visita al sitio, donde se realiza una inspeccion al terreno, mediciéon de areas y
concepto sobre la viabilidad fisica del proyecto.

- Revision de los disefios existentes. Si no se cuenta con un disefio hidraulico y
estructural previo, se debe evaluar el estado y funcionamiento de la instalacién
y apoyar con el respectivo disefio.

- Realizar la inscripcion de los proyectos en el Banco de proyectos de
Planeacién Municipal, elaborando la ficha MGA.

- Programar un cronograma de actividades del proyecto y socializarlo con la
comunidad, para que ésta se mantenga enterada de los avances del mismo.

1.2 ETAPA DE CONTRATACION

- Realizar la inscripcién de los postulantes a cada proyecto y junto a ellos hacer
la visita al lugar en donde se realizara el trabajo para hacer el diagnostico del

sistema y formular las especificaciones técnicas.

- Estudiar las propuestas de los postulados, junto con la revision de la
documentacion legal que se solicita para cada uno de ellos.
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- Calificar las propuestas y seleccionar la alternativa més viable para el proyecto.

1.3 ETAPA DE INTERVENTORIA

- Revision y/o medicion del alcance del proyecto.

- Apoyo y supervision en cada una de las etapas de disefio.

- Orientacion a la comunidad sobre la evolucion del proyecto.

- Revision de los diseflos contratados teniendo en cuenta la funcionalidad
hidraulica y la metodologia empleada de acuerdo a la normatividad vigente.

- En caso de realizar seguimiento a obras adelantadas por la Secretaria de
Gestion Ambiental, llevar un registro fotografico necesario para elaborar los
informes respectivos y dejar constancia de los avances realizados.

- Elaborar las actas de inicio y de avance de la consultoria, y si hay lugar a
imprevistos adicionalmente elaborar las actas de modificacion, de suspension,
o de reinicio y por ultimo el acta de finalizacion, la cual se entregara para dar
por terminado el disefio. Posteriormente se realizara la presentacion ante la
comunidad.
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2. MARCO CONCEPTUAL

El programa “Agua Potable y Saneamiento para Pasto” se encuentra dentro del
plan de desarrollo “Pasto Mejor 2004 — 2007” y “Juntos Podemos Mas 2008 —
2011” El cual tiene la siguiente estructura:

- Componente Estratégico

- Plan Plurianual de Inversiones

- Procedimientos y mecanismos para lograr los objetivos y metas del Plan de
Desarrollo

El Componente Estratégico contempla un marco conceptual fundamentado en la
concepcion del Desarrollo Humano Sostenible y la perspectiva de los Derechos
Humanos, de ahi la gran importancia de trabajar en equipo con la comunidad a
través de los Cabildos de participacion ciudadana. Ademas contiene la formulacion
del problema basico, las estrategias, los programas, los objetivos especificos, las
metas y los derechos que se busca garantizar en cada uno de los siguientes ejes
categoricos:

- Convivencia seguridad y justicia.

- Empleo y productividad.

- Equidad y corresponsabilidad social.

- Servicios publicos, prioridad agua .

- Desarrollo y calidad de vida urbana.

- Desarrollo y calidad de vida rural.

- Cultura y autoestima colectiva.

- Gobernabilidad democratica.

En el plan Plurianual se establecen las fuentes y proyecciones de recursos al igual

gue la inversién estimada en cada afio del periodo por ejes de accién estratégica y
sus respectivos Programas.
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Finalmente se establecen los elementos basicos para el disefio de un esquema de
evaluacion, seguimiento y monitoreo del plan de desarrollo. El programa “Agua
para el Campo” se encuentra enmarcado dentro del eje “Desarrollo y Calidad de
Vida Rural”’, que se fundamenta en que no se puede concebir el desarrollo
humano sostenible de Pasto sin una relacion sinérgica entre la ciudad y el entorno
rural.

Mediante los mecanismos de participacién ciudadana la comunidad trabaja con la
Administracion Municipal en la busqueda de soluciones a los problemas basicos
presentados, con el fin de identificar los que tienen mayor prioridad relacionados a
las necesidades de los habitantes de la region.

La comunidad rural y suburbana a través de los Cabildos abiertos (que son
eventos en donde se reune la poblacion y entidades representantes del Municipio
de Pasto para discutir y plantear la presupuestacion participativa), plantea las
necesidades que requieren solucion inmediata. Estas “sugerencias” son llevadas a
un analisis de importancia, disponibilidad y factibilidad como primera etapa y luego
se determina posterior a un andlisis técnico del sistema demandado por la
comunidad la solucion mas viable para las dos partes, el Municipio de Pasto y la
Poblacion directamente beneficiada.

Teniendo en cuenta las necesidades de la comunidad Rural y Suburbana del
Municipio de Pasto, se debe garantizar la cobertura y buen funcionamiento de los
sistemas de Acueducto o alcantarillado asi mismo la optimizacién de algunos de
sus componentes, estos proyectos representan una importancia de primer nivel
para la poblacién ya que implican el acceso al agua potable y la disposicién
adecuada de los residuos producidos. Beneficios requeridos para la vida humana
y asi mismo para mejorar las condiciones y la calidad de vida.
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3. FORMULACION Y CONTROL DE LOS PROYECTOS DEL PROG RAMA
AGUA PARA EL CAMPO.

Los proyectos que hagan parte del programa “Agua para el Campo” y que hayan
sido aprobados por parte de la Administracion Municipal, con base en una
planeacion concertada, integran el plan de accién de cada afio y cursan tres
etapas:

- Etapa de preinversion e inversion
- Etapa de contratacion

- Etapa de interventoria y control

3.1 ETAPA DE PREINVERSION E INVERSION

Para una correcta elaboracion y formulacion de la preinversion se realiz6 un
reconocimiento del terreno identificando los componentes existentes y los que se
demandaban de parte de la comunidad para asi hacer un diagnostico, el cual es
una formulacion técnica de la situacion del sistema y una revisién de la propiedad
del Municipio Esta actividad se realizé con representantes de la poblacion y con
planos existentes del sistema.

El presupuesto oficial para cada proyecto de consultoria se determiné de acuerdo
a un compendio informativo del estado del sistema del acueducto, alcantarillado o
sistema de tratamiento, en donde se tuvieron en cuenta los gastos por personal y
los gastos no reembolsables.

Los gastos por personal son: personal profesional, personal administrativo y
personal técnico. Estos gastos son afectados por un factor multiplicador el cual
depende del sueldo demandado, las prestaciones sociales y los costos directos no
reembolsables. Los gastos no reembolsables son: Equipos de trabajo, maquinaria,
analisis y estudios, oficina, papeleria, edicion y comunicaciones.

La formulacién de los proyectos de preinversion ante la Alcaldia Municipal de
Pasto se realizaron a través de la Ficha MGA (Metodologia General Ajustada), la
cual se realiza con el fin de consignar en un formato unificado por el Departamento
Nacional de Planeacion todos las caracteristicas y datos referentes al proyecto
que se va a ejecutar. Para la elaboracion de la ficha M. G. A., se diligenciaron una
serie de formatos secuenciales entre ellos: Identificacion , que es una descripcion
de todas las caracteristicas generales del proyecto, tales como nombre, ubicacion,
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problematica, causas, efectos, entre otros; Preparacion , en donde se procede a
consignar los datos referentes a los recursos del proyecto, su destino tanto en las
fases de preinversion y ejecucion; Evaluacion Ex-Ante , donde se realiza una
evaluacion a lo consignado en la fase de preparaciéon e inmediatamente se genera
informacion acerca del movimiento de los recursos en el proyecto. Aqui se
describe el tipo de obra que se va a realizar y el avance que se tiene en cuanto a
preinversion; Ficha EBI, que se genera automaticamente una vez recorridas todas
las fases anteriores y es el formato mas importante de la MGA puesto que resume
todas las fases anteriores.

El proyecto fue inscrito por la parte juridica de la Secretaria de Gestion Ambiental
en el Banco de Proyectos de la oficina de Planeacion Municipal para obtener la
viabilidad. Para lograr la viabilidad se deben presentar documentos, tales como; el
formato de presentacion del proyecto, la ficha de Metodologia General Ajustada.
(M. G. A)). La certificacion de socializacion del proyecto, el cronograma de
actividades del proyecto y los planos del proyecto.

El Departamento Administrativo de Planeacion Municipal revisa la documentacion
presentada para la inscripcion del proyecto y verifica que los recursos para el
proyecto existan y correspondan a los asignados en el proceso de Cabildos.
Ademas constata que el proyecto se ajuste a la normatividad del P.O.T. y expide
la viabilidad financiera y técnica, este proceso se registrd en el Certificado de
Viabilidad del Proyecto.

Ya que se siguieron los pasos mencionados, el Departamento Administrativo de
Planeaciéon Municipal publicé el certificado de Disponibilidad Presupuestal el
cual certifica el saldo presupuestal libre para respaldar el proyecto, ademas, se
presentan las caracteristicas del rubro que asume el proyecto.

Como etapa final de los proyectos de preinversion se elaboraron las
Especificaciones Técnicas, en donde la Alcaldia Municipal de Pasto a través de
la Secretaria de Gestion Ambiental establece todas las condiciones dadas a los
requerimientos de tipo técnico que se exigiran en el proyecto de acuerdo a normas
y especificaciones vigentes relacionadas a los disefios de los sistemas
contemplados.

3.2 ETAPA DE CONTRATACION

En este periodo se realiz6 la contratacion de la consultoria profesional para
cumplir con el objeto de la preinversion. Los contratos se realizaron con el fin de
cumplir con los siguientes objetivos propuestos dentro de los alcances de la
Secretaria de Gestion Ambiental: disefio para la optimizacion del acueducto del
Corregimiento de Jamondino — Barrio El Rosario, disefio para la construccion del
acueducto de San Cayetano — Corregimiento de Mapachico, disefio para la
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actualizacion del acueducto de Juanoy — Sector Suburbano, disefio para la
actualizacion del acueducto de Mocondino Puerres y Canchala, disefio para la
construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales de los sectores Barrio
Popular y Rosal de Oriente y disefio para la construcciéon del tanque de
almacenamiento de agua potable en San Fernando.

La Administracion Municipal conforme con la normatividad vigente (Ley 80 de
1983 y el decreto 2170 de 2002) ejecuta tres tipos de contratacion, los cuales son;
Contratacion sin formalidades plenas, Contratacion por Invitacion Puablica y
Contratacion por Licitacion Publica.

Contratacion sin formalidades plenas.  (Art. 11 Dcto. 2170 de 2002) Este tipo de
contratacion se puede dar si el presupuesto oficial del proyecto, para el afio 2007,
no supera un valor de $26.022.000.00. El procedimiento consiste en invitar a tres
contratistas para que analicen el proyecto y presenten sus propuestas. El contrato
se adjudica al proponente que presente la mejor oferta en el aspecto técnico y
economico.

Contratacion por invitacion publica. (Arts. 2 y 11 Dcto. 2170 de 2002) Seran
objeto de Invitacion Publica aquellos proyectos en los que el presupuesto oficial
sea igual o superior a $29.000.000.00 e inferior a $260.220.000.00. En el proceso
de Invitacion publica pueden participar aquellas personas que cumplan con la
idoneidad profesional, la capacidad financiera y técnica exigida, la inscripcion de
los oferentes no tiene ningun costo.

Contratacion por licitacion publica. Son objeto de contratacién por proceso de
Licitacion Pudblica aquellos proyectos cuyo presupuesto oficial sea superior a
$260.220.000.00. En este tipo de contratacion pueden participar todas las
personas que cuenten con la idoneidad profesional, las capacidades financieras y
técnicas exigidas. Se debe pagar por la inscripcion y compra de pliegos el 0.05 %
del valor del presupuesto oficial del proyecto.

De acuerdo a los datos obtenidos de cada sistema a trabajar tales como disefios
previos, medicion de longitudes de tuberia para el caso de los sistemas de
acueducto y la topografia del terreno y a los diagnésticos requeridos para evaluar
fisica y funcionalmente el sistema como requisito general, se hace una evaluacion
presupuestal aproximada del valor de la consultoria para el disefio de los sistemas
mencionados, la cual es la base para establecer que tipo de contratacion
requieren estos proyectos. El resultado del analisis presupuestal de los proyectos
asignados fue que todos los contratos de consultoria serian sin formalidades
plenas.

Los profesionales postulados, como requisito presentaron los siguientes

documentos: hoja de vida, certificados de estudios y diplomas, copia de cedula,
copia de matricula profesional, copia del Registro Unico Tributario (RUT),
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certificados de antecedentes de responsabilidad fiscal, certificados de
antecedentes disciplinarios, certificados de experiencia laboral, referencias
laborales, diligenciar la hoja de vida formato Unico, copia de la libreta militar, copia
del pasado judicial, paz y salvo Municipal, y declaracion de bienes y rentas.

De acuerdo a la informacién del sistema a trabajar que se facilit6 a los
profesionales postulados, ellos presentaron un presupuesto oficial del disefio del
sistema, el cual fue evaluado de acuerdo al valor de la propuesta y a la
experiencia en el disefio de acueductos, alcantarillados o plantas de tratamiento a
través de un Cuadro Comparativo

La seleccion del profesional idéneo para continuar con este proyecto fue aprobada
por el Secretario de Gestion Ambiental, el abogado contratista representante de la
Secretaria de Gestion Ambiental y por el profesional representante legal de la
interventoria del proyecto como funcionario de la Secretaria de Gestion.

El oferente adjudicatario, dentro de los cinco (5) dias siguientes a la notificacion
del acto de adjudicacion, suscribe el respectivo contrato, previa presentacion de
un Analisis de precios unitarios de todos los items de la propuesta, incluyendo la
“Administracion”. El valor unitario de cada item debe ser el mismo en el cuadro de
presupuesto, cronograma de trabajo e inversiones y plan de calidad.

Ante la oficina de contabilidad el oferente adjudicatario debe presentar las pdlizas;
de responsabilidad civil extracontractual y de seguro de cumplimiento ante
entidades estatales (Ley 80 de 1993).

Una vez aprobadas las podlizas se expide la correspondiente Resolucién de
Aprobacion .

Se elaboraron los Términos de Referencia que contienen las condiciones y
especificaciones con que ha de ejecutarse el disefio o la obra en particular. Estos
términos describen los procedimientos administrativos y técnicos a realizarse
durante el proyecto. Asi mismo, se emitid6 un Andlisis de Riesgos que es la
estimacion de riesgos previsibles que afectan el equilibrio econémico del contrato
y un Estudio de Conveniencia y Oportunidad  que tiene en cuenta las razones
por las cuales se adelanta el proyecto y a quines beneficia.

Con los documentos nombrados anteriormente y su respectiva aprobacion, se
procede a realizar el contrato de consultoria por parte de la Oficina Juridica en
donde se establecen todas las condiciones del objeto del contrato de la
consultoria. Para la legalizacion del contrato, en Control Interno de la alcaldia se
debe presentar todos los documentos legales con la respectiva Acta de Inicio , en
donde se registro la intervencion de la empresa contratista el interventor y las
secretarias encargadas de los proyectos, con el fin de adelantar el pago del
Anticipo de la consultoria que por lo general es del 40-50% del valor del contrato.
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3.3 ETAPA DE INTERVENTORIA Y CONTROL

Esta etapa consiste en la revisidbn y supervision de los proyectos delegados
durante el periodo de pasantia. Fueron asignados seis proyectos de los quince
que se adelantaron en la preinversion por la Secretaria de Gestion Ambiental,
enfocados al disefio para la actualizacion u optimizacion de sistemas de
acueducto y tratamiento de aguas residuales. Asi mismo, se asigno la supervision
de dos obras en ejecucion y una asistencia técnica.

Los proyectos asignados son los siguientes:

- Disefio para la optimizacion del acueducto del Corregimiento de Jamondino —
Barrio El Rosario.

- Disefio para la actualizacién del acueducto de San Cayetano — Corregimiento
de Mapachico.

- Disefio para la actualizacion del acueducto de Juanoy.
- Disefio para la actualizacion del acueducto de Mocondino Puerres y Canchala.

- Disefio para la construccién sistema de tratamiento de aguas residuales para
los sectores Barrio Popular y Rosal de Oriente.

- Disefio para la construccion tanque de almacenamiento de agua potable en
San Fernando.

- Construccion planta semicompacta de tratamiento de agua potable para los
barrios Popular y Arnulfo Guerrero

- Construccion de la segunda fase del sistema de abastecimiento rural de Santa
Teresita.

- Asistencia técnica acueducto Popular - Arnulfo Guerrero

Los disefios entregados se recibieron siguiendo las anotaciones de los Términos
de Referencia . El reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico y la metodologia tedrica empleada por los consultores para el calculo y
disefio hidraulico de cada elemento, fueron puntos de referencia para la revision,
ya que el reglamento RAS — 2000 determina las especificaciones técnicas que
garantizan el buen funcionamiento de una estructura o un sistema hidraulico y la
metodologia empleada se revisé de acuerdo a la coherencia de su planteamiento
y las formulas aplicadas en los célculos.
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La supervision de las obras en ejecucion se realizo mediante visitas periddicas a la
obra junto con el consultor responsable del proyecto contratado por la Secretaria
de Gestion Ambiental, en donde se intervino conceptualmente en cuanto a
metodologia constructiva y cronologia del trabajo.

La asistencia técnica se efectué mediante diagnosticos en el lugar en donde se
origin6d el problema y el seguimiento a las actividades recomendadas para su
completa solucion.

Las fichas componentes de la Metodologia General Ap  licada, resumido en
ficha MGA, se presentan en los anexos como ANEXO A. Ficha MGA.

El registro y concepto de viabilidad presupuestal d e los proyectos
adelantados en la preinversion, se presenta en los anexos como ANEXO B.
Registro y concepto de viabilidad.

Se presentan las actas de inicio, final y de liquid  acion bilateral, asi como la
factura del contrato de suministro de tuberia y mat  eriales para la segunda
fase del sistema de abastecimiento rural de Santa T  eresita. Para los demas
proyectos se realizé el mismo procedimiento, por lo cual solo se adjuntaran
las actas de inicio como constancia de su contratac ion. Se presentan en los
anexos como ANEXO C, ANEXO D, ANEXO E, ANEXO F, ANE XO G, ANEXO
H, ANEXO | y ANEXO J.
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4. ACTIVIDADES TECNICAS DESEMPENADAS DENTRO DE LA ETAPA
DE PREINVERSION E INVERSION

4.1 FICHA MGA

Para la etapa de preinversion, se debio elaborar una ficha metodologica para la
identificacion, reparaciéon y evaluacién de proyectos; procedimiento dispuesto por
el Departamento Nacional de Planeacion. El sistema empleado es el
diligenciamiento de la ficha MGA o Metodologia General Ajustada. La MGA es un
sistema de informacién conformada por listas o tablas en donde se registraron
datos de entrada como la ubicacion del proyecto, causas tanto directas como
indirectas con el objetivo especifico del proyecto y costos basicos de la alternativa
seleccionada previamente.

Con los datos de entrada se procedi6 a diligenciar el modulo de evaluacion, donde
se escogio la mejor alternativa de solucion, que seria el proyecto a desarrollar.
Dentro del modulo de evaluacién, se registraron a través de informacién facilitada
por la secretaria de Gestion Ambiental los ingresos por las ventas de productos o
servicios que al ser un servicio municipal a la comunidad rural se traduce un 100%
cumpliéndose el objetivo de cubrimiento total; los beneficios del proyecto para la
comunidad valorados y el valor de salvamento o asistencia del proyecto; los
costos por agua potable y demas servicios a precios sociales en cada uno de los
periodos, los cuales por tratares de comunidad rural y suburbana se registraron
por pago anual en el caso del servicio de agua potable y saneamiento basico.
Dado que se formuld una alternativa Unica la cual era requisito del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para adquirir la inversion, el programa a través
de la opcion de decision determiné directamente el nombre del proyecto.

Con la alternativa seleccionada y el nombre del proyecto se procedié a diligenciar
el médulo de programacion en donde se registré la programacion fisico -
financiera, la programacion regional de la inversion, la programacion de las
fuentes de financiacion que fue realizada por el BID y la programacion de las
metas.

Finalizado el médulo de programacion, se ingresoé a la ficha EBI la cual se generé
automaticamente con la informacion de los modulos necesarios de la MGA, con
excepcion de la informacion correspondiente a los datos de la Secretaria de
Gestion Ambiental como entidad responsable de la formulacion, la evaluacion, la
viabilidad del proyecto y la priorizacion y el control posterior del mismo.

Los Médulos de la MGA se pueden definir para el sistema de la siguiente manera:
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- Identificacion
- Preparacion

- Evaluacion

- Decision

- Programacion
- Ficha EBI

Cabe mencionar que el sistema de desarrollo es muy estricto con los datos que se
registran los cuales deben ser equivalentes de principio a fin del documento.

La ficha MGA tiene un componente denominado ficha complementaria a la ficha
del proyecto y es la base para la elaboraciéon de la MGA ya que registra una
descripcion ampliada y detallada de las alternativas del proyecto. Esta ficha
generalmente se presenta como un anexo a la ficha dentro del medio magnético y
en el medio fisico.

4.1.1 Ficha complementaria a la ficha del proyecto . A continuacion se
presenta un resumen de la ficha complementaria del proyecto, presentado a la
Secretaria de Gestion Ambiental. Esta ficha complementaria fue necesaria para
identificar y justificar las alternativas registradas en la ficha de Metodologia
General Ajustada.

4.1.1.1 Descripcion ampliada y cuantificacion del problema. La carencia de
estudios de preinversion de los proyectos del programa Agua y Saneamiento
Basico para el Campo en el sector rural y suburbano del Municipio de Pasto,
especialmente para aquellos proyectos priorizados por las comunidades en
cabildos, ya que las comunidades los solicitaron sin tener en cuenta el respaldo
técnico consignado en estudios y/o memorias, ademas del limitante de los
recursos econdémicos ya que por la alta demanda de solicitudes resultan
insuficientes, sumado al desconocimiento por parte de las comunidades de que
todo proyecto de infraestructura debe contar con estudios que permitan dar mayor
agilidad a la ejecucion de los mismos. Esta situacién hace que los sistemas de
acueducto y abastecimiento de agua en el sector rural y suburbano en el Municipio
de Pasto, cuentan con infraestructuras inadecuadas e inconclusas (diagnéstico:
Universidad Mariana — Alcaldia en el 2005), en aproximadamente el 80% de los
sistemas de acueducto han cumplido su vida util, que estan ayudando a la mala
calidad del agua para consumo humano y en general a la prestacion del servicio
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de agua y alcantarillado, generandose manifestaciones de enfermedades
asociadas a la mala calidad del recurso hidrico para consumo humano.

4.1.1.2 Cuantificacion de la poblacion beneficiada por los proyectos.
Teniendo en cuenta que para la vigencia 2008, se ha programado realizar 15
estudios de preinversion dentro del Programa de Agua Potable y Saneamiento
Basico, se considera que la poblacién identificada a atender con la ejecucion de
los mismos de la siguiente manera:

Contratos de acueducto:

- Optimizacion del acueducto del Corregimiento de Jamondino — Barrio El
Rosario; proyecto que beneficia a 10614 habitantes.

- Actualizaciéon del acueducto de Aranda Villa Nueva — Sector Suburbano;
proyecto que beneficia a 1000 habitantes.

- Construccion del acueducto de San Cayetano, Corregimiento de Mapachico;
proyecto que beneficia a 120 habitantes.

- Actualizacién del acueducto de Juanoy — Sector Suburbano; proyecto que
beneficia a 750 habitantes.

- Optimizacion del acueducto de Bella Vista — Catambuco; proyecto que
beneficia a 393 habitantes.

- Optimizacion del acueducto de Castillo Loma — Genoy; proyecto que beneficia
a 461 habitantes.

- Actualizacién del acueducto de Mocondino Puerres y Canchala; proyecto que
beneficia a 4773 habitantes (2368, 1695, 710, respectivamente).

- Actualizacién del acueducto del Encano Centro — ElI Encano; proyecto que
beneficia a 759 habitantes.

- Optimizacién acueducto Alto San Pedro y El Barbero; proyecto que beneficia a
1265 habitantes.

Contratos de alcantarillado:

- Construccion del alcantarillado de Genoy; proyecto que beneficia a 1325
habitantes.
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- Construccion del alcantarillado para el sector de San Diego — Catambuco;
proyecto que beneficia a 100 habitantes.

- Construccion del alcantarillado para el sector de San Miguel — Jongovito;
proyecto que beneficia a 20 habitantes.

Contratos planta de tratamiento:

- Construccion sistema de tratamiento de aguas residuales para los sectores
Barrio Popular y Rosal de Oriente; proyecto que beneficia a 1750 habitantes.

- Construccion sistema de tratamiento de aguas residuales para el sector Vereda
El Puerto EI Encano; proyecto que beneficia a 606 habitantes.

Contrato de tanque de almacenamiento de agua potabl e:

- Construccion tanque de almacenamiento de agua potable en San Fernando;
proyecto que beneficia a 2813 habitantes.

4.1.1.3 Caracteristicas socioeconémicas y cultural es de la poblacion. La
poblacion objeto de atencion se ubica en el sector rural y suburbano del municipio
de Pasto, se caracteriza por su baja condicion economica, segun fuente: POT —
dimension social — 1998 — DANE, en el &rea rural del municipio de Pasto el NBI
(Necesidades Basicas Insatisfechas) es del 50.8%. Las principales actividades de
ingreso son la agricola, pecuaria y forestal, predomina la pequefia empresa
comunitaria de produccién auto sostenible con baja aplicacién de tecnologias, que
utiliza principalmente la mano de obra familiar.

4.1.1.4 Ubicacion de la poblacion afectada. La poblacién afectada se ubica en
el sector rural y suburbano del Municipio de Pasto, en los siguientes sectores:
Aranda Villa Nueva — Sector Suburbano, San Cayetano (Mapachico), Juanoy
(Suburbano), Vereda Bella Vista y Sector de San Diego (Catambuco), San Miguel
(Jongovito), Castillo Loma (Genoy), Bella Vista (Catambuco), Puerres, Canchala y
Mocondino, Encano Centro (Encano), Jamondino, Barrio Popular y Rosal de
Oriente, San Fernando.

4.1.1.5 Alternativas de solucion al problema.
Alternativa 1. Se considerd6 como alternativa Unica la realizacién de estudios de

preinversion de los proyectos priorizados en cabildos 2.005 del Programa Agua y
saneamiento Basico del Campo, para atender los requerimientos de las
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comunidades buscando mejorar la calidad de agua de consumo humano y la
infraestructura de saneamiento basico.

4.1.1.6 Seleccion de la alternativa. Se selecciona como alternativa la
realizacion de estudios de preinversion de los proyectos priorizados en cabildos
2.005 del Programa Agua y saneamiento Basico del Campo, para atender los
requerimientos de las comunidades que priorizaron en cabildos 2.005, buscando
mejorar la calidad de agua de consumo humano y la infraestructura de
saneamiento basico.

4.1.1.7 Descripcion de la alternativa del proyecto

Justificacion.  Considerando los proyectos identificados y priorizados en cabildos
2.005, para la construccion, optimizacion de sistemas de acueducto y
alcantarillado y en desarrollo del Programa de Agua Potable y Saneamiento
Basico en el sector rural y suburbano del Municipio de Pasto que adelanta la
presente administracion, se requiere de la contratacion de los estudios de
preinversion, como propuesta establecida en el Presupuesto por Resultado PPR
2008 de la Secretaria de Gestion y Saneamiento Ambiental. Los estudios
permitirian y son necesarios para la gestion de los recursos para futuras vigencias
y ayudarian a que la ejecucion de los proyectos sea mas agil y ejecutable,
buscando asi, mejorar la calidad de agua de consumo humano y la infraestructura
de los acueductos y de saneamiento basico.

4.1.1.8 Descripcion ampliada del proyecto. Los proyectos que requieren de
preinversion son identificados y priorizados en los procesos de presupuestacion
participativa de afos anteriores, para lo cual la Secretaria de Gestion y
Saneamiento Ambiental para la vigencia 2008, destiné el respectivo presupuesto.

4.1.1.9 Detalles del proyecto.

Actualizacion del acueducto de Aranda Villa Nueva. En el afio 2006, la
Empresa de Obras Sanitarias de Pasto y EMPOPASTO S.A. en desarrollo del
convenio No 060837 adelantd el estudio de la actualizaciéon del acueducto, en
donde se veia necesaria la construccién de un tanque de almacenamiento, el cual
no pudo ser construido por que no fue posible adquirir el predio, por este motivo se
necesita actualizar el proyecto a los nuevos requisitos de funcionamiento y al lote
adquirido por la comunidad.

Se debe recopilar la informacion existente del acueducto, para asi evaluar las
condiciones reales partiendo de la ubicacion de este y asi poder realizar el estudio
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hidraulico teniendo en cuenta el disefio y el estado real de cada una de las
instalaciones, en donde se deben especificar las condiciones de trabajo y el
cumplimiento con los requerimientos de el reglamento RAS 2000.

Construccion del acueducto de San Cayetano. En el desarrollo de este
proyecto, se pretende mejorar la totalidad de las instalaciones del acueducto, en
donde es necesario implementar el nuevo sistema con estructuras mas
funcionales que cumplan con los requisitos de potabilidad pactados con la
poblacion.

Actualizacion del acueducto de Juanoy. Se debe realizar la completa revision y
actualizacion necesaria del acueducto, ya que fue disefiado e instalado para un
periodo de disefio que ya culmind con su vida util. El proyecto debe contener la
revision y estudio del funcionamiento hidraulico en la aduccion, las estructuras y la
conduccion, analisis patologico de las estructuras existentes, analisis de calidad
de las tuberias instaladas de acuerdo a parametros de uso y desgaste segun la
Norma Técnica Colombiana, redisefio de las estructuras deficientes. Se debe
tener especial cuidado en recopilar toda la informacion posible con respecto al
acueducto.

Optimizacion del acueducto de Bella Vista — Catambu  co. Con este proyecto,
se busca mejorar las condiciones de abastecimiento a la poblacion, teniendo en
cuenta una revision de disefos, los cuales deben ser funcionales de acuerdo a las
condiciones de demanda de la poblacion.

Optimizacion del acueducto de Castillo Loma. Es necesario evaluar todos los
aspectos que garanticen las mejores condiciones de trabajo. El proyecto de
optimizacion comprende el estudio del funcionamiento hidraulico de todo el
sistema, andlisis patolégico de las estructuras, revision del estado de las tuberias
teniendo en cuenta las principales causas de desgaste y deterioro, redisefio de las
estructuras deficientes. Se debe recopilar toda la informacién posible con respecto
al acueducto.

Actualizacion del acueducto de Mocondino, Puerres y Canchala. Revisary
actualizar el acueducto para la captacion, la aduccién, la longitud total del tramo
de conduccion y la red de distribucion, pues el acueducto ya esta cumpliendo su
periodo de vida util de acuerdo al reglamento de agua potable RAS 2000.

Actualizacién del acueducto del Encano centro. Este proyecto consiste en
renovar las condiciones de servicio de agua potable. Actualizar las instalaciones
implica una mejor calidad de agua la cual se puede deteriorar por las condiciones
de la conduccion debido a su uso continuo.
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Optimizacion del acueducto de San Pedro Alto y EI B arbero. EIl acueducto
debe ser optimizado en sus principales componentes y reubicado desde la zona
de captacion hasta la conduccion final.

Construccion del alcantarillado de Genoy. El sistema de alcantarillado debe
ser manejado con cuidado, pues se deben evaluar las existencias y su
funcionamiento. Ya que se construira un alcantarillado nuevo, se disefiara de
manera que no interfiera con el funcionamiento del existente y que se pueda
empalmar al alcantarillado principal sin hacer inversiones fuera de las proyectadas
0 si se presenta la opcién de vertimiento final, se buscara la construccién del
sistema de tratamiento mas eficiente y apropiado para el caso.

Construccion del alcantarillado para el sector de S  an Diego — Catambuco.
Se trabajard en un proyecto de alcantarillado nuevo para la poblacién de San
Diego en donde se debe cubrir el desalojo de todas las unidades de desecho. Con
este proyecto adelantado por la Alcaldia de Pasto en acuerdo con la poblacién
beneficiada se pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes y asi mismo
mitigar las cargas contaminantes provenientes del sector.

Construcciéon del alcantarillado para el sector de S an Miguel — Jongovito.
Debido a las cargas generadas en el sector se busca implementar una obra fisica
adaptada a las condiciones de vertimiento establecidas por la ley y el reglamento
Colombiano para el sector de saneamiento basico y disposicion final.

Construccion sistema de tratamiento de aguas residu ales para los sectores
barrio Popular y Rosal de Oriente. Implementar una alternativa que permita
disminuir la carga contaminante de los vertimientos sobre las fuentes hidricas,
para mitigar la probleméatica sanitaria y ambiental generadas por el uso del recurso
hidrico. Se debe disefiar un sistema de tratamiento para las aguas residuales
provenientes del sector del barrio Popular y Rosal de Oriente. Como obijetivo
general se pretende disefar un sistema de tratamiento para las aguas residuales
provenientes del sector del barrio Popular y Rosal de Oriente. Los objetivos
especificos serian realizar el levantamiento del terreno, caracterizacion del agua a
tratar, realizar un estudio detallado del suelo, analizar la situacion actual de los
vertimientos y disefo de los elementos del sistema.

Construcciéon sistema de tratamiento de aguas residu ales para el sector
Vereda El Puerto Corregimiento ElI Encano. Implementar el sistema de
tratamiento de aguas residuales méas adecuado teniendo en cuenta las
caracteristicas de la zona y cumpliendo con la disposicion final adaptada a los
planes de conservacion del recurso natural y a los reglamentos técnicos
dispuestos. El objetivo general consiste en disefiar estrategias de produccion
concebidas para la reconversion de la infraestructura de saneamiento y la
recirculacion de nutrientes ubicados en la zona. Los objetivos especificos serian
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definir el tipo de tecnologia a utilizar, realizar el disefio de todo el sistema e
implementacion del sistema.

Construcciéon tanque de almacenamiento de agua potab le en San Fernando.
Disefiar y construir un tanque de almacenamiento que cumpla con el
abastecimiento de toda la poblacibn de San Fernando, de acuerdo a las
especificaciones técnicas propuestas. Los objetivos especificos son disefar el
sistema de almacenamiento y la respectiva implementacion.

El proyecto implica la vinculacion de personal en el area de Ingenieria Civil y
Social, los cuales desarrollaran las siguientes acciones: Ingeniero Civil y/o firma
consultora: Realiza estudios, disefios y planos y contrata el personal necesario
para la elaboracién de los estudios de preinversion

4.1.1.10 Descripcién de objetivos, productos y res  ultados que se espera
obtener con la alternativa.

Objetivo general.  Realizar los estudios de Preinversion de los proyectos del
programa Agua y Saneamiento Basico para el Campo, para contribuir a optimizar
la infraestructura de saneamiento basico en el sector rural y suburbano del
Municipio de Pasto.

Objetivos especificos.

- Contar con las memorias de disefio, especificaciones necesarias y planos, para
la ejecucion de los proyectos, especialmente los priorizados en cabildos 2.005.

- Gestionar los recursos econdémicos para la ejecucion de los proyectos que
cuenten con memorias técnicas, para su posterior ejecucion en campo, en el
marco del Programa Agua y Saneamiento Basico

- Apoyo técnico, a las comunidades por demanda en los temas concernientes al
sector.

Productos. Estudios de preinversion de acuerdo a Memorias técnicas, segun

norma RAS y normas vigentes para el sector de agua potable.

4.1.1.11 Cuantificacion de los productos y resulta  dos a obtener. Estudios de
preinversion elaborados para su viabilizacion y posterior contratacién y/o
suscripcion de convenios.
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4.2 VISITAS TECNICAS Y FORMULACION DE DIAGNOSTICOS

Para complementar la etapa de preinversion y fundamentar los términos de
referencia dentro de la etapa de contratacion, es necesario conocer todo el
sistema que se quiere optimizar, actualizar o disefiar en su totalidad, para ello es
necesario socializar el proyecto con la comunidad beneficiada la cual debe asignar
un representante para hacer el recorrido junto con el estudiante pasante en
calidad de interventor del proyecto, con el fin de recorrer todo el sistema y asi
hacer un diagnostico de las estructuras y del funcionamiento en general del
sistema existente. Esta actividad se debe hacer contando con la guia de un
representante de la comunidad que tenga el conocimiento necesario del sistema
visitado, ademas se debe contar con disefios existentes del proyecto (si es
posible), los cuales brindaran una guia de la ubicacién exacta de los componentes
disefiados, tales como la(s) aduccion(es), desarenadores, la conduccion,
estructuras de almacenamiento, estructuras reductoras de presion y la entrada a la
red de distribucion para el caso de sistemas de acueducto, ademas deben ser
ubicados y registrados con la ayuda de un sistema de posicionamiento global
(GPS)(*) el cual nos da una idea de la ubicacion de estos elementos. Dada la
antigiiedad de algunos sistemas fue necesario adquirir en calidad de préstamo los
planos disefiados encontrados en el Instituto Departamental de Salud, entidad
encargada de contratar los disefios de los sistemas de acueducto y alcantarillado
en esa época. Estos planos en el actual proyecto tuvieron dos funciones las cuales
fueron servir como guia en el recorrido para el reconocimiento del sistema con sus
respectivos componentes y para elaborar un presupuesto oficial para la
contratacion de cada uno de los sistemas a mejorar, actualizar o a disefiar en su
totalidad.

Las visitas técnicas se realizan en funcion de los proyectos asignados al
estudiante. Teniendo en cuenta la disposicion del tiempo y la importancia de la
revision detallada oficialmente fueron asignados seis proyectos de los quince que
se adelantan en la Secretaria de Gestion Ambiental. Los proyectos asignados para
realizar la interventoria de los disefios son los siguientes: optimizacién del
acueducto del Corregimiento de Jamondino — Barrio El Rosario, construccion del
acueducto de San Cayetano — Corregimiento de Mapachico, actualizacion del
acueducto de Juanoy — Sector Suburbano, actualizacion del acueducto de
Mocondino, Puerres y Canchala, construccion sistema de tratamiento de aguas
residuales para los sectores Barrio Popular y Rosal de Oriente y construccion
tanque de almacenamiento de agua potable en San Fernando. En total son cuatro
acueductos, una planta de tratamiento y un tanque de almacenamiento.

(*) El uso de un GPS es simplemente una guia aproximada para el proyecto, ya que se
debe tener en cuenta el nivel de precisidén de este y la ubicacién en donde sean tomados
los puntos de referencia.
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Los diagnosticos elaborados por el estudiante fueron tenidos en cuenta para la
revision de los disefios y por el ingeniero consultor contratado para tal fin como
punto de partida del proyecto.

4.2.1 Sistema de abastecimiento de agua en Juanoy. El Sistema de
Acueducto que abastece a la Vereda Pinasaco del Corregimiento de Morasurco y
a los barrios Juanoy Bajo, Juanoy Alto y San Antonio de Juanoy que hacen parte
de la Comuna 9 de la ciudad de Pasto, consiste en un sistema que se surte de las
Quebradas El Pail6n 1 y El Pailén 2, ubicadas en el Corregimiento de Morasurco;
el servicio de acueducto tiene una cobertura aproximada del 100%. La
infraestructura consiste en una captacién directa, un desarenador, redes de
aducciéon y conduccion, tanque de almacenamiento, caseta de desinfeccién y red
de distribucion; es un sistema carente de planta de tratamiento. El acueducto es
administrado y operado por la Junta Administradora de Acueducto. En general el
sistema se encuentra en regulares condiciones. El servicio de acueducto se presta
todos los dias durante las 24 horas generalmente, a no ser que el sistema falle por
averias.

4.2.1.1 Fuentes de abastecimiento del sistema de a cueducto. EI Sistema de
Acueducto de Juanoy, se surte de las fuentes identificadas como quebradas El
Pailon 1 y El Pailén 2, ubicadas en el Corregimiento de Morasurco, las cuales
pertenecen a la Cuenca del Rio Pasto, de acuerdo con la concesién de agua,
otorgada por CORPONARINO, la fuente el Pailon 1, tiene un caudal medido de
3.99 litros por unidad de segundo (esta unidad de medida de caudal se presentara
como Ips para todo el texto), de los cuales 3.43 Ips equivalentes al 86% del caudal
han sido concedidos para el sistema de acueducto de Juanoy; la fuente el Pailén
2, tiene un caudal de 1.43 Ips, de los cuales 1.10 Ips, equivalentes al 76.9% del
caudal han sido concedidos para el sistema de acueducto de Juanoy. De acuerdo
a informacion de los integrantes de la Junta Administradora del Acueducto, estas
fuentes no sufren disminucion de caudal en épocas de verano y no son
vulnerables a contaminacidn por encontrarse en las partes altas del cerro de
Morasurco donde el acceso es dificultoso.

4.2.1.2 Andlisis de control de calidad en las fuen tes de abastecimiento. No
se han realizado controles de calidad de agua a la fuente de abastecimiento del
sistema de acueducto. Segun el guia se hace control de calidad al agua en las
redes de distribucion.

Es de resaltar que en general las fuentes de abastecimiento El Pailon 1y 2, son

de buena calidad y no son vulnerables a contaminacion por tratarse de fuentes
ubicadas en el Cerro Morasurco, sobre un terreno de dificil acceso, a pesar de
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esto los integrantes de la junta administradora del sistema de acueducto, se han
preocupado por cuidarlas y evitar cualquier tipo de impacto sobre ellas.

4.2.1.3 Concesiones de agua. El sistema de abastecimiento de Juanoy, cuenta
con concesion de aguas emitida por CORPONARINO, estas concesiones se han
modificado mediante Resolucion No 392 del 22 de noviembre de 2006 y mediante
Resolucién No. 00066 del 28 de enero de 2008.

4.2.1.4 Evaluacion del sistema existente. El sistema de acueducto de Juanoy
tiene aproximadamente 30 afios de construido. De acuerdo a la concesion de
aguas emitida por CORPONARINO, mediante resolucion No. 392 de 2006 el
acueducto se abastece de la quebrada el Pailon 1, con un caudal de 3.43 Ips. En
la actualidad la Asociacion Junta Administradora Acueducto Juanoy, cuenta con
una modificacién a la concesién de aguas mediante resoluciones No. 392 del 22
de noviembre de 2006 y No. 00066 del 28 de enero de 2008, en las cuales se
aumenta el caudal de concesion en 1.10 Ips, quedando un caudal de 4.53 Ips; el
sistema de acueducto cuenta con las siguientes estructuras:

Captacion — Fuente Quebrada ElI Pailon 1. Ubicacion: 981.069.20E,
631.698.43N; Altura: 3127.48 m.s.n.m. Se trata de una captacion de tipo lateral, en
la cual se canaliza el agua por medio de una estructura de aletas en concreto,
estas aletas tienen una longitud aproximada de 3.50 m; esta agua se capta por
medio de una rejilla lateral de 0.85 m de largo y 0.25 m de ancho, el agua es
transportada por un canal de 1.98 m de longitud hasta la caja de derivacion la cual
tiene las siguientes dimensiones: largo 1.35, ancho 1 m, altura 1.2 m. La bocatoma
se encuentra en un area vulnerable a contaminacion, puesto que es un terreno de
facil acceso; se debe proteger este lugar para evitar contaminacién del agua y
problemas de sequia. De acuerdo a informacion de los moradores del lugar, esta
guebrada no disminuye considerablemente su caudal en temporada de verano, el
caudal hasta el momento ha sido adecuado para abastecer a la poblacién, pero a
futuro con el crecimiento continuo de habitantes no sera suficiente, para lo cual la
Asociacion Junta Administradora Acueducto Juanoy ya cuenta con un caudal
adicional de 1.10 Ips, los cuales seran captados de la quebrada el Pailén 2. En la
fotografia 1 se aprecia como la bocatoma se encuentra en condiciones fisicas
perecederas, ademas sin proteccién adecuada del agua captada, propiciandose la
contaminacion por acido himico proveniente de las hojas de los arboles que caen
al agua.
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Foto: 1. Captacién quebrada El Pail6n 1

Red de aduccién. El agua que entra a la caja de derivacion es entregada
directamente al desarenador mediante un canal en concreto.

Desarenador. Ubicacion: 981060.00E, 631702.00N; Altura: 3127.00 m.s.n.m. A
este desarenador llega el agua de la captacion, construido en ladrillo en tizon, es
de tipo convencional semienterrado, de dimensiones 3.46 m de longitud, 1.83 m
de ancho y profundidad de 1.37 m, esta estructura se encuentra en regular estado,
presenta fisuras y ya cumplié su vida util. Cuenta con dos mdédulos de desarenado,
carece de valvulas para control del flujo. En la fotografia 2 se puede apreciar el
estado en que se encontrd el desarenador.

Foto: 2. Estado desarenador

Red de conduccion. Desde el desarenador se conduce el flujo por tuberia PVC
de 4" de didmetro en una longitud aproximada de 30 m, luego esta tuberia
disminuye su diametro a 3” hasta la abscisa K3+456.00, desde esta abscisa se
disminuye el diametro de la tuberia a 2” hasta la abscisa K7+322.93, desde esta
abscisa se disminuye el diametro a 1 %" hasta el tanque de almacenamiento
ubicado en la abscisa K7+833.34.
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En la abscisa K5+681.15 existe una camara distribuidora de caudales de donde
salen los ramales de Chimayoy en diametro de %" tuberia PVC, este ramal
abastece a 2 viviendas, y el ramal de Daza el cual tiene un diametro de %" en
tuberia PVC y abastece a 2 viviendas de Daza.

En la abscisa K6+867.00 existe otra camara distribuidora de caudales, de la cual
sale el ramal a Pinasaco en diametro de 1" tuberia PVC, este ramal alimenta a 32
viviendas de la vereda Pinasaco.

En la red de conduccidn se encuentran algunas estructuras y accesorios que
permiten su normal funcionamiento, aunque algunas de las valvulas existentes ya
presentan desgaste por el paso del tiempo.

Las camaras de quiebre de presion existentes se encuentran en regular estado,
pues presentan agrietamientos debidos al tiempo de construccion, estas
estructuras ya han cumplido con su vida util, asi mismo los accesorios de entrada
a estas estructuras ya presentan dafos.

Esta situacidén se puede observar en las fotografias 3 y 4:

Foto: 3. Camara d
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En los sitios donde no se puede enterrar las tuberias existen pasos elevados en
los cuales la tuberia instalada es de hierro galvanizado, tal como se muestra en la
fotografia 5.

Foto: 5. Paso elevado en tuberia

Tanque de almacenamiento. Ubicacion: 976928.49E, 628381.74N; Altura:
2602.92 m.s.n.m. El sistema de acueducto de Juanoy, cuenta con 1 tanque de
almacenamiento ubicado en la abscisa K7+833.34, este tanque esta construido en
ladrillo tizon, por lo cual se observan los agrietamientos que se presentan debido a
la cantidad de afos que lleva en funcionamiento, tiene las siguientes dimensiones:
largo 7.14 m, ancho 5.08 m, altura 2.90 m. En la fotografia 6 se puede observar
gue el tanque tiene agrietamientos, pero su funcionamiento en el momento de la
visita era adecuado ya que la comunidad no ha tenido que realizar mantenimiento,
aun asi, se recomienda la actualizacion u optimizacion de todos los componentes
del tanque, asi mismo conviene realizar una nueva impermeabilizacion para evitar
posibles filtraciones de agua.

Foto: 6. Tanque de almacenamiento
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De acuerdo con la informacion suministrada por la Asociacion Junta
Administradora Acueducto Juanoy, este tanque fue construido hace
aproximadamente 30 afos.

Planta de tratamiento de agua potable. El sistema de acueducto de Juanoy, no
cuenta con planta de tratamiento de agua potable, puesto que de acuerdo a los
analisis de agua realizados a las fuentes el agua que llega hasta este tanque
solamente necesita desinfeccion.

Desinfeccion. El sistema de acueducto de Juanoy, cuenta con una caseta de
cloracion, la cual se ubica sobre el tanque de almacenamiento desde el cual se
hace la distribucion del agua hacia los barrios Juanoy Alto, Juanoy Bajo y San
Antonio de Juanoy, dentro de la caseta se encuentra el sistema de desinfeccion el
cual consta de un tanque sobre el cual se diluye el cloro y se entrega por goteo al
tanque de almacenamiento, ya existe el dosificador automatico aunque adn no se
ha instalado debidamente. En las fotografias 7 y 8 se aprecian la caseta y el
sistema para la dosificacion del cloro.

Foto: 7. Caseta de desinfeccion y tanque mezclador  de cloro
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Red de distribucidon.  Se cuenta con una red de distribucion que se encuentra en
regular estado, construida en tuberia PVC de 2", 1 2" y 1", distribuidas a lo largo
de los barrios Juanoy Alto, Juanoy Bajo y San Antonio de Juanoy; no se visualizan
vélvulas para corte ni sectorizacion del servicio, existe una cdmara de quiebre de
presion ubicada en la abscisa KO+146.02.

Las presiones son adecuadas a lo largo de la red. No se cuenta con planos
precisos de las redes, tampoco longitudes ni diametros, segun informa la Junta
Administradora, las redes se encuentran en regulares condiciones, se hace
necesaria la evaluacién precisa del estado actual para identificar los tramos que
deben reemplazarse, repararse y/o ampliarse.

Macro medicion.  No existen sistemas de macro medicién, sin embargo debe
definirse el sitio y sistema mas adecuado para su instalacion.

Micro medicién. No se cuenta con micro medicion en las redes de distribucion,
nunca se han llevado registro de consumos.

4.2.2 Sistema de abastecimiento de agua en Jamondi no y barrio El Rosario.
El Corregimiento de Jamondino y el barrio El Rosario, pertenecen al Municipio de
Pasto. Estan situados al sur oriente de la ciudad y colindan con los barrios: El
Triunfo, 7 de Agosto, El Porvenir, 12 de Octubre, Miraflores y Altos de Chapalito.

El Corregimiento de Jamondino tiene una extension de 1128,4 km? y el area
urbana es de 26.4 km? siendo uno de los 13 corregimientos que conforman el
sector rural del municipio. El Barrio El Rosario y el corregimiento de Jamondino, se
encuentran ubicados en limites de la ciudad de Pasto, a una altitud de entre 2621
y 2726 m.s.n.m. y una temperatura que oscila entre los 12 y 13 °C.

Actualmente la prestacion de los servicios de Acueducto y alcantarillado, se hacen
a través de la Junta Administradora de Acueducto y Alcantarillado del Barrio el
Rosario y el Corregimiento de Jamondino. La estratificacion del Corregimiento de
Jamondino se enmarca dentro de los estratos 1 y rural; y para el barrio EI Rosario
entrely 2.

4.2.2.1 Planos de las redes existentes. De acuerdo con la informacion
recopilada, se cuenta con planos de redes de distribucién para las dos zonas, pero
con base en modificaciones realizadas por reparaciones o acontecimientos de otro
tipo, no se puede estimar si estos corresponden a lo existente. Tales cambios han
afectado las diversas redes tanto del Barrio El Rosario como del Corregimiento de
Jamondino, por lo que se requiere adecuar los mismos y ajustarlos a las
condiciones actuales de servicio.
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4.2.2.2 Fuentes de abastecimiento del sistema de a cueducto. El
Corregimiento de Jamondino y el Barrio El Rosario, cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua que se alimenta de la Quebrada Guachucal y de la
Quebrada de La Encafiada, que es la base de la microcuenca Guachucal, ubicada
en el area conocida como la montafia del Oso. La fuente tiene un caudal promedio
de 36 Ips y su caudal minimo es de 18 Ips.

La infraestructura consiste en una bocatoma, dos desarenadores, aduccion —
conduccion, tres tanques de almacenamiento (uno para Jamondino y dos para El
Rosario) y redes de distribucion.

El sistema de acueducto se construydé hace mas de 30 afios, la bocatoma fue
reconstruida por parte de la gestion del Plan Colombia hace mas de 5 afios. Sin
embargo, a pesar del disefio inadecuado y secciones no aptas para su
funcionamiento, en términos generales la infraestructura se encuentra en buen
estado.

4.2.2.3 Andlisis de control de calidad en las fuen tes de abastecimiento. Se
han realizado controles de calidad de agua a las fuentes de abastecimiento del
sistema de acueducto por parte de las juntas, con el fin de tener claridad en el
servicio que ellos prestan.

En general tanto la fuente de abastecimiento quebrada Guachucal como el agua
que emana de La Encafada, presentan contaminacién por la presencia de arrastre
de sedimentos y por el paso de ganado que transporta excrementos en sus patas.

Otro tipo de contaminacion que afecta a esta quebrada, es a causa de la
existencia de arboles, los cuales producen unas sustancias que generan y causan
coloracién al agua de procedencia organica, lo que le da a la misma a presentar
una apariencia de color amarillo.

Debe promoverse de forma inmediata, la realizacion de una reforestacion a la
parte alta de la microcuenca para conservar y aumentar el caudal, por lo que se
recomienda comprar predios que garanticen buena calidad de agua al momento
de la captacion.

4.2.2.4 Concesiones de agua. Las juntas cuentan con los tramites de concesion
de aguas, emitida por CORPONARINO para las quebradas Guachucal y la
Encafada, respectivamente.
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4.2.2.5 Evaluacioén del sistema existente.

Sistema de captacién. La estructura posee solado superior e inferior, con muros
laterales con dimensiones de 2.40 m en la parte superior conformando unas
secciones irregulares. En la parte inferior, tiene un ancho de 1.85 m de largo en la
secciéon de la rejilla y muros de 0.25 m; 35 varillas de 3/8 de pulgada, con una
distancia cada una de 0.02 m, largo de 0.70 m y una canaleta de recoleccidén con
longitud de 0.5 m. En general, la bocatoma se encuentra en buenas condiciones.
Sin embargo, se propone el redisefio para que se obtenga un sistema Optimo
como por ejemplo la eliminaciéon de dos lineas de aduccién que se observan
innecesarias, dejando el funcionamiento de una sola correspondiente al mayor
diametro de las tres existentes, la cual llevara el agua hasta el desarenador.
Ademas, se propone un mejor manejo de las estructuras y un mantenimiento con
mas frecuencia para evitar deterioro de las mismas y prolongar su vida util. En la
fotografia 9 se puede observar el detalle del funcionamiento de la bocatoma.

Foto: 9. Captacion, bocatoma y detalle de la rejill  a

En la parte derecha del sentido del flujo, se encuentra una camara de recoleccion
gue se comunica por una tuberia en PVC de 6 pulgadas, y las dimensiones de la
misma son de 1 m x 1 m x 2 m. Esta camara tiene una tapa de lamina de hierro
para realizar el proceso de lavado y mantenimiento. De la misma forma, cuenta
con una valvula de apertura y cierre, la cual funciona a través de un volante que
sirve de desague por un Tubo en PVC de 4 pulgadas.

La bocatoma se encuentra expuesta a un elevado nivel de contaminacion sobre la
fuente de abastecimiento, ya que cerca a sus orillas hay crianza de ganado
vacuno, por lo que se afecta considerablemente la calidad del agua.

Red de aduccién. La linea de aduccion estd compuesta por tres tuberias de PVC
en 3, 4 y 6 pulgadas, con una longitud de 100 m entre la caja de derivacion y el
desarenador. La tuberia se encuentra enterrada aproximadamente a un metro,
pero por la temporada invernal, parte de la tuberia esta expuesta al paso de

62



animales y personas dedicadas a las actividades de cultivo y crianza de ganado.
Ademas, a 20 m se encuentra una valvula de red de aduccion de 6 pulgadas
protegida por una caja de 0,8 m x 0,8 m. Se puede apreciar en la fotografia 10
como la aduccién se encuentra expuesta al transito humano y animal.

Foto: 10. Linea de aduccion

Desarenador. Las comunidades del barrio EI Rosario y Corregimiento de
Jamondino, cuentan con dos desarenadores de tipo convencional, a donde llega el
agua captada por tres tuberias en PVC de 3, 4 y 6 pulgadas, a una altura de 2856
m.s.n.m.; uno de ellos construido en mamposteria y otro en concreto reforzado, de
tipo convencional semienterrado con las siguientes dimensiones: el ancho de muro
es de 0,25 m; 15.0 m de longitud; 2.30 m de ancho y 2.20 m de altura.

El Desarenador con mas de 30 afios de funcionamiento, ya ha cumplido su vida
atil por lo cual debe ser remplazado.

El otro desarenador tiene las siguientes dimensiones: el ancho de muro es de 0.2
m; 7,0 m de longitud; 1,5 m de ancho y 1,6 m de altura.

De acuerdo con las dimensiones presentadas, se puede comprobar que la
estructura mas grande no cumple con la relacion largo — ancho que deberia estar
entre 3y 6 (RAS 2000, Titulo B).

Segun el guia el mas pequefio fue construido a través del Plan Colombia hace
aproximadamente unos 6 afios, pero no se encuentra en funcionamiento continuo.

Para alcanzar un funcionamiento adecuado, los dos desarenadores cuentan con
respiraderos de metal, una compuerta para el acceso del personal para su lavado
y mantenimiento en el area de alimentacion de agua.

A la entrada el desarenador existe una pantalla de 0.5 m de profundidad, con una
tuberia de 2 pulgadas y 2 tuberias de 4 pulgadas en PVC. El agua golpea con el
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muro. Ademas la estructura posee un sistema para la evacuacion de lodos. En la
fotografia 11 se aprecia el desarenador construido a través del plan Colombia.

Foto: 11. Desarenador

Red de conducciéon. La conduccion se hace en tuberia de PVC de 3, 4y 6
pulgadas. La tuberia se encuentra instalada a una profundidad de 1.00 m, en el
tramo entre el desarenador y camara de distribucién de caudales para la red de
alimentacién del Barrio el Rosario y del tanque de abastecimiento del
Corregimiento de Jamondino. Adicionalmente en la conduccién se observaron dos
purgas y una ventosa en buen estado de funcionamiento. En la fotografia 12 se
aprecia que en algunos sectores la red de conduccion queda expuesta a deterioro
debido al transito ya que no tiene proteccién sobre todo en épocas invernales.

Foto: 12. Linea de conduccidn
oy ‘ 5 4 A

Planta de tratamiento de agua potable. Las dos localidades en la actualidad no
cuentan con planta de tratamiento de agua potable. Sin embargo es recomendable
utilizar un sistema de tratamiento dadas las condiciones del agua conducida.

Desinfeccién. El sistema de acueducto del barrio El Rosario cuenta con un

sistema de desinfeccion ubicado en el interior de una caseta y consta de un
tanque de 500 L. El cloro es granulado y se aplica por sistema de goteo.
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El Corregimiento de Jamondino carece del sistema de cloracion debido al
impedimento de su instalacién por parte de la poblacion. La fotografia 13 expone
el detalle de la caseta de cloracion convencional ubicada sobre el tanque de
almacenamiento.

Foto: 13. Caseta de cloracion

Tanque de almacenamiento. El acueducto cuenta con 3 tanques: un tanque de
almacenamiento para Jamondino y dos para el Barrio El Rosario. El de Jamondino
tiene una forma irregular, debido a que posee varias estructuras internas que se
han modificado a través del tiempo. Ademas, tiene una camara donde se reparte
los caudales tanto para El Rosario como para el Corregimiento de Jamondino.

El dltimo tanque esté localizado en el sector de La Cruz y fue construido hace
aproximadamente 30 afios en mamposteria y modificado con concreto reforzado.
A éste llega la tuberia de la conduccion en PVC de 3 pulgadas y sale hacia la red
de distribucién una tuberia de PVC en 6 pulgadas.

Los otros tanques tienen forma rectangular definida, construidos en mamposteria
con columnas en concreto reforzado cada 2 m. Estan localizados en el sector del
Cementerio, tienen casetas respectivas y entrada en 3 pulgadas. Uno de ellos
posee una entrada mas en tuberia de 2 pulgadas.

A pesar del tiempo, se encuentra en buen estado al igual que sus valvulas y no
presenta filtraciones; estas estructuras son semienterradas.

Dimensiones tanque Jamondino: 12.4 m de longitud; 14.2 m de ancho; 2.3 m de
profundidad; 0.15 m de ancho de muro y tiene una capacidad de almacenamiento
de 410.27 m®,

Dimensiones tanque del Rosario No 1: 18.40 m de longitud; 6.65 m de ancho; 2.35

m de Prgfundidad; 0.25 m de Ancho de Muro y capacidad de almacenamiento de
290,7 m°,
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Dimensiones Tanque del Rosario No 2: 14.25 m de Longitud; 7.80 m de Ancho;
2.2 m de Profundidad; 0.25 m de Ancho de Muro y capacidad de almacenamiento
de 244.53 m®. La fotografia 14 expone los tanques para Jamondino y El Rosario
de derecha a izquierda respectivamente.

Foto: 14. Tanques de almacenamiento para Jamondino y El Rosario

b

Los tanques cuentan con sistemas de ventilacion de 2 pulgadas tipo cono en
hierro y una compuerta para lavado y mantenimiento. A la salida del tanque hay
una caja construida en ladrillo.

Red de distribucion. Del tanque de almacenamiento sale una conduccion en
PVC de 6 pulgadas hasta la entrada al casco Urbano del Corregimiento.

Presenta una serie de ramales en diferentes diametros y reducciones. Los ramales
poseen diametros desde 6 pulgadas hasta %2 pulgada.

El barrio El Rosario presenta una serie de deficiencias en el servicio continuo por
la existencia de tuberias de diferentes diametros, sin contar las modificaciones
realizadas en las lineas de transporte de agua en la red.

La red se encuentra en regular estado, construida en tuberia PVC de 2 pulgadas.
Tiene algunas valvulas para corte por lo que se debe suspender a la totalidad de
los suscriptores cuando se presentan dafos, ademas las presiones son bajas.

A pesar de que las redes no han sido técnicamente disefiadas (motivo por el cual
tampoco se cuenta con planos precisos de las mismas), los miembros de la junta
conocen con exactitud donde estan las redes ayudados por el fontanero del
acueducto. Se desconocen longitudes y diametros reales, segun informa la Junta
Administradora.

Las redes se encuentran en regulares condiciones, por lo cual se hace necesaria

la evaluacion precisa del estado de las redes actuales para identificar los tramos
gue deben reemplazarse, repararse y/o ampliarse.
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Identificacion de las necesidades del sistema. De acuerdo a la evaluacion
realizada al acueducto actual, se pudieron identificar anomalias dentro del mismo,
por lo cual se recomienda realizar las siguientes actividades:

- Realizar mantenimientos de los componentes del sistema, de tal forma que
sigan con un funcionamiento de manera Optima.

- Realizar e implementar el Plan de Uso eficiente y Ahorro del Agua, el cual se
debe aplicar de forma eficiente, para la implementacion de un sistema de
medicion y aumentar la cobertura al 100%.

- Se sugiere una capacitacion permanente acerca del mantenimiento y
operacion del sistema de acueducto.

Micro medicion. No se presenta la cobertura de micro medicién.

4.2.3 Sistema de abastecimiento de agua en Mocondi no, Puerres y
Canchala. Los sectores de Mocondino, Puerres y Canchala pertenecen al
Municipio de Pasto, ubicados al sur de este Municipio. Estos tres sectores estan
limitados de la siguiente forma:

Mocondino; Norte: Barrio Popular, Rio Pasto. Sur: Jamondino. Oriente: Dolores.
Occidente: Canchala y Puerres

Puerres; Norte: Villa Flor Il, Canchala. Sur: Villa Docente, El Rosario. Oriente:
Canchala, Mocondino. Occidente: El Tejar

Canchala; Norte: Arnulfo Guerrero, Las lajas. Sur: El Rosario, Jamondino.
Oriente: Mocondino. Occidente: Puerres

4.2.3.1 Fuentes de abastecimiento del sistema de a cueducto. La quebrada
Dolores nace a 3350 m.s.n.m. en el sector de Pefia Blanca, haciendo un recorrido
de 5092 m desembocando en el rio Pasto a una altura de 2570 m.s.n.m. El cauce
principal es abastecido por cinco quebradas, ubicadas en el margen izquierdo:
quebrada Motilon 1, quebrada Motilon 2, quebrada Chorrera Negra, quebrada
Tambillo y quebrada Toma Alta.

4.2.3.2 Andlisis de control de calidad en las fuen tes de abastecimiento. No
hay control de calidad en las fuentes, el agua captada por la poblacién es en
general de buena calidad, menos la de la bocatoma Motilén 2, la cual por estar
ubicada en cotas inferiores a las de pasteo de ganado se encuentra expuesta a la
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recepcion de sustancias toxicas con presencia de coliformes, aunque se sabe de
este problema, la poblacion no opta ni siquiera por la cloracién. Este problema
debe ser atendido por el consultor escogido ya que puede representar
repercusiones graves en el desarrollo de la poblacion. No se han encontrado
registros de andlisis de agua en las fuentes pero si en las redes de distribucion de
Mocondino, Puerres y Canchala, esta informacion se obtuvo del Departamento de
Salud de la Alcaldia Municipal de Pasto, en donde se encontré un dato muy
importante, el cual es que para las localidades de Canchala y Puerres se encontrd
registro de cloro residual, situacion muy rara ya que los presidentes de la junta de
cada localidad informaron que nunca han practicado el proceso de cloracién del
agua.

4.2.3.3 Concesiones de agua. El Tambillo con 2 Ips, 71.47% del caudal; El
Motilén 1 con 1.5 Ips, 75% del caudal; EI Motilon 2 con 2.41 Ips, 95% del caudal;
Chorrera Negra con 1.3 Ips, 58.03% del caudal; Toma alta con 0.7 Ips, 58.33% del
caudal; de la desembocadura se captan 2.5 Ips; 10.41 Ips en total.

4.2.3.4 Evaluacion del sistema existente. La microcuenca Dolores a pesar de
presentar seis bocatomas para abastecer a un importante nimero de habitantes
del Municipio de Pasto, no presenta un volumen importante de agua para este fin.
Realizado el aforo en cada una de las bocatomas se observa que el caudal real es
reducido y segun cuenta el fontanero en épocas de baja precipitaciones el caudal
llega a ser nulo, es decir que el caudal ecoldgico desaparece. Realizada la
sumatoria del caudal captado por las seis bocatomas de la parte alta de la
microcuenca se tiene una cantidad de 10.41 Ips.

Analizando la relacion, cantidad de bocatomas — concesién legal — caudal total
captado, se obtiene que el volumen de agua es reducido lo cual pone en evidencia
la poca disponibilidad del recurso hidrico, por lo cual el caudal concedido por
CORPONARINO para la poblacion no cumple con las demandas reales, por lo
cual estas poblaciones estan haciendo uso de la totalidad del caudal captado en El
Tambillo, EI Motilén 1, El Motilon 2, Chorrera Negra y Toma alta, cumpliéndose
solo asi con los requerimientos de dotacién para la poblacién, también se debe
tener en cuenta que esta poblacién no cuenta con micro medicién en donde los
principales oponentes a su instalacién son algunos habitantes de Mocondino que
poseen animales criados para la actividad comercial, por lo tanto se recomienda a
los consultores hacer un andlisis de dotacibn y consumo y sus respectivas
medidas correctivas todo con el fin de promover un uso racional del agua y asi
mismo que se cumpla con la dotacion a los habitantes siendo este el principal
objetivo del proyecto.
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Captacion. Las 5 estaciones de muestreo de la microcuenca Dolores se
encuentran situadas en la parte alta y una en la parte baja, su descripcion es la
siguiente:

Estacion 1 (Desembocadura): se encuentra a una altura de 2600 m en la parte
baja de la microcuenca cercana a la via al Putumayo. La zona aledafia se
caracteriza por presentar cultivos como papa, arveja, maiz, frijol, cebolla y
otras dedicadas a pastos, con un gran nimero de viviendas.

Estacion 2 (Bocatoma El Tambillo): se encuentra a una altura de 3018 m.s.n.m.
Ubicacion: 077.22153W, 01.17213N; en la parte mas alta de la microcuenca.
La zona aledafia se caracteriza por presentar gran cantidad de bosque, la
geografia del terreno presenta altas pendientes. Existe bastas zonas de pastos
lo que favorece la presencia de actividades dedicadas a la ganaderia. Es una
bocatoma de fondo con una rejilla de 0.19 x 0.93 m y tiene una camara de
derivacién en la parte derecha de 0.90 x 0.90 m. En la fotografia 15 se puede
apreciar el detalle de la bocatoma de fondo la cual se encuentra en buenas
condiciones fisicas y funcionales.

Foto: 15. Bocatoma El Tambillo

Estacion 3 (Bocatoma Motilon 1): se encuentra a una altura de 2900 m.s.n.m.
Ubicacion: 077.22695W, 01.17772N; la zona aledafa se caracteriza por estar
cercana a los limites del bosque, la geografia del terreno es pronunciada, sin
embargo se nota la presencia de ganaderia. Al igual que en El Tambillo es una
bocatoma de fondo con una rejilla de 0.19 x 0.93 m y tiene una camara de
derivacién en la parte derecha de 0.90 x 0.90 m. En la foto 16 se puede
observar que la bocatoma no requiere proteccion adicional para evitar la
contaminacion ya que se ha ubicado a continuacion de roca natural alejada del
alcance de material vegetal o materia organica animal.
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Foto: 16. Bocatoma Motilon 1

Estacion 4 (Bocatoma motildén 2): se encuentra a una altura de 2860 m.s.n.m.
Ubicacion: 077.22865W, 01.17792N; la zona limitrofe se caracteriza por estar
cercana a los limites del bosque, la bocatoma se encuentra cubierta por
vegetacion aungue existen evidencias notables de su continuo deterioro. Las
zonas aledafias corresponden a pastos y la presencia de ganaderia. Es una
bocatoma de fondo con una rejilla de 0.2 x 1.0 m y tiene una camara de
derivacion en la parte derecha de 1.00 x 0.80 m. En la foto 17 se aprecia que
ha sido necesario proteger el agua captada con una malla para evitar
sobrecarga de contaminacion vegetal ya que se ha ubicado en una zona
boscosa.

Foto: 17. Bocatoma Motilon 2

Estaciéon 5 (Bocatoma Chorrera Negra): se encuentra a una altura de 2830
m.s.n.m. Ubicacion: 077.23266W, 01.17667N; esta estacibn se encuentra
cubierta por una importante vegetacion tipica de las riberas de rios y el cauce
de la quebrada es angosto y se encuentra excavado profundamente al suelo.
Igualmente existen zonas cercanas de pastos dedicados a la ganaderia. No
hay conexién con desarenador, por lo tanto la red de aduccidn carece de este
tratamiento. La fotografia 18 expone una bocatoma de fondo con buena
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funcionalidad pero con riesgo de contaminacién debida al material vegetal de la
zona aledana.

Foto: 18. Bocatoma Chorrera Negra _‘

&

- Estacion 6 (Toma Alta): se encuentra a una altura de 2865 m.s.n.m.
Ubicacion: 077.23537W, 01.17477N; esta estacion se encuentra en cercanias
al bosque, al igual que la mayoria de estaciones presentan en sus
inmediaciones una zona de pastos dedicados a la ganaderia. Es una bocatoma
de fondo con una rejilla de 0.19 x 0.93 m y tiene una camara de derivacion en
la parte derecha de 0.90 x 0.90 m, ademas de esta sale una tuberia de 4
pulgadas de diametro. En la fotografia 19 se aprecia que la bocatoma Toma
Alta estd en buenas condiciones de servicio pero requiere un medio de
proteccion para mejorar las condiciones del agua captada.

Foto: 19. Bocatoma Tom Alta

|

Red de aducciéon. Las instalaciones se han cambiado por parte de la comunidad
cuando ha sido necesario, las tuberias originales se instalaron hace 30 afios para
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el disefio original del acueducto, se encuentran a una profundidad de 0.70 m
dispuesto este patron para todas las aducciones del acueducto. La tuberia tiene
un diametro de 3 pulgadas.

Desarenadores. Existe un desarenador semienterrado que se comunica con la
bocatoma principal (EI Tambillo) el cual se encuentra a una altura de 2830
m.s.n.m. Ubicacion: 077.22130W, 01.17184N; esta construido en concreto
impermeabilizado con tapa en concreto reforzado, tiene como dimensiones 5.77 m
de largo x 1.8 m de ancho x 1.77 m de alto, con borde libre de 0.3 m (cumpliendo
este ultimo con especificaciones RAS 2000). Tiene una salida de tuberia de 4
pulgadas de didmetro. El desarenador se encuentra funcionando bien, gracias a
que la poblacibn se ha encargado de hacerle mantenimiento periodico,
adicionalmente se puede observar en la fotografia 20 que cumple con buenas
condiciones de servicio.

Foto: 20. Desarenador 1 de Ia bo

catoma El Tambillo
).‘ . L

De la bocatoma Motilon 1 se conecta una camara repartidora de caudales con
ubicacion: 077.22733W, 01.17785N, la cual se deriva para la bocatoma Motilon 2 y
para el segundo desarenador, el cual se encuentra a una altura de 2847 m.s.n.m.
Ubicacion: 077.22958W, 01.17809N; como se aprecia en la fotografia 21, este
desarenador semienterrado esta construido en concreto impermeabilizado con
tapa en concreto reforzado, tiene como dimensiones 7.0 m de largo x 2.0 m de
ancho x 2.0 m de alto, con borde libre de 0.3 m los desarenadores tienen un buen
funcionamiento

Foto: 21. Desarenador 2




Red de conduccion. La tuberia al igual que en la red de aduccion se ha
cambiado por parte de la poblacion cuando ha sido necesario, esta tuberia tiene
didmetros de 3, 4 y 2 pulgadas. En la fotografia 22 se observa la pendiente del
terreno natural por el que pasa la tuberia de conduccion.

Foto: 22. Conduccion desde la bocatoma el tambillo

Tanques de almacenamiento. La localidad de Mocondino posee dos tanques
conectados en donde el principal almacena para el nicleo y el secundario lo hace
para la zona dispersa, se encuentran a una altura de 2870 m.s.n.m. Ubicacion:
077.24564W, 01.18252N (cota de entrada), el primer tanque de Mocondino fue
construido hace 30 aflos y no presenta filtraciones ni averias serias en su
estructura, encontrandose en un estado bueno, el segundo tanque de Mocondino
de 3 afos de existencia no presenta filtracion, no obstante en su concepcion no se
contd con la garantia de colocar vigas de amarre y columnas de confinamiento. El
tanque principal de Mocondino esta conformado por 4 conos de ventilacion en
lamina , una valvula de vastago ascendente de 4 pulgadas para lavado, 2 tapas
circulares de hierro fundido de acceso al tanque y cajilla de inspeccion, una
valvula de corte de 4 pulgadas, losa en concreto reforzado repellada, paredes
laterales en concreto reforzado repellado interior y fue disefiado para un periodo
de 30 afnos por lo cual ya esta entrando en vigencia, pero debido a las buenas
condiciones aparentes, se le recomendaria al consultor las respectivas
especificaciones técnicas que impliquen su correcto mantenimiento, esto siempre
y cuando se apoye y fundamente en un analisis patoldgico de la estructura. Este
tanque tiene unas dimensiones de 7.14 x 10.18 m. El tanque secundario de
Mocondino esta conformado por: una valvula de 4 pulgadas para lavado, una tapa
circular de hierro fundido de acceso al tanque y una tapa cuadrada en lamina para
inspeccion, dos cajillas una al oriente y otra al occidente, una cajilla de acceso de
tuberias que vienen de la caja repartidora, una valvula de corte de 4 pulgadas,
losa en concreto armado repellada, paredes laterales en mamposteria en tizon
repellado interior y exterior, paredes laterales en mamposteria en tizon esmaltadas
interior y exterior, el tanque tiene como dimensiones 5.53 x 5.6 m. Este tanque no
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presenta filtraciones ni dafios severos. En la fotografia 23 se pueden apreciar las
caracteristicas de los tanques semienterrados construidos en concreto y en la
figura 1 se observa la disposicion.

Foto: 23. Tanques para Mocondino

Figura: 1. Distribucion del tanque de Mocondino
Tanque principal para el nlcleo

Tanque secundario

Canchala y Puerres tienen un tanque dividido (3.51 x 4 m para Canchala y 6.64 x
6.2 m para Puerres) el cual tiene 25 afios de existencia. Los tanques tienen
columnas de confinamiento y no cuentan con filtraciones ni dafios severos en su
estructura por lo tanto su estado es bueno. Este tanque esta conformado por: una
valvula de 4 pulgadas para lavado, una tapa cuadrada en lamina para inspeccion,
dos cajillas, una cajilla de acceso a la valvula, una véalvula de corte de 4 pulgadas,
losa en concreto armado repellada, paredes laterales en mamposteria en tizon
repellado interior y exterior, paredes laterales en mamposteria en tizén y columnas
de confinamiento. Las caracteristicas fisicas relativamente nuevas de los tanques
para Canchala y Puerres se aprecian en la foto 24, asi mismo, se aprecia la
disposicion de estos tanques a través de la figura 2.
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Foto: 24. Tanque para Puerres y Canchala

Figura: 2. Distribucion del tanque de Puerresy Can  chala
Tanque Puerres

Tanque Canchala

e

Planta de tratamiento de agua potable. Mocondino, Puerres y Canchala son
localidades que a pesar de ser hermanas tienen muchas diferencias en cuestion a
puntos de vista e intereses, es asi que estos tres lugares demandan un sistema de
tratamiento de agua potable pero en forma independiente ya que no quieren tener
ningun proyecto en comun por diferencias irreconciliables. Este problema se
consulté en la Secretaria de Gestion Ambiental y se concluyd que el Municipio no
puede asumir un gasto de esta magnitud siendo la justificacion la rivalidad entre
las tres localidades ya que un sistema de tratamiento ubicado en la zona alta
después del tanque de almacenamiento principal seria la solucién mas viable, pero
asi mismo no es aceptada por ellos. Se recomienda una reunion para sensibilizar
a la poblacién ya que el agua se encuentra expuesta a contaminacion de tipo
vegetal y animal y esto puede afectar a largo plazo a los usuarios especialmente a
los nifos.

Desinfeccion. La poblacion debe ser beneficiada con un medio de desinfeccién
ya que no lo tiene.

Red de distribucion.  La red de distribucion principal de Mocondino es de 4y 6

pulgadas en PVC y es de tipo abierta, la red de Puerres es de 2 pulgadas en PVC
de tipo abierta y la red de Canchala es de 2 pulgadas en PVC. Segun sus
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representantes, en las localidades de Puerres y Canchala hay un problema de
vaciado prematuro del agua en el tanque por lo cual ellos no disponen de este
recurso continuamente, es posible que afecte el hecho de que las redes sean
abiertas y no cerradas lo cual puede afectar en la recirculacién del agua, otro
problema puede ser que en los tanques no se han ubicado correctamente las
pantallas deflectoras encontrandose estas a un nivel superior del que se requiere
para que el tanque distribuya el agua a través de estos los cuales sacan el agua
para Mocondino o para Puerres.

Macro medicién. La poblacién no cuenta con macro medicion.

Micro medicion. La poblacién no cuenta con micro medicion.

4.2.4 Sistema de abastecimiento de agua en San Cay etano — Mapachico. Se
encuentra funcionando en forma deficiente en cuanto a cobertura y continuidad de
prestacion del servicio, debido a la falta de elementos estructurales que garanticen
un servicio mas técnico del acueducto.

4.2.4.1 Fuentes de abastecimiento del sistema de a cueducto. Actualmente la
poblacién de San Cayetano se alimenta de la fuente denominada El Bolsén la cual
se encuentra a una altura de 3255 m.s.n.m. y de un nacedero (aguas
subterraneas) llamado “Ojo de agua” a través de acometidas en manguera, se
encuentra a una altura de 2983 m.s.n.m., siendo esta captacion complementaria
ya que la principal es la fuente El Bolson.

4.2.4.2 Andlisis de control de calidad en las fuen tes de abastecimiento.
Teniendo en cuenta el estado actual del acueducto y la dotacion de agua a la
poblacién, se puede concluir que no hay control de calidad en las fuentes, con
respecto a la captacion en el nacedero Ojo de Agua se consultdé en el
departamento de salud el analisis de agua realizado en la red principal del cual se
obtienen resultados de Coniformes totales 238.2 NMP/100 ml. y de Escherichia
coli 5.2/100 ml. los cuales deben ser iguales a 0.0 UFC segun la resolucién 2115
del 2007 por lo tanto el agua no es microbiologicamente aceptada, estos valores
se pueden confirmar debido a la presencia de ganado en el perimetro del
nacedero. Segun esta informacién se puede concluir que el Ojo de Agua para ser
habilitado como una fuente debe ser sometido a un aislamiento y la aduccion se
debe hacer a una cota mas alta a través de filtros que garanticen que no habra
mezcla del agua captada con sustancias téxicas y nocivas.

El agua captada de la principal fuente El Bolson no presenta deficiencias en su

calidad pero se recomienda su tratamiento por lo menos con cloracion ya que las
personas vienen consumiendo el agua captada directamente de la fuente.
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4.2.4.3 Concesiones de agua. En el momento la concesion de la fuente
denominada “Paramo La Toma El Galeras” 6 El Bols6n proveniente del volcan
galeras, se esta tramitando por la junta. Segun el fontanero, ya que esta fuente
solo abastece a San Cayetano y debido a la cercania al volcan Galeras, pueden
hacer uso del caudal necesario, por lo tanto se les recomendo que informaran esta
situacion al consultor contratado para el disefio definitivo del acueducto para que
este después de un aforo de la fuente, pueda disefiar con el caudal mas
conveniente proyectado a los afios de vida atil de un acueducto de estas
caracteristicas y luego de revisar el disefio, se pueda gestionar legalmente la
concesion de agua. Por otra parte el nacedero Ojo de Agua tiene una concesion

de 0.86 Ips.

4.2.4.4 Evaluacion del sistema existente. El actual medio de abastecimiento de
agua en San Cayetano tiene 25 afios de existencia, de la fuente El Bolson se
deriva una bocatoma artesanal defectuosa en cuanto a disefio y a eficiencia,
ademas el acceso a esta bocatoma es muy peligroso y puede poner en riesgo la
salud de las personas encargadas de su mantenimiento como se observa en la
fotografia 25.

Foto: 25. Acceso a la bocatoma

La captacion asi como todos los elementos del acueducto son artesanales; la
aduccion y el desarenador no tienen funcionalidad técnica ademas el desarenador
carece de sus accesorios originales y por lo tanto se encuentra expuesto a la
contaminacion ambiental, una de las cajas de salida se encuentra destruida en la
superficie, ademas este desarenador fue construido en un terreno sin
mejoramiento de suelo, y a simple vista se puede observar que el nivel freéatico es
alto y llega a la superficie. En la conduccion solo se encontré6 una camara de
quiebre, lo cual se debe revisar teniendo en cuenta que la conduccion tiene una
pendiente pronunciada por lo cual se pueden generar grandes presiones. La
fotografia 26 expone las condiciones desfavorables de la tuberia de aduccion y en
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la fotografia 27 se puede observar que el desarenador se encuentra practicamente
destruido.

Foto: 26. Tuberia de salida de la bocatoma al desar __enador (aduccién)
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Existen tres tanques de almacenamiento de construccion mas reciente, su
construccién ha sido con disefio previo y con mano de obra calificada, estos
tanques mantienen un buen desempefio de almacenamiento y dotacion.

La red de distribucion debe ser mejorada y ampliada para cumplir con el
abastecimiento adecuado a todas las viviendas de San Cayetano.

Captaciéon. En El Bolson, el agua es captada a una caja con muro en ladrillo y
entrada artesanal en mortero impermeabilizado, donde se conectan dos
mangueras una que da agua hacia parques nacionales, y la otra es conducida
hacia el sistema de acueducto en diametro de 3 pulgadas, como se observa en la
foto 28. En la fotografia 29 se aprecia que la bocatoma se encuentra en regular
estado de funcionamiento.
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nacionales

Foto: 29. Bocatoma y salida a San Cayetano en la pa

rte inferior izquierda
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En el Ojo de Agua la captacion se hace a través de tuberia enterrada, ya que este
es un sistema de flujo subterraneo de agua. Est4 expuesto a contaminacién por
infiltracion, si se quiere tener en cuenta este medio para el disefio del acueducto
se debe optimizar ya que su ubicacién no garantiza una buena calidad del agua,
ademas en temporada invernal es complicado el acceso a pesar de encontrarse
dentro del nucleo de San Cayetano como se observa en la fotografia 30. Se
encuentra a una altura de 2983 m.s.n.m. Ubicacion: 077.32086W, 01.21974N.
Esta captacion llega a una camara repartidora de caudales construida en concreto
con refuerzo en la tapa y en la base, en esta camara se almacena por un periodo
el agua propiciando la sedimentacion de algunas particulas en el fondo de la
misma, estas particulas se remueven a través de limpieza periddica.
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Foto: 30. Acceso a la fuente Ojo de Agua y camarar epartidora

Red de aduccién. Es realizada por medio de manguera con diametro de 3
pulgadas, instalada sobre una zanja por donde anteriormente conducian el agua,
es un sistema instalado por los habitantes del sector.

Desarenador. Es un tanque semienterrado que tiene las siguientes dimensiones:
1.5 m de largo x 1.5 m de ancho x 1.00 m de alto. En la fotografia 31 se observan
las condiciones fisicas del desarenador, el cual no ha sido mantenido por la
poblacion.

Foto: 31. Desarenador

Fue construido por los habitantes de este sector, como se aprecia en la fotografia
32 no tiene ningun disefio aunque si esta sedimentando los sélidos pero no es la
estructura mas adecuada para esta funcion. La estructura del desarenador tiene
tres salidas las cuales se conducen a dos fincas y hacia el acueducto.
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Foto: 32. Interior del desarenador

Red de conduccién. Es realizada en manguera de 3 pulgadas. En algunos
sectores, el agua esta siendo conducida en tuberia PVC de 3 pulgadas y en otras
en tuberia de asbesto cemento de 3 pulgadas. Las viviendas que se ubican dentro
del recorrido de la conduccidén hacen acometidas domiciliarias para su conexion.

Tanques de almacenamiento. En el acueducto se encuentra tres tanques de
almacenamiento.

Tanque de almacenamiento El Tinto, el cual se aprecia en la fotografia 33, esta
conformado por 3 conos de ventilacion en lamina, una valvula de vastago
ascendente de 4 pulgadas para lavado, 2 tapas cuadradas de hierro fundido de
acceso al tanque y cajilla de inspeccion: Este tanque se divide entres partes; El
primero es un tanque con muros en ladrillo repellado e impermeabilizado con
losa en concreto armado repellada. Su funcidén es almacenar y repartir el agua
a dos tanques, este tanque tiene las siguientes dimensiones: 1.30 m de
longitud x 1.26 m de ancho x 1.20 m de profundidad. Tiene fugaz pequefas,
por lo que se recomienda una impermeabilizacién. El segundo es un tanque en
mamposteria repellado e impermeabilizado unido a columnas de confinamiento
y sus dimensiones son las siguientes: 1.80 m de longitud x 1.62 m de ancho x
1.10 m de profundidad. Este tanque conduce el agua hacia el tanque
construido por EMPOPASTO. El ultimo tanque esta construido en mamposteria
repellado e impermeabilizado y conduce el agua hacia el tanque numero 3 sus
dimensiones son las siguientes: 3.20 m de longitud x 4.30 m de ancho x 1.80 m
de profundidad. Este sistema de tanques no cuenta con By — Pass, por lo tanto
se recomienda disefiar un paso directo y adecuarlo dentro de las mejoras
generales. Se encuentra a wuna altura de 3179 m.s.n.m. Ubicacion:
077.32934W, 01.21962N (cota de salida).
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Foto: 33. Tanque El Tinto

Foto: 34. Tanque de EMPOPASTO

Tanque de almacenamiento EMPOPASTO: se aprecia en la fotografia 34, est4
construido en concreto, con losa en concreto armado repellada, paredes
laterales en concreto armado y repellado interior, conformado por 4 conos de
ventilacion con remate de codo PVC de 3 pulgadas y 2 tapas circulares de
hierro fundido de acceso al tanque. Fue construido por la empresa de servicios
publicos EMPOPASTO S.A. y sus dimensiones son las siguientes: 6.30 m de
longitud x 6.00 m de ancho x 2.85 m de profundidad, ademas el tanque cuenta
con By — Pass y no tiene fugaz encontrandose en buen estado. Se encuentra
a una altura de 3165 m.s.n.m. Ubicacién: 077.32671W, 01.22086N (cota de
entrada).

T

Tanque de almacenamiento de los tres vasos: se aprecia en la fotografia 35,
construido en mamposteria, no tiene fugaz y se encuentra en buen estado. No
cuenta con By — Pass y sus dimensiones son las siguientes: 5.15 m de longitud
x 2.37 m de ancho x 1.48 m de profundidad. Tiene 3 vasos de igual volumen
gue reparten caudales a la zona dispersa del sector y al nacleo de San
Cayetano.
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Foto: 35. Tanque Tres Vasos

Planta de tratamiento de agua potable. El acueducto no cuenta con planta de
tratamiento de agua, debido a que San Cayetano se encuentra muy cerca de la
amenaza volcanica no seria viable disefiar una planta de estas caracteristicas, ya
que los organismos de control como CLOPAD (Sistema Nacional de Prevencion y
Atencion de Desastres) restringen la infraestructura en lugares expuestos a
desastres naturales.

Desinfeccion. La poblacion debe ser beneficiada con un sistema de desinfeccion
ya que no lo tiene.

Red de distribucion.  La red de distribucién se la realiza por medio de manguera en
diametro de 1% pulgadas, debido a la instalacién de esta tuberia de poco diametro y
la ausencia de estructuras que trabajen como camaras de quiebre de presion para la
pendiente tan pronunciada que tiene la red de conduccion se generan presiones
altisimas en la parte baja de san Cayetano causando que se estallen los grifos y las
mangueras, por lo tanto es recomendable hacer un analisis de presiones y disefar la
mejor alternativa para la solucion de este problema.

Macro medicion. La poblacion no cuenta con macro medicion.

Micro medicion. La poblacion no cuenta con micro medicion.

4.2.5 Sistema de tratamiento de aguas residuales s  ector Popular y Rosal de
Oriente. Es completamente nuevo, por lo cual no hay un diagnostico de las
estructuras existentes, pero se puede hacer un informe detallado de las

condiciones de adaptacion del nuevo sistema de tratamiento a las caracteristicas
presentadas por el lugar.

4.25.1 Problema. La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es
completamente indispensable teniendo en cuenta que los vertimientos se hacen
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directamente sobre la conduccion de agua a barrios de la ciudad de Pasto. A
continuacién se presentan los detalles de este problema y sus respectivas
observaciones.

La PTAR se ubicard en la via Pasto — Putumayo al sur oriente de Pasto con
coordenadas 981068.16E, 624504.77N y a una altura de 2630 m.s.n.m. Esta
planta sera disefiada para tratar aguas residuales provenientes de los sectores
Buesaquillo en la zona rural y Barrio Popular, Rosal de Oriente, La Estrella y Pinar
del Rio en la zona suburbana del Municipio de Pasto, la futura ubicacion de la
planta se aprecia en las fotografias 36 y 37.

Foto: 36. Lote de la PTAR

Las aguas residuales provenientes principalmente de Buesaquillo, Barrio Popular y
Rosal de Oriente se vierten inadecuadamente generando problemas sanitarios y
ambientales en barrios localizados aguas abajo del vertimiento. Actualmente la
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captacion de esta agua se hace através de una compuerta de manipulacion
mecanica la cual desvia hacia un canal el cual carece de tratamiento adecuado
para esta agua como se aprecia en la fotografia 38. El agua que no es captada
continda su ciclo hacia el rio Pasto como se muestra en la fotografia 39.

Foto: 38. Entrada de agua
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La conduccién de agua no cuenta con un tratamiento adecuado para este tipo de
aguas. Como se observa en la fotografia 40, el sistema esta formado por un canal
de conduccién en buen estado y un medio de separacion de excesos de turbiedad
a través de una rejilla de manipulacion mecanica de 1 x 0.50 m.
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Foto: 40. Entrada al canal de conduccién y rejilla de separacion
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Como se observa en la foto 41, también cuenta con un sistema de separacion,
filtracion y sedimentacion en 8 pozos divididos en 2 secciones los cuales
convergen en un mismo punto.

4.2.5.2 Observaciones. Teniendo en cuenta la normatividad colombiana en
relacion al vertimiento de aguas residuales, es necesaria la implementacion de
alternativas que permitan disminuir la carga contaminante de los vertimientos
sobre las fuentes hidricas, para lograr mitigar la problematica sanitaria y ambiental
generadas por el uso del recurso hidrico. Por lo tanto se deben determinar el
caudal de vertimiento y las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del
agua a tratar y asi determinar la alternativa de tratamiento adecuada.

Ya que este sistema de tratamiento requiere la construccion de estructuras, se
deben hacer apiques a cielo abierto para determinar la capacidad portante del
suelo y la profundidad del nivel freético.

Para el sistema de alcantarillado existente se recomienda detectar el punto exacto
en donde se hacen los vertimientos a través de una topografia adecuada para asi
disefiar el empalme del alcantarillado con el sistema de tratamiento.

Se deben realizar chequeos hidraulicos del sistema disefiado como tiempos de
retencion y porcentajes de remocion, teniendo en cuenta los requerimientos de
tratamiento exigidos por la ley Colombiana y el reglamento técnico del sector del
agua potable y saneamiento basico RAS 2000 y las estructuras se deben disefiar
teniendo en cuenta la norma colombiana de construcciones sismo — resistentes
NSR-98.

86



4.2.6 Sistema de almacenamiento de agua potable pa ra el sector de San
Fernando. Debido al aumento de poblacion se ha diligenciado una nueva
concesion de agua a CORPONARINO, por lo cual se debe optimizar el acueducto
en donde se hace necesaria la construccion de elementos nuevos que garanticen
el correcto funcionamiento de este sistema, la Secretaria de Gestion Ambiental del
Municipio de Pasto ha decidido adelantar el proyecto de consultoria para el disefio
de un tanque de almacenamiento complementario que cumpla con las
necesidades de demanda de agua potable para la poblacion.

El proyecto se ejecutara en el corregimiento de San Fernando, ubicada a 7 km al
oriente de la ciudad de Pasto, a una altura de 2875 m.s.n.m. Ubicacion:
077.21659W, 01.18948N.

El acueducto requiere una optimizacion con base en la resolucion No 306 del 23
de Agosto 2007, expedida por CORPONARINO, mediante la cual se aumenta la
concesion de la fuente Chauperrio de 5 a 10 Ips, y ademas también concede 3 Ips
de una nueva fuente denominada El Tabano. Los caudales de estas dos fuentes
se concentraran en un desarenador para luego ser conducidos en forma unificada
hasta el tanque de almacenamiento.

La secretaria ha encomendado al estudiante autor de este trabajo como
representante interventor del proyecto de disefio del tanque nuevo, visitar el lugar
y evaluar el lugar mas conveniente para su ubicacion, teniendo en cuenta que la
poblacién ya habia adquirido un lote para su ubicacion, era necesaria una
evaluacion del terreno para determinar si es factible la construccion del tanque
nuevo, asi mismo fue necesaria una evaluacion del tanque de almacenamiento
para asi determinar si es conveniente hacer mejoras que cumplan con la
optimizacién buscada. El tanque nuevo se debe unir a un sistema de dos tanques
unidos ya existentes, por lo tanto es necesario evaluar el estado de estos tanques
y hacer un diagnostico que sirva como referencia para el consultor el cual debe
garantizar en su disefio el correcto funcionamiento y acople entre las estructuras
viejas y la nueva.

4.2.6.1 Descripcion de la infraestructura existent e. EIl sistema se encuentra
funcionando en forma deficiente en cuanto a cobertura y continuidad debido a la
creciente demanda del servicio. Actualmente se alimenta de la fuente denominada
Chauperrio de la que se conceden 5 Ips que se derivan mediante una bocatoma
de fondo en estado de deterioro. Este tanque tiene una capacidad de 187 m®. Las
estructuras construidas como se observa en la fotografia 42 son semienterradas
en concreto con losa y tapa reforzada.
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Foto: 42. Tanques de almacenamiento existentes

—

Existe un desarenador que no es funcional porque se ha construido junto al tanque
de almacenamiento a una distancia de mas de 2600 m de la fuente Chauperrio,
ademas la poblacién ya ha construido un desarenador que lo reemplaza y por lo
tanto este ya no es necesario, este desarenador se puede redisefiar para ser
empleado como una cdmara de entrada al tanque.

La optimizacion del sistema de acueducto cuenta con dos desarenadores, uno se
ha ubicado a 46 m de la fuente Chauperrio el cual reemplaza al existente, y otro
gue se ubica a 89 m de la fuente El Tabano debido a las condiciones topograficas.

En la figura 3, se describe con mayor precision la distribucion del tanque:

Figura: 3. Tanque existente en San Fernando

Entrada

55
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DESARENADOR
|

TANQUE 2 TK2 TANQUE 1 TK1 "

15

3
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Desarenador. Existen dos planchas en concreto que tienen la funcién de amarrar
los muros. Tiene una ventana que hace pasar el agua hacia el tanque numero 1.
Esta estructura tiene las siguientes dimensiones: largo atil 5.50 m, ancho util 1.25
m y profundidad 1.50 m. El volumen de esta estructura es de 8.44 m° que no se
utiliza en su totalidad debido a que la ventana que comunica con el tanque 1 se
encuentra a una altura de 1.50 m permitiendo que pase el agua solamente hasta
que se llene el desarenador. Por esta razon se recomienda bajar la conexion a
0.30 m. Se debe analizar la estabilidad de la estructura después de hacer
cualquier cambio en su forma original

Tanque 1 (Tkl). Como se observa en la foto 43 y la foto 44, tiene repellado e
impermeabilizado y esta en buen estado de funcionamiento. Esta estructura tiene
las siguientes dimensiones: largo util 7.00 m, ancho atil 5.50 m y profundidad 1.90
m. El tanque tiene un volumen de 73.15 m®.

Foto: 43. Ventana comunicante tanque 1 al tanque 2

Tanque 2 (Tk2). Tiene repellado e impermeabilizado en buen estado y tiene buen
funcionamiento como se puede apreciar en la fotografia 45. Esta estructura tiene
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las siguientes dimensiones: largo util 7.00 m. ancho atil 3.21 m. profundidad 1.70
m. El tanque tiene un volumen de 73.15 m®

Foto: 45. Detalles del interior del tanque

Como se observa en la anterior fotografia, solamente hasta que se llene el tanque
1 se permite el paso hacia el tanque 2. Por esta razdén se recomienda bajar la
conexion a 0.30 m.

4.2.6.2 Evaluacion del lote. Existe la posibilidad de construir el tanque antes o
después de los tanques existentes (entiéndase antes en el sentido de llegada del
agua al tanque existente y después en el sentido de la salida del agua de los
tanques).

La ubicacién del tanque de compensacion depende de que el flujo del agua no se
entorpezca reduciéndose la posibilidad del suministro, ya que el terreno aunque
sea de dificil topografia se puede mejorar. Por lo tanto el lote adquirido aguas
abajo de los tanques existentes no presentaba ninguna condicion desfavorable
para la construccién del tanque nuevo. En las fotografias 46 y 47 se observa el
lote hacia donde se proyecta el tanque de compensacion.

Foto: 46. Salida del tanque existente al tanque nue vo
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5. ACTIVIDADES DESEMPENADAS DENTRO DE LA ETAPA DE
CONTRATACION

Durante la etapa de contratacion se elaboraron los términos de referencia como
pardmetros de cumplimiento del contrato de cada uno de los disefios, por tal
motivo fueron elaborados para cada caso especifico con base en términos de
referencia generales facilitados por la Secretaria de Gestion Ambiental, también se
emitieron las actas de inicio, de avance, de liquidacion y de finalizacion.

A continuacion se presenta un resumen técnico de los Términos de Referencia
emitidos para la contratacién de los servicios de consultoria. Estos términos se
enfocan en el cumplimiento de distintas actividades que enmarcan el disefio de los
diferentes sistemas contemplados en la preinversion.

Los Términos de Referencia fueron aprobados por el sefior Secretario de Gestion
Ambiental Ing. Hugo Ramiro Rosero Ortiz.

5.1 TERMINOS DE REFERENCIA PARA SISTEMAS DE ACUEDU CTO

5.1.1 Actividades del consultor. Para la consecucion de los productos
esperados. El disefiador debera realizar como minimo las siguientes actividades:

- Organizar y efectuar reuniones y actividades con la comunidad, autoridades
locales, representantes de otras instituciones relacionadas con el proyecto
(gubernamentales, ONGs, fundaciones y otras) para la recopilacion de
informacion, constitucion de compromisos locales y otros aspectos requeridos
para la elaboracion del proyecto.

- Coordinar con el equipo representante del Municipio de Pasto — S.G.A. la
elaboracion del diagndstico social, cuyos resultados se constituiran en insumos
para el disefio del proyecto.

- Efectuar el trabajo de campo para la elaboraciéon de estudios basicos de
disefio.

- Disefio técnico del proyecto de acuerdo a la normativa vigente emitida por el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
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Organizar, en coordinacion con el equipo representante del Municipio de Pasto
— S.G.A,, los eventos necesarios para capacitar a la comunidad en aspectos
relacionados con: beneficios del proyecto para la salud, alternativas técnicas y
niveles de servicio a ser presentadas a la comunidad para su seleccién, costos
y estructuracion tarifaria, elaboracion de planes de operacion y mantenimiento.

5.1.2 Documentos a ser proporcionados al consultor . Para el cumplimiento
de los servicios de interventoria de obras, el Contratante proporcionara la
siguiente documentacion:

Resolucién 1096/2000 que adopta el reglamento técnico de agua potable y
saneamiento basico — RAS.

Reglamento técnico para el sector de agua y saneamiento RAS — 2000.
Manual de practicas de buena ingenieria del RAS 2000.
Ley 373/1997 sobre ahorro y uso eficiente del agua.

Decreto 1594/1984 expedido por el Ministerio de salud, por el cual se expide la
Norma Técnica de calidad de los vertimientos.

Decreto 1575/2007 (que reemplaza al Decreto 475/1998) expedido por los
Ministerios de Salud y Desarrollo Econdémico, por el cual se expide la Norma
Técnica de Calidad del Agua Potable.

Guia RAS-001 definicion del nivel de complejidad y evaluacion de la poblacion,
la dotacién y la demanda de agua.

Guia RAS-002 Identificacion, justificacion y priorizacién de proyectos.

Guia RAS-004 evaluacion socioecondmica de proyecto de acueducto y
alcantarillado.

Guia RAS-005 alcantarillados sanitarios.

5.1.3 Informes. Cada uno de los informes debera ser entregado por el consultor
en tres (3) ejemplares impresos y medio magnético (CONTRATANTE/Gobierno
Municipal/veeduria de obras). Los informes deberan ser acompafiados de reportes
fotograficos de las acciones realizadas, asi:

Un primer informe a ser presentado a los diez (10) dias calendario de recibida
la orden de proceder por parte del supervisor designado por el Municipio de
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Pasto, que contendra el plan y cronograma de trabajos a ser implementados,
incluyendo los recursos materiales, humanos y el apoyo logistico necesarios
para el trabajo.

- Un segundo informe debera ser presentado a los veinte (20) dias calendario de
ejecucion del contrato el cual contendrd el documento de predisefio del
proyecto (memoria descriptiva del proyecto y predisefio de las alternativas) y
las memorias de los eventos de presentacion a la comunidad y seleccion de
alternativas técnicas por parte de ésta. Este informe sera sometido a la revision
y evaluacién por parte del Municipio de Pasto — S.G.A. a fin de que éste
efectie las observaciones y recomendaciones pertinentes acerca de la
viabilidad del proyecto.

- El tercer informe contendra el documento de disefio final de la alternativa
seleccionada con la memoria final; todos los estudios, encuestas, resultados de
ensayos, licencias, planos, presupuesto, especificaciones técnicas Yy
ambientales y deméas documentos de respaldo de acuerdo a lo contemplado en
los Estudios de Predisefio y Disefio de Proyectos de Agua Potable y
Saneamiento concebidos para el proyecto.

5.1.4 Plazo de la consultoria.  El plazo de ejecucion del contrato de consultoria;
para la elaboracion del proyecto a nivel de disefo final sera de un mes contado a
partir de la suscripcién del acta de inicio. Este plazo se computara a partir de la
emision de la Orden de Proceder emitida por el Supervisor del Municipio de Pasto
— S.G.A,, hasta la recepcion y conformidad de este con el documento de disefio
final del proyecto.

5.1.5 Alcance del proyecto. @ Con este proyecto se busca la actualizacion del
acueducto, para lograr el suministro de agua potable a la poblacion y que cumpla
con los requisitos de funcionamiento establecidos en la norma técnica colombiana
y con el reglamento RAS

Para la revision de los tramos existentes de acueducto, se debe tener en cuenta la
renovacion total o parcial dependiendo de las siguientes condiciones de
existencia:

- Recopilacion de informacion existente

- Finalizacién de la vida util del acueducto

- Deterioro de las tuberias

- Fallas en las uniones
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Rompimiento de las tuberias por exceso de presion

Funcionamiento adecuado de los tramos disefiados

Revision de los diametros de disefio y los caudales de disefio

Revision de las presiones de abastecimiento

Optimizacion de los tramos si es necesario

Construccién de estructuras nuevas que cumplan con el abastecimiento
requerido por la poblacion, tales como bocatomas, desarenador, planta de
tratamiento (Si es necesaria), tanques de almacenamiento, cajas repartidoras
de caudales, camaras de quiebre, valvulas de purga, valvulas ventosas, etc.
Revision del cumplimiento del funcionamiento de las instalaciones de acuerdo
a los requerimientos de la norma técnica colombiana NTC y segun el

reglamento RAS

Se debe analizar la patologia de las estructuras existentes

En caso que se requiera la construccion de un acueducto nuevo para la poblacion,
se recomienda:

Identificar las condiciones del terreno, lo cual implica localizacion y replanteo y
seleccion del tramo mas adecuado para la construccion y el debido suministro
del servicio

Se debe seleccionar la fuente de alimentacidon mas adecuada para el servicio,
haciendo los analisis de calidad respectivos

Hacer un estudio de poblacion beneficiada a corto y largo plazo para un
periodo de vida util del acueducto

Todas las instalaciones deberan cumplir con el reglamento RAS para
acueductos

5.1.6 Objetivos del proyecto. Se describiran en forma clara y concreta los
objetivos generales y especificos del proyecto. Deberan estar enfocados hacia los
problemas que se pretenden resolver y a los resultados que se esperan lograr.
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5.1.7 Descripcion de la zona del proyecto.

5.1.7.1 Aspectos fisicos del area del proyecto. Se describird en forma breve y
concisa las caracteristicas climaticas, de topografia y relieve y geoldgicas -
geomorfolégicas de la zona, asi como la cobertura de vegetaciéon en las areas
donde seran emplazados los sistemas en sus distintos modulos. De igual manera,
se describira la hidrografia y la ubicacion del proyecto dentro del Plan de
Ordenamiento Territorial del Municipio, debiéndose ademas especificar el uso
actual y proyectado del suelo.

5.1.7.2 Aspectos socioecondémicos de la zona del pr  oyecto. Los aspectos
socioeconémicos del area de implementacion del proyecto seran resultado del
autodiagnostico institucional — comunitario a efectuarse en coordinacion con el
consultor encargado de la ejecucion de la fase 1 del fortalecimiento institucional y
comunitario. Se presentara de manera resumida los siguientes aspectos:

Educacion: nivel de escolaridad, matricula, centros educativos existentes.

Salud: centros de salud existentes en la comunidad (incluyendo distancias medias
desde las viviendas), nivel de atencién, personal médico y paramédico,
enfermedades de origen y transmision hidrica mas frecuentes, indices de morbi-
mortalidad (si existen).

Servicios de electricidad: tipo de dotacién (por red 6 generador), tiempo de
suministro.

Medios de comunicacién y transporte existentes y pr oyectados.
Servicios de aseo: costumbres sanitarias de la comunidad.

Actividad econdmica de la zona: se describirA de manera sucinta el potencial
econdémico, rubros y actividades productivas de la zona incluyendo los roles de los
miembros de familia por género, uso del suelo actual y futuro. También se
especificaran las épocas del afio de migracion temporal y el ingreso familiar
promedio anual.

Caracteristicas socio - culturales de la poblacion: se describiran brevemente
las caracteristicas socio-culturales de la comunidad relevantes al proyecto:
costumbres, festividades, autoridades, rol y actividades de los hombres y mujeres
dentro de la comunidad.
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5.1.8 Disponibilidad de agua y saneamiento enlaz ona.

En el caso de sistemas ya existentes se debera realizar una verificacion fisica y
una evaluacion del estado de funcionamiento general, la capacidad maxima real,
la eficiencia y los criterios operacionales de la infraestructura existente (si es el
caso y en caso de que esta evaluacion no exista), con el fin de determinar los
componentes necesarios para mejorar el funcionamiento del sistema 6 decidir si
se requiere la renovacion del sistema.

En el caso de proyectos nuevos, se describira la fuente actual y forma de
abastecimiento, tiempo promedio de recoleccidon de agua por familia/dia, volumen
estimado de consumo domeéstico de agua.

En todos los casos, se debera detallar la existencia de actividades con consumo
intenso de agua.

5.1.9 Localizacion del proyecto.

- Se especificara la ubicacion del proyecto, debiendo sefialarse la vereda,
localidad y corregimiento. Se presentara un plano de localizacién general de la
zona en una escala que permita visualizar el area a servir, de acuerdo a lo
establecido en el punto 8.1.

- Deberan describirse las vias principales de acceso a la zona de ubicacion del
proyecto en cuanto a su kilometraje, tiempo de recorrido y estado al momento
de efectuar el proyecto.

5.1.10 Parametros basicos de disefio.

5.1.10.1 Estimacion de la poblacion.

Poblacion inicial. Inicialmente, el Diseflador debera verificar la existencia de
informacion sobre la poblacion de referencia 6 actual del area el proyecto, de
fuentes oficiales como el DANE (Censo 2005), el Gobierno Departamental 6
Municipal, UMATA U otras.

En caso de no existir datos sobre censo de usuarios, este debera ser realizado,
debiendo obtenerse los siguientes datos: poblacion total (hombres y mujeres),
namero de familias, tamafio promedio de las familias, niumero de viviendas,
porcentaje de cobertura del proyecto respecto a la poblacion total de la
comunidad.

97



Como resultado del censo se obtendran los nombres de los propietarios de todos
los predios en los que se emplazaran las obras del proyecto (paso de tuberias,
construccion de tanques y otras), ademas de los usuarios del sistema. Estos
altimos se clasificaran de acuerdo con los usos y categoria residencial
establecidos por el articulo 102 de la Ley 142/1994 y por otros usos definidos en el
Decreto 229/2002 expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico.

En caso de que exista el censo de usuarios, este debera ser actualizado en
campo.

Grado de nucleamiento y estabilidad poblacional. Se clasificara la poblacion
segun su grado de nucleamiento en: poblaciones concentradas, semi-dispersas 0
dispersas.

Poblacién de disefio.  El célculo de la proyeccién de la poblacion de disefio se
efectuara utilizando los métodos de crecimiento aritmético, geométrico y Wappus,
debiendo mostrarse los resultados en un solo grafico, de los cuales el Disefiador
debera elegir uno y justificar debidamente.

Se consideraran correcciones de acuerdo al comportamiento de la poblacion en
los ultimos afios y se explicaran las causas y efectos sobre el proyecto de la
disminucién 6 incremento permanente 6 temporal de la poblacion.

Ademas de la poblacion demografica, se debera definir la distribucién espacial de
la poblacion proyectada en términos de expansion y densificacion.

Con los resultados obtenidos se debera indicar la distribuciéon de la poblacion
futura sobre un plano de planta urbana, definiendo la densidad en hab/Ha y la
poblacidn total.

5.1.10.2 Cuantificacion de la demanda. Se estimaran las demandas actual y
futura del sistema para un periodo de disefio acorde al nivel de complejidad del
proyecto, segun se establece en el cuadro de caudales de disefio del punto 2.2 de
la Guia metodoldgica para la formulacién y disefio de sistemas de acueductos
rurales.

Se deberd tomar en cuenta los consumos de los usuarios no residenciales,
mediante un estudio de medicion de consumos con lapsos no mayores a una hora
y por un tiempo minimo de 24 horas en dias de actividades productivas 6
laborales.

En el estudio de medicién de consumos no se deben subestimar las necesidades
de agua de las unidades agricolas familiares a las que estan asociadas las
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viviendas rurales para atender usos como riego agricola, pecuario 6 beneficios de
la cosecha. Sin embargo, el sistema debera atender prioritariamente las
necesidades de la poblacion para consumo humano.

5.1.10.3 Determinacién del nivel de complejidad de | sistema. El predisefio de
los proyectos se iniciara con la determinacion del nivel de complejidad de los
proyectos priorizados, segun lo establecido en el capitulo Il (art. 11 al 13) de la
Resoluciéon 1096/2000.

5.1.10.4 Caudales de disefio. Los caudales de disefio para cada elemento del
sistema se calcularan de acuerdo al la guia metodoldgica para la formulacion y
disefio de sistemas de acueductos rurales.

5.1.11 Alternativas de disefo

5.1.11.1 Identificacién de alternativas. El Disefiador deberé identificar distintas
alternativas técnicas en cuanto a fuentes, opciones técnicas, alineamiento de
redes y niveles de servicio y tecnologia para dar solucién al problema identificado.

En los proyectos de saneamiento se deberd efectuar un diagndstico del sistema
de agua existente y se disefiara el proyecto con la nueva proyeccion y
requerimientos de ampliacion de cobertura respectiva.

5.1.12 Estudio topografico (localizacién y replant  eo). En el caso de proyectos
nuevos o mejoramiento de sistemas que requieran la construccion de moédulos o
nueva alineacion de redes, el levantamiento topografico debera facilitar la
identificacion de alternativas técnicas y lo trazado de las redes, evitando zonas
inestables, de dificil acceso y con accidentes insalvables. Para cada alternativa
encontrada se deberan proyectar los trazados de las lineas de aduccion,
conduccion y redes de acueductos. Asimismo, se detallaran los sitios de
emplazamiento de las estructuras como bocatomas, plantas de tratamiento y
otras. En este sentido, la topografia brindara informacion completa para el disefio
del proyecto, describiendo a detalle cada sitio de interés, interferencias con otras
redes, deslizamientos, cruces de cauces, accidentes topograficos, ubicacion de
viviendas (actuales y proyectadas), escuelas y otros equipamientos publicos.

- La topografia se debera referenciar con los puntos de control del sistema
nacional de coordenadas determinado por el IGAC, a objeto de facilitar el
replanteo de obras e integrar los proyectos al sistema de informacion
geografica del gobierno Municipal de Pasto. No se descarta el uso de
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fotografias aéreas actuales (antigiedad no menor a 5 afios) convertidas a
formato de ortofoto digital en el caso de proyectos con areas muy grandes y
gran dispersion de usuarios, con el fin de evitar que las viviendas queden sin
servicio. Si se tiene esta opcion de uso de fotografias aéreas, se debera hacer
un trazado preliminar y se verificard en el terreno con un recorrido para
efectuar correcciones al trazado.

Para el caso de topografia plana, se deben tomar puntos de referencia que
incluyan todos los usuarios. Cuando la topografia sea quebrada y presente
altas diferencias del nivel (de mas de 15 m)

El trazado de redes de agua y/6 saneamiento se debe realizar con preferencia
por vias publicas, evitando expropiaciones y servidumbres de paso en
propiedades privadas. En caso de no poder evitar estos pasos, se medira la
zona afectada (sefialando los vértices con estacas 6 mojones).

En caso de cruce de cursos de agua, se obtendran secciones transversales
cada 10 m en 50 m aguas arriba y aguas abajo del rio, determinando el nivel
del agua y registrando la fecha.

Se deben completar los trabajos, midiendo el ancho de las vias, caminos,
calles y avenidas U otros puntos representativos y obtenerse detalles
altimétricos (perfiles transversales y longitudinales de cruces de vias donde
existan puentes, canales, ductos U otras obras civiles que puedan utilizarse
para el paso de la tuberia proyectada.

Para redes de agua potable, se obtendran datos sobre los ejes de tuberia,
profundidad de la solera, puntos de ubicacion de cambios de direccion 6
pendiente, valvulas en general, material, longitud, didmetro y estado de las
tuberias.

Cuando se considere aprovechable la infraestructura existente en uno 0 varios
modulos, se debera efectuar el relevamiento respectivo.

Se debera acompafiar a la Memoria Final del proyecto una copia de las
libretas de levantamiento topografico, con sus croquis respectivos.

5.1.13 Resumen técnico del proyecto. Presentar un resumen describiéndose
brevemente los elementos que componen la infraestructura del sistema.

5.1.14 Estudio hidrologico de la fuente. Para la fuente de agua seleccionada
se presentara un estudio hidrologico y/6 hidrogeologico (segun el tipo de fuente)
gue debera garantizar el abastecimiento de agua para la demanda estimada.
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5.1.15 Estudios de suelos. Si es necesario en la optimizacion se realizara
estudios de suelos para determinar la capacidad portante en los sitios donde se
encuentran las estructuras que componen el acueducto.

Se identificaran zonas de fallas, deslizamientos e inundaciones y se propondran
alternativas de solucion para cada caso.

5.1.16 Disefio hidraulico y geométrico de los modul  os de los sistemas. La
seleccién, asi como el disefio hidraulico y geométrico de los distintos componentes
de los sistemas de acueducto (captacion, desarenador, lineas de aduccion y
conduccion, tanques de compensacion y redes de distribucién se efectuaran de
acuerdo a las recomendaciones de los puntos 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 de la Guia
metodoldgica para la formulacion y disefio de sistemas de acueducto rurales.

En la memoria de calculo se incluirdn los métodos y formulas utilizados,
adjuntando la planificacion urbana (para poblaciones concentradas), esquema
base y planilla de calculo hidraulico de la aduccién y red de distribucion, con la
siguiente informacién: longitud, diametro y material de la tuberia, caudales,
presiones dinamica y estatica, velocidades maximas y minimas y pérdidas de
carga.

5.1.17 Calculos estructurales de los componentes d el los sistemas. Los
calculos estructurales deberian ser realizados teniendo en cuenta las
recomendaciones contenidas cual se establecen los requisitos para estructuras
sismo-resistentes. Se describird el método y forma de calculo estructural de los
modulos que se requiera.

5.1.18 Analisis y medidas de mitigacion ambiental. El andlisis ambiental del
proyecto se realizara de acuerdo a lo establecido en la ley 99/1993 y su
reglamentacion vigente. A tal efecto, el Disefiador identificara los posibles
impactos ambientales, dimensionara las medidas y costos de mitigacion ambiental
para las fases de ejecucidn y operacion, utilizando la matriz de medidas de
mitigacion. Asimismo, incorporara los costos correspondientes al presupuesto de
obras y de operacion y mantenimiento, respectivamente.

El Disefiador debera tener especial cuidado en los siguientes aspectos:
- En proyectos de agua potable: deberd prever obras y actividades que

garanticen la proteccion de la fuente contra agentes contaminantes; 1) en caso
de fuentes de escurrimiento superficial debera dejarse al menos un porcentaje

101



del caudal medido en época de estiaje (de acuerdo a lo normalizado por
CORPONARINO) como caudal ecolégico; 2) el proyecto deberd incluir un
tratamiento adecuado para las aguas servidas de uso domiciliario (pozos
absorbentes U otros); 3) en caso de que el agua no cumpla con los parametros
de calidad establecidos por la normativa vigente, el proyecto debera
contemplar el tratamiento respectivo.

- El proyecto evitard afectaciones negativas a parques nacionales 6 al
patrimonio cultural. Si el proyecto se encontrara en una de estas areas, éste
debe ser compatible con los planes de manejo respectivos.

- El proyecto deber& prever compensaciones en caso de existir reasentamientos
poblacionales.

5.1.19 Presupuesto y cronograma de ejecucion del p  royecto.

5.1.19.1 Presupuesto general de obra.  El presupuesto de obra debera estar
organizado por médulo y contener la descripcion de los items de construccion, sus
unidades de medida y sus cantidades de obra asi como el precio unitario y el
precio total de cada item.

Se deberan anexar a esta seccion las planillas de computos métricos por modulo y
el andlisis de precios unitarios.

Asimismo, se incorporara para cada moédulo el presupuesto correspondiente a los
items de medidas de mitigacion ambiental identificadas.

5.1.19.2 Cronograma de ejecucion. Debera elaborarse un cronograma
(diagrama de barras) de ejecucion de obra desglosado por actividad y modulo
proyectados para las etapas de construccién y el primer afio de puesta en
operacion del sistema.

5.1.20 Especificaciones técnicas ambientales. Se utilizara el pliego de
especificaciones técnicas a ser proporcionado por el Municipio de Pasto — S.G.A. y
en caso necesario, deberan ser complementadas por el consultor. Asimismo, se
para elaboraran especificaciones técnicas para items especificos que no se
encuentren en los documentos prestados por el Municipio de Pasto — S.G.A.

En todo caso, las especificaciones técnicas deberan contener las calidades de
cada uno de los componentes a suministrar 6 construir, las normas y reglamentos
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técnicos colombianas que deban cumplir, los procedimientos constructivos y las
unidades de medida correspondientes.

Los proveedores de tuberias, accesorios y equipos utilizados en la construccion de
cualquier componente del proyecto deben cumplir con lo dispuesto en los articulos
7°y 8° del Decreto 2269/1993 expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico
0 aquel que lo sustituya 6 complemente en lo referente a normas y certificados de
conformidad.

5.1.21 Indicadores de evaluacién socioecondémicas. El proyecto debera
cumplir con los criterios de costo-efectividad especificados en el reglamento
operativo del Subprograma, no debiendo sobrepasarse los costos/conexion
establecidos segun los valores de corte.

5.1.22 Sostenibilidad del proyecto.

5.1.22.1 Determinacion de la tarifa. = Debera analizarse y determinarse la tarifa
por el servicio propuesto (incluyendo agua y saneamiento en el caso de sistemas
de redes). La tarifa deber& cubrir al menos los costos de administracion, operacién
y mantenimiento de los servicios, asi como reposiciones menores y debera
calcularse en acuerdo con la capacidad y disponibilidad de pago de la poblacién
determinada durante el diagndstico social.

La estructuracion de costos de la tarifa debera efectuarse de acuerdo a la Cartilla
2 del MAVDT “Costos y tarifas — municipios menores y zonas rurales”.

La estructura tarifaria debera incluir los montos de las tasas de utilizacién de
aguas y la tasa retributiva (segun corresponda), de acuerdo a lo previsto en (art.
43 de ley 99/1993).

5.1.22.2 Manual de operacion y mantenimiento. El manual de operacion y
mantenimiento detallarda las diversas actividades, cantidad y tipo de personal
requeridos para el mantenimiento preventivo y correctivo del (los) sistemas,
tomando en cuenta todos sus componentes. Para la elaboracion del manual de
operacion y mantenimiento se podra consultar el Manual de Fontaneria Rural del
MAVDT.

La difusion de, y capacitacion sobre el Manual de operacion y mantenimiento

debera efectuarse en coordinacion con el equipo representante del Municipio de
Pasto — S.G.A.
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Las actividades y requerimientos de personal del manual de operacion y
mantenimiento derivaran en un presupuesto que sera insumo para el plan anual
de operacion y mantenimiento.

5.1.22.3 Plan de operacion y mantenimiento. Tanto la administracion, como el
conjunto de actividades destinadas a garantizar la eficiencia y sostenibilidad del
(los) sistema(s) proyectados deberan estar respaldados con un analisis de costos
de administracion, operacién, mantenimiento y reposiciones menores y de equipos
cuando corresponda. Sobre la base de estos costos, el consultor debera
estructurar la tarifa de acuerdo a lo descrito en el Manual N°2 de costos y tarifas
para municipios menores y zonas rurales del Programa de Cultura Empresarial
del MAVDT.

En todo caso, la tarifa deberd cubrir estos costos y debera estar acorde a la
capacidad y disponibilidad de pago de la poblacion.

En el Plan de operacibn y mantenimiento también se especificaran los
requerimientos de subsidios U otras acciones para garantizar la sostenibilidad del
sistema.

Asimismo, los proyectos deberan contemplar un plan de implementacion (6
ampliacion de cobertura segun corresponda) de macro y micromedicion.

5.1.23 Planos y memorias de calculo.

5.1.23.1 Planos. Se deberan presentar como minimo los siguientes planos:

- Plano de localizacion general del proyecto en escala 1:1.250.000 U otra que
permita visualizar la(s) vereda(s) a la(s) que servira el proyecto, con respecto al
municipio. Asimismo, se presentara un plano de planta general del proyecto en
una escala que permita visualizar el area a servir, en el que debe aparecer la
totalidad del proyecto en planta, con la localizacion de todos los modulos del
sistema hasta su llegada a los usuarios finales; se incluiran las lineas de nivel y
se mostraran los accidentes topograficos, quebradas, rios, .vias y centros
poblados.

En ambos planos se incluiran los BM que el proyectista dejara en el campo
debidamente identificados para facilitar el replanteo de obras, ademas de la
georeferenciacion mediante la implantacion de puntos de control con
coordenadas y cotas pertenecientes al sistema utilizado por la IGAC; si no
existiesen datos, se referenciara el area por sistemas de posicionamiento
geodésico 6 satelital. Las poblaciones se dibujaran indicando claramente las
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vias principales, localizacion de las viviendas y edificios publicos y otros de
acuerdo a la simbologia.

Planos de planta y perfil conteniendo informacién detallada en escala
apropiada (Horizontal 1:1000 6 1:2000 y vertical 1:100 6 1:200) la linea del
acueducto (incluyendo interceptores y emisarios) en planta y perfil en la que se
indicara: 1) las estructuras de captacion, desarenadotes, tanques, camaras de
quiebre de presion; 2) la localizacion de todos los accesorios y nomenclatura
secuencial de cada uno de ellos; 3) disefio de la linea piezométrica; 4) cotas de
terreno y tuberias asi como distancias parciales y totales; 5) especificacion de
las tunerias, caudal, diametro, material y resistencia; 6) en planos de sistemas
de alcantarillado, es necesario presentar los perfiles longitudinales de la red de
colectores, toda indicacion al respecto debe ir en la planimetria.

Planos estructurales, geométricos y de detalles constructivos, deben contener
la informacién a nivel constructivo de las diferentes estructuras. En ellos se
especificaran las medidas de los diferentes elementos, cotas de terreno y
estructuras, especificaciones de los materiales de construccion y accesorios,
planillas de fierros, despieces. Estos planos deberan presentarse en planta,
corte transversal y longitudinal y en lo posible, se anexardn modelos
tridimensionales de las estructuras.

Planos de instalaciones eléctricas y electromecanicos (cuando corresponda).

Todos los planos deberan estar debidamente numerados y ser firmados y
rotulados por los profesionales responsables del disefio y deberan incluir la
informacion necesaria para la construccion de obras, la escala del plano vy,
cuando corresponda, el cuadro de convenciones y la direccion del norte
geografico.

Las escalas utilizadas deberan permitir una lectura clara de los detalles,
simbologia y literatura consignados en los planos.

Las curvas de nivel en la planta general y la planimetria del sistema se
dibujaran con trazo fino y las curvas de intervalo con trazo grueso. El intervalo
entre curvas de nivel se establecera de acuerdo a la siguiente tabla:

Se podran fraccionar los planos mayores en varias laminas. En este caso, en
cada lamina se hara constar un croquis de ubicacién de todas las laminas
correspondientes a una escala reducida entre 1/5 y 1/20 de cada plano
guedando resaltada la lamina correspondiente.

Los planos seran entregados al Municipio de Pasto — S.G.A. en 3 copias
impresas y en medio magnético (CD).
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Aquellos planos que contengan errores aritméticos, de dibujo, cotas, abscisas,
transcripcion, copia U otras fallas, estos deberdn ser corregidos en el plano
original, debiéndose registrar la correccion, fecha y firma del responsable en el

mismo plano.

5.1.23.2 Memorias de calculo. La memoria de calculo plasmara el proceso de
disefio, determinacion de la poblacion, dotacion y demanda en el horizonte del
proyecto, seleccion de alternativas, disefios y calculos hidraulicos, geométricos y
estructurales de todos y cada uno de los modulos del sistema. Debera contener
ademas la informacién de topografia, censos, analisis de laboratorios, andlisis de
suelos.

5.1.24 Valores para bienes y servicios CUBS. Determinar los valores para
bienes y servicios registrados en la base de datos del SICE, escribiendo los
cédigos CUBS que los identifican o realizando el despliegue jerarquico
correspondiente. Se definira cada parte del codigo a continuacion:

Tipo: Agrupacion de primer nivel, que divide los elementos del catalogo en
Bienes, Servicios y Obras Publicas.

Clase: Agrupacion de segundo nivel, adoptado por la CGR. Cada Clase reune un
conjunto de bienes caracterizados por su utilizacién dentro de un mismo Tipo.

Subclase: Corresponde a la clasificacion de un conjunto de bienes o servicios que
pertenecen a una clase.

Grupo: El Grupo es el eje del catalogo, su parte medular. Corresponde al nombre
mas simple basico o genérico del bien o servicio. Esta determinado por un
conjunto de caracteristicas propias y homogéneas a todos los productos que
pueden ser clasificados dentro del mismo Grupo

ftem: La combinacion dentro de cada Grupo de un Gnico conjunto de valores de
calificadores conforma el item, que se constituye en el elemento identificador o
unidad del catalogo. A este elemento se le asigna un codigo numérico, que lo
relaciona con la conformacion establecida en valores de los calificadores”.

5.2 TERMINOS DE REFERENCIA PARA PLANTAS DE TRATAMI ENTO DE
AGUAS RESIDUALES

5.2.1 Actividades del consultor. Para la consecucion de los productos
esperados, el Disefiador deberé realizar como minimo las siguientes actividades:
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Organizar y efectuar reuniones y actividades con la comunidad, autoridades
locales, representantes de otras instituciones relacionadas con el proyecto
(gubernamentales, ONGs, fundaciones y otras) para la realizacion de
diagndsticos, recopilacion de informacion, constituciéon de compromisos locales
y otros aspectos requeridos para la elaboracion del proyecto.

Coordinar con el equipo representante del Municipio de Pasto — S.G.A. la
elaboracion del diagndstico social, cuyos resultados se constituiran en insumos
para el disefio del proyecto.

Efectuar el trabajo de campo para la elaboraciéon de estudios béasicos de
disefio.

Disefio técnico del proyecto de acuerdo a la normativa vigente emitida por el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

Organizar, en coordinacién con el equipo representante del Municipio de Pasto
— S.G.A,, los eventos necesarios para capacitar a la comunidad en aspectos
relacionados con: beneficios del proyecto para la salud, alternativas técnicas y
niveles de servicio a ser presentadas a la comunidad para su seleccion, costos
y estructuracion tarifaria, elaboracion de planes de operacién y mantenimiento.

5.2.2 Informes. Cada uno de los informes debera ser entregado por el consultor
en tres (3) ejemplares impresos y medio magnético (CONTRATANTE/Gobierno
Municipal/veeduria de obras). Los informes deberan ser acompafiados de reportes
fotograficos de las acciones realizadas, asi:

Un primer informe a ser presentado a los diez (10) dias calendario de recibida
la orden de proceder por parte del Supervisor designado por el Municipio de
Pasto, que contendra el plan y cronograma de trabajos a ser implementados,
incluyendo los recursos materiales, humanos y el apoyo logistico necesarios
para el trabajo.

Un segundo informe debera ser presentado a los veinte (20) dias calendario de
ejecucion del contrato el cual contendrd el documento de predisefio del
proyecto (memoria descriptiva del proyecto y predisefio de las alternativas) y
las memorias de los eventos de presentacion a la comunidad y seleccion de
alternativas técnicas por parte de ésta. Este informe sera sometido a la revision
y evaluacién por parte del Municipio de Pasto — S.G.A. a fin de que éste
efectie las observaciones y recomendaciones pertinentes acerca de la
viabilidad del proyecto.
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- El tercer informe contendra el documento de disefio final de la alternativa
seleccionada con la memoria final; todos los estudios, encuestas, resultados de
ensayos, licencias, planos, presupuesto, especificaciones técnicas Yy
ambientales y deméas documentos de respaldo de acuerdo a lo contemplado en
los Estudios de Predisefio y Disefio de Proyectos de Agua Potable y
Saneamiento concebidos para el proyecto.

5.2.3 Plazo de la consultoria.  El plazo de ejecucion del contrato de consultoria;
para la elaboracion del proyecto a nivel de disefio final sera de un mes contado a
partir de la suscripcion del acta de inicio. Este plazo se computara a partir de la
emision de la Orden de Proceder emitida por el Supervisor del Municipio de Pasto
— S.G.A,, hasta la recepcion y conformidad de este con el documento de disefio
final del proyecto.

5.2.4 Alternativas. Implementar una alternativa que permita disminuir la carga
contaminante de los vertimientos sobre las fuentes hidricas, para mitigar la
problematica sanitaria y ambiental generadas por el uso del recurso hidrico. Se
debe disefiar un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes
del sector del barrio Popular y Rosal de Oriente.

5.2.5 Objetivos del proyecto.  Plantear objetivos enfocados en el diseiio de un
sistema de tratamiento para las aguas residuales.

Los objetivos se enfocaran en el tipo de tecnologia que se implementara y los
disefios tipo de los diferentes sistemas: unidades sanitarias, sistemas para el
manejo adecuado de aguas grises y sistemas de tratamiento y disposiciéon de final
(sistema de tratamiento primario).

5.2.6 Metodologia. Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos
propuestos se desarrollaran las siguientes actividades:

- Georeferenciacion de los puntos basicos del sistema de tratamiento, viviendas
y establecimiento ubicados en la zona a veneficiar con el proyecto definiendo
usos y disponibilidad de servicio de agua y saneamiento.

- Evaluacién de las condiciones geotécnicas locales (Nivel freatico, cotas de
inundacién y tipo de suelo).

- Busqueda, evaluacién y seleccion de diferentes opciones tecnoldgicas para el

saneamiento ambiental, bajo el concepto SELTAR, de acuerdo a las
condiciones locales.
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- Disefio de la solucion individual o colectiva. Se incluiran disefios hidraulicos y
estructurales.

- Presupuesto de obra de la solucion.
- Especificaciones técnicas de construccion.
- Manuales de operacion y mantenimiento.

En resumen para el proyecto se realizara el levantamiento detallado del terreno,
caracterizacion del agua a tratar, un estudio detallado del suelo, analisis de la
situacion de los vertimientos y disefio de los elementos del sistema. El
procedimiento detallado es el siguiente:

5.2.7 Resumen técnico del proyecto. Debera presentarse un resumen de la
alternativa seleccionada, describiéndose brevemente los modulos (elementos que
componen la infraestructura de los sistemas) y presupuesto de los mismos.

5.2.8 Estudio del agua. Para la fuente de agua seleccionada, se presentara un
estudio y evaluacion de las aguas servidas antes y después del tratamiento.

5.2.9 Estudio de suelos. Se realizaran estudios de suelos para determinar la
capacidad portante en los sitios en los que se construiran estructuras como
desarenadores, tanques, plantas de potabilizacion y tratamiento 6 estaciones de
bombeo. Se identificaran zonas de fallas, deslizamientos e inundaciones y se
prepondran alternativas de solucion para cada caso; igualmente se tendran en
cuenta amenazas por actividad sismica.

5.2.10 Disefio hidraulico y geométrico de los modul  os de los sistemas. La
seleccién, asi como el disefio de los distintos componentes de los sistemas de
servicio se efectuaran de acuerdo a las recomendaciones de la Guia metodologica
para la formulacién y disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales
existentes.

En la memoria de calculo se incluirdn los métodos y formulas utilizados,
adjuntando la planificacion urbana (para poblaciones concentradas), esquema
base y planilla de calculo de la eficiencia del sistema, con la siguiente informacion:
Cuadro de disefio y detalle explicativo de todos los componentes del sistema,
actividades completadas, cantidades, especificaciones técnicas y calculos
estructurales.
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5.2.11 Calculos estructurales de los componentes d el los sistemas. Los
calculos estructurales deberian ser realizados teniendo en cuenta las
recomendaciones contenidas en la Norma Técnica Colombiana, en el cual se
establecen los requisitos para estructuras sismo-resistentes. Se describira el
meétodo y forma de calculo estructural de los modulos que se requiera.

Este acéapite debera contener: la calidad de los materiales, cargas de disefio,
calculos y metodologias empleadas, planos, recomendaciones para la
construccion.

5.2.12 Analisis y medidas de mitigacion ambiental. El andlisis ambiental del
proyecto se realizara de acuerdo a lo establecido en la ley 99/1993 y su
reglamentacion vigente,.. A tal efecto, el Disefiador identificard los posibles
impactos ambientales, dimensionara las medidas y costos de mitigacion ambiental
para las fases de ejecucidn y operacion, utilizando la matriz de medidas de
mitigacion. Asimismo, incorporara los costos correspondientes al presupuesto de
obras y de operacion y mantenimiento, respectivamente.

El Disefiador debera tener especial cuidado en los siguientes aspectos:

- Debera prever obras y actividades que garanticen la proteccion del receptor de
aguas tratadas.

- El proyecto evitard afectaciones negativas a parques nacionales 6 al
patrimonio cultural. Si el proyecto se encontrara en una de estas areas, éste
debe ser compatible con los planes de manejo respectivos.

- El proyecto deber& prever compensaciones en caso de existir reasentamientos
poblacionales.

- En proyectos de alcantarillado no se deberan ocasionar dafios en cursos de
aguas, debiendo preverse el tratamiento de aguas correspondiente.

5.2.13 Presupuesto y cronograma de ejecucion del p  royecto.

5.2.13.1 Presupuesto general de obra. El presupuesto de obra deberé estar
organizado por moédulo y contener la descripcion de los items de construccion, sus
unidades de medida y sus cantidades de obra asi como el precio unitario y el
precio total de cada item.
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Se deberan anexar a esta seccion las planillas de computos métricos por médulo y
el andlisis de precios unitarios.

Asimismo, se incorporara para cada moédulo el presupuesto correspondiente a los
items de medidas de mitigacion ambiental identificadas.

5.2.13.2 Cronograma de ejecucion. Debera elaborarse un cronograma
(diagrama de barras) de ejecucion de obra desglosado por actividad y modulo
proyectados para las etapas de construccién y el primer afio de puesta en
operacion del sistema.

5.2.14 Especificaciones técnicas y ambientales. Se utilizar4 el pliego de
especificaciones técnicas a ser proporcionado por el contratante y en caso
necesario, deberan ser complementadas por el consultor. Asimismo, se elaboraran
especificaciones técnicas para items especificos que no se encuentren en los
documentos del contratante.

En todo caso, las especificaciones técnicas deberan contener las calidades de
cada uno de los componentes a suministrar 6 construir, las normas y reglamentos
técnicos colombianas que deban cumplir, los procedimientos constructivos y las
unidades de medida correspondientes.

Los proveedores de tuberias, accesorios y equipos utilizados en la construccion de
cualquier componente del proyecto deben cumplir con lo dispuesto en los articulos
7°y 8° del Decreto 2269/1993 expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico
0 aquel que lo sustituya 6 complemente en lo referente a normas y certificados de
conformidad.

5.2.15 Indicadores de evaluacion socioeconémica. El proyecto debera cumplir
con los criterios de costo-efectividad especificados en el reglamento operativo del
subprograma, no debiendo sobrepasarse los costos/conexion establecidos segun
los valores de corte.

5.2.16 Sostenibilidad del proyecto.

5.2.16.1 Manual de operacion y mantenimiento. El manual de operacion y
mantenimiento detallarda las diversas actividades, cantidad y tipo de personal
requeridos para el mantenimiento preventivo y correctivo del (los) sistemas,
tomando en cuenta todos sus componentes. Para la elaboracion del manual de
operacion y mantenimiento segun reglamento dispuesto por el MAVDT.
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Las actividades y requerimientos de personal del manual de operacién y
mantenimiento derivaran en un presupuesto que sera insumo para el plan anual
de operacion y mantenimiento.

5.2.16.2 Plan de operacion y mantenimiento. Tanto la administracién, como el
conjunto de actividades destinadas a garantizar la eficiencia y sostenibilidad del
(los) sistema(s) proyectados deberan estar respaldados con un analisis de costos
de administracién, operacién, mantenimiento y reposiciones menores y de equipos
cuando corresponda. Sobre la base de estos costos, el consultor debera
estructurar la tarifa de acuerdo a lo descrito en el Manual de costos y tarifas para
municipios menores y zonas rurales del Programa de Cultura Empresarial del
MAVDT.

En todo caso, la tarifa debera cubrir estos costos y debera estar acorde a la
capacidad y disponibilidad de pago de la poblacion.

En el Plan de operacion y mantenimiento también se especificaran los
requerimientos de subsidios U otras acciones para garantizar la sostenibilidad del
sistema. Asimismo, los proyectos deberan contemplar un plan de implementacion
(6 ampliacién de cobertura segun corresponda) de macro y micromedicion.

Esta propuesta es necesaria siempre y cuando sea necesario implementar
medidas de mantenimiento por parte de la comunidad en caso contrario la entidad
contratante debe garantizar la implementacion eficiente de todo el sistema
asumiendo todos los gastos de mantenimiento.

5.2.17 Planos y memorias de calculo.

5.2.17.1 Planos. Se deberan presentar como minimo los siguientes planos:

- Plano de localizacion general del proyecto en escala 1:1.250.000 U otra que
permita visualizar el lugar al que servira el proyecto. Asimismo, se presentara
un plano de planta general del proyecto en una escala que permita visualizar el
sistema, en el que debe aparecer la totalidad del proyecto en planta, con la
localizacion de todos los mdédulos del sistema hasta su llegada a la disposicion
final; se deben especificar en el disefio “todos” los componentes del proyecto.
El estado de los emisores de aguas negras se presentaria en informe escrito
con especificaciones técnicas.

- Planos de planta y perfil conteniendo informacion detallada en escala
apropiada (Horizontal 1:1000 6 1:2000 y vertical 1:100 6 1:200) la linea de
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transporte de aguas residuales (incluyendo interceptores y emisarios) en planta
y perfil en la que se indicara: 1) Tanques, rejillas y detalles; 2) la localizacién de
todos los accesorios y nomenclatura secuencial de cada uno de ellos; 3)
disefio de la linea piezométrica; 4) cotas de terreno y tuberias asi como
distancias parciales y totales; 5) especificacion de las tuberias, caudal,
diametro, material, pendiente y resistencia; 6) en planos de sistemas de
alcantarillado, es necesario presentar los perfiles longitudinales de la red de
colectores, toda indicacion al respecto debe ir en la planimetria.

- Planos estructurales, geométricos y de detalles constructivos, deben contener
la informacién a nivel constructivo de las diferentes estructuras. En ellos se
especificaran las medidas de los diferentes elementos, cotas de terreno y
estructuras, especificaciones de los materiales de construccion y accesorios,
planillas de fierros, despieces. Estos planos deberan presentarse en planta,
corte transversal y longitudinal y en lo posible, se anexaran modelos
tridimensionales de las estructuras.

- Planos de instalaciones eléctricas y electromecanicos (si se requieren ).

Todos los planos deberan estar debidamente numerados y ser firmados y
rotulados por los profesionales responsables del disefio y deberan incluir la
informacion necesaria para la construccion de obras, la escala del plano y, cuando
corresponda, el cuadro de convenciones y la direccion del norte geografico.

Las escalas utilizadas deberan permitir una lectura clara de los detalles,
simbologia y literatura consignados en los planos.

Las curvas de nivel en la planta general y la planimetria del sistema se dibujaran
con trazo fino y las curvas de intervalo con trazo grueso. El intervalo entre curvas
de nivel se establecera de acuerdo a la siguiente tabla:

Se podran fraccionar los planos mayores en varias laminas. En este caso, en cada
lamina se hara constar un croquis de ubicacion de todas las laminas
correspondientes a una escala reducida entre 1/5 y 1/20 de cada plano quedando
resaltada la ldmina correspondiente.

Los planos seran entregados al Municipio de Pasto — S.G.A. en 3 copias impresas
y en medio magnético (CD).

Aquellos planos que contengan errores aritméticos, de dibujo, cotas, abscisas,
trascripcion, copia U otras fallas, estos deberan ser corregidos en el plano original,
debiéndose registrar la correccion, fecha y firma del responsable en el mismo
plano.
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5.2.17.2 Memorias de calculo. La memoria de calculo plasmara el proceso de
disefio, determinacion de la poblacion, dotacion y demanda en el horizonte del
proyecto, seleccion de alternativas, disefios y calculos hidraulicos, geométricos y
estructurales de todos y cada uno de los modulos del sistema. Debera contener
ademas la informacién de topografia, censos, analisis de laboratorios, andlisis de
suelos.
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6. ACTIVIDADES TECNICAS DESEMPENADAS DENTRO DE LA ETAPA
DE INTERVENTORIA Y CONTROL

El estudio de los disefios entregados por las consultorias contratadas durante el
periodo de pasantia, tiene como fin garantizar que la materializacion de los
productos de estos contratos garantice los objetivos buscados en la preinversion
del proyecto, de ahi la importancia de su revision hidraulica, en donde se tiene en
cuenta la coherencia de las metodologias empleadas para la concepcion del
disefio y la implementacion del reglamento técnico para el sector de agua potable
y saneamiento basico RAS — 2000. Para garantizar la calidad del trabajo, el
estudiante se apoya con material bibliogréafico para la revision del disefio de
sistemas de acueducto’ y plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)?.

Con el fin de darle valides y credibilidad a los estudios analizados, el estudiante
decide presentar un resumen de los datos obtenidos de los disefios entregados a
la Secretaria de Gestion Ambiental acompafiados de las observaciones y
recomendaciones elaboradas durante el periodo en que se prestd este servicio,
anexo a estas observaciones el estudiante presentdé un cuadro evaluativo para
cada proyecto en donde se hace una revision de acuerdo a parametros del
reglamento RAS — 2000.

6.1 EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DI SENADO
PARA LAS LOCALIDADES DE JAMONDINO Y BARRIO EL ROSAR 10

6.1.1 Resumen del proyecto entregado.

6.1.1.1 Descripcion del problema. El acueducto del barrio EI Rosario y el
Corregimiento de Jamondino, tiene aproximadamente 30 afios de construido, por
lo tanto existen elementos del sistema que ya han cumplido con su vida util en
cuanto a funcionamiento y estabilidad estructural. Asi mismo se debe considerar la
reforestacion de la zona boscosa para garantizar la calidad y cantidad de agua
necesaria para cumplir con la dotacién en verano.

1. LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados; Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria; Segunda edicién. Colombia.
Varios.

2. METCALF y HEDI. Ingenieria de aguas residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacion.
Editorial Mc Graw Hill; Tercera Edicion, Volumen 2. Varios.
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6.1.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. Se establece
una distribucion espacial de la poblacién, ubicando la cantidad adecuada de
matriculas y asumiendo un criterio generalizado de que cada una corresponde a
una casa habitada por seis (6) personas, con el fin de determinar el niUmero total
de habitantes que se afectaran por el consumo de agua.

El ndmero de matriculas se determina con base en la informacion facilitada por las
Juntas de Acueducto tanto del Corregimiento de Jamondino como del Barrio El
Rosario. Los datos obtenidos se consignan asi: 1046 matriculas en El Rosario y
723 en Jamondino.

2] TEO St o LI
F ' o o

Se hace una proyeccion de la poblacibn mediante el método geométrico. El
consultor asume wuna rata de crecimiento de 1,52% correspondiente al
Departamento de Narifio (fuente: DANE 2005), se tiene que la poblacién futura
para un periodo de disefio de 30 afios es de:

Pf=Pps(1+7)' =10614kab=(1+0

J Y= I i L ry

0152)%° = 16689

6.1.1.3  Justificacion y descripcion general del pr  oyecto. Para esta
consultoria, se llevé a cabo un aforo en el area de la bocatoma, determinando un
caudal para época de invierno alta que depende de la variabilidad en las
condiciones climatolégicas que estan afectando en todo el mundo.

Los resultados de este aforo, determinan que el caudal captado es de 48 Ips, el
cual debe procurar mantenerse a partir de la reforestacion que sera guiada por
parte de la misma comunidad, como una manera de cuidar y preservar su
patrimonio natural incalculable e invaluable.

Es conveniente actualizar todo el sistema de acueducto adaptandolo a las
condiciones reales del caudal concedido para la poblacién beneficiada. La vida util
de la bocatoma apenas se encuentra en un 30%, esta no posee ningun tipo de
dafio o alteraciones de origen patolégico en la estructura, la recomendaciéon que
se hace es que para optimizar su funcionamiento debe considerarse el redisefio
de la rejilla y una buena localizacion de la misma, con el fin de mejorar la
captacion de agua. Esto debido a que en temporada de verano no logra captar
adecuadamente la cantidad de agua necesaria para satisfacer el consumo de las
poblaciones afectadas. Ademas, se recomienda la construccion de dos pequeiias
aletas para lograr un buen encauzamiento del flujo.
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El sistema de acueducto cuenta con dos desarenadores, uno de estos fue
construido a través del plan Colombia y tiene apenas un 30% de su vida dutil
proyectada, ademas cumple con la relacion 1 a 3, quiere decir que tiene una
buena sedimentacibn y para contribuir a la conservacibn de un buen
funcionamiento.

El otro desarenador ya ha cumplido su vida util y aunque se encuentra en buenas
condiciones de funcionamiento se ha considerado redisefiar un desarenador que
cumple con los requerimientos del nuevo acueducto.

Los tanques de almacenamiento de agua con que cuentan las comunidades, estan
en buenas condiciones, ya que éstos no presentan fisuras, ni ningun otro deterioro
tanto de tipo estructural como patolégico. Sin embargo, se recomienda realizar un
mantenimiento mas peridédico, en cuanto al retiro de material proveniente de
arbustos, asi como de hierbas en el caso del tanque de Jamondino.

Aunque estos tanques poseen una vida util bastante elevado (como es el caso del
tanque de Jamondino), no presentan deterioro, ni fisuras. Los tanques del Barrio
El Rosario presentan un buen estado.

En el caso de uno de los tanques del barrio ElI Rosario fue construido en conjunto
con la bocatoma y el desarenador con recursos del Plan Colombia. Su estructura
se conforma de concreto reforzado y mamposteria. Con base en las anteriores
observaciones no se hace necesario el disefio de un nuevo tanque, sin embargo el
disefiador ha realizado la evaluacion hidraulica de los tanques del barrio el Rosario
y el Corregimiento de Jamondino para garantizar el comportamiento tedrico en
funcion de la curva de variaciones horarias de un dia tipico.

La red distribucién del proyecto que se disefia con el QMH (Caudal Maximo
Horario), debe tener en cuenta sus diametros. Para el caso del proyecto, la red

requiere un diametro que por norma satisface las condiciones de presion (minima
de 15 m.c.a.) y velocidad de flujo adecuada en la tuberia.

6.1.1.4 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.

Objetivo general. Mejorar el suministro de agua para el consumo humano a los
habitantes del Corregimiento de Jamondino y el barrio El Rosario.

Objetivos especificos.

- Optimizar la infraestructura del sistema de acueducto (redes de distribucion y
acometidas domiciliarias.
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- Mitigar los impactos negativos en las condiciones de salud de los habitantes

- Socializar el proyecto con la comunidad beneficiada e involucrarla en la etapa
de ejecucion del mismo.

- Socializar el proyecto con la comunidad beneficiada e involucrarla en la etapa
del fortalecimiento institucional en sus comunidades

Productos.
- Optimizacion del funcionamiento de la bocatoma

- Construccion de un nuevo desarenador que cumpla con las caracteristicas y
requerimientos del sistema de abastecimiento actualizado en funcion del
caudal de agua concedido

- Evaluacién hidraulica de los tanques de almacenamiento.

- Instalacion de las nuevas redes de distribucion de agua para toda la poblacion,
garantizando la calidad de la presion en todas las viviendas beneficiadas.

Resultado. Un sistema de acueducto mejorado.

6.1.2 Analisis del disefio y metodologia empleada. El consultor propone para
el proyecto un nivel de complejidad alto sustentando que Jamondino se encuentra
adosado a la ciudad de Pasto lo cual hace que esta zona se convierta en posible
zona de expansion territorial de la ciudad, pero si se tiene en cuenta la poblacion
calculada el nivel de complejidad deberia ser medio alto.

El nivel de complejidad alto implica que el andlisis de la poblacién se realice por lo
menos con los métodos aritmético, geométrico y exponencial, ponderando los
resultados de acuerdo al reglamento RAS - 2000 (B.2.2.4).

La dotacion neta es de 150 L/hab-dia RAS - 2000 (B.2.4.1) para nivel alto de
complejidad; no se requiere correccion por temperatura. No se tienen en cuenta
dotaciones por instituciones educativas o uso industrial.

El consultor tiene en cuenta un consumo publico, equivalente a 1.50 L/hab-dia que
seria el 1% de la dotacion neta RAS - 2000 (B.2.3.5)

Debido a que el nivel de complejidad del sistema es alto, el consultor asume un
porcentaje de pérdidas del 20% RAS - 2000 (B.2.4).
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_1515L/hab* dia

dgye = =18941/hab* dia
1-0.2C
Caudal medio diario:
1668%ab*1894 L/hab* dia
= =3658Ips
O 8640( P

Caudal Maximo Diario:

QMD =Qmd * k, =3658* 1.2 =43.90 Ips
Caudal Maximo Horario:

QMH =QMD * k, =4390* 1.5=61.451ps

Estos calculos fueron corregidos teniendo en cuenta que el consultor inicialmente
no tuvo en cuenta un caudal para consumo publico, los cambios se aplicaron en
los disefios del desarenador y de la bocatoma, el disefio de la conduccion se hizo
con un caudal obtenido a partir de una dotacién neta sin tener en cuenta el caudal
para consumo publico. Esta decisién se tomo ya que la diferencia de caudales era
minima. Para el disefio del desarenador y la bocatoma el consultor no tuvo en
cuenta perdidas por aduccion, conduccion y por la vado de una posible planta de
tratamiento requeridas en RAS — 2000 (B.2.5)

Se debe recalcar que el consultor no solo debe tener en cuenta el caudal
calculado, también debe analizar la verdadera capacidad de la fuente de agua y
siempre disefiardA de acuerdo a las concesiones de agua autorizadas por
CORPONARINO, si el consultor no tiene presente esta recomendacion estara
disefiando un acueducto disfuncional en cuanto al comportamiento del sistemay el
caudal real disponible.

El consultor hace el redisefio de la bocatoma para optimizar el funcionamiento de
la captacion.

Para el calculo hidraulico de la red de conduccion, se determind la velocidad a
partir del caudal maximo diario calculado, y un diametro asumido por el consultor
en PVC RDE 32.5 didmetro 4 pulgadas con presion maxima de servicio de 87.9
m.c.a. (fuente especificaciones técnicas de tuberias PVC PAVCO). En el disefio
no se especificaron camaras de quiebre ni valvulas a pesar de que en el perfil se
encuentran diferencias de nivel pronunciadas, esta observacién se le hizo conocer
al consultor; ademas, esta puede ser una solucion a las presiones elevadas que
sobrepasan la resistencia de la tuberia. En la figura 4 se expone el perfil de la red
de conduccion.
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Figura: 4. Perfil de conduccién
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A pesar de que el consultor entregé el plano en perfil de la conduccion disefiada,
no presento el plano de la vista en planta de la conduccién, por lo tanto no se
puede apreciar la orientacién del proyecto ni la topografia ni los elementos que
intervienen en esta seccion del proyecto. Esta observacion se dio a conocer a la
Secretaria de Gestion Ambiental.

En la tabla 1 se presenta un resumen de los calculos de la conduccion disefiada
para el acueducto de Jamondino:
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En el disefio del desarenador se recomienda que la pendiente de la zona de
sedimentacién tenga minimo 30° de inclinacion para evitar que las particulas no se
desalojen adecuadamente. Por otro lado el desarenador se disefo
adecuadamente, pero no se presentaron los planos con el disefio estructural. La
relacion de longitud/ancho se encuentra entre 3/1 y 5/1 para una longitud util de
4.0 m y un ancho util de 1.33 m. Como se observa en las figuras 5 y 6, el
desarenador cuenta con un vertedero de rebose, un orificio de entrada, una
estructura de entrada, una canaleta de entrada, una canaleta de salida y un
sistema de extraccion de lodos.

Figura: 5. Vista en perfil desarenador
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Figura: 6. Vista en planta desarenador
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La capacidad portante se determino a partir de la expresion de Terzhagui
obteniéndose un valor de 13.5 tn/m? en donde se recomienda que la cimentacién
debe dimensionarse conforme al area del desarenador y para evitar el remoldeo
del suelo de la cimentacion, es necesario colocar una capa de concreto de
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limpieza. También se recomienda rigidizar la estructura para controlar posibles
asentamientos diferenciales. Se encontraron suelos con comportamiento cohesivo
y friccionante, con consistencia y compacidad media.

Debido a que el acueducto se disefia para dos localidades y por solicitud de los
presidentes de la junta, la cantidad de agua obtenida debe ser dividida para cada
zona a partir de una camara de distribucion con vertedero; las redes seran
independientes y, por lo tanto, sus disefios.

Poblacion Jamondino: 6821 Hab
Caudal Medio Diario: 14.95 Ips
Caudal Maximo Diario: 17.94 Ips
Caudal Maximo Horario: 25.12 Ips
Poblacion El Rosario: 9868 Hab
Caudal Medio Diario: 21.41 Ips
Caudal Maximo Diario: 25.70 Ips
Caudal Maximo Horario: 35.98 Ips

Los anteriores valores se obtuvieron de acuerdo al Método de la longitud
abastecida que consiste en la determinacion de los caudales que le corresponden
a cada tramo, con base en sus longitudes. Se considera que este método
seleccionado por el consultor es adecuado ya que las caracteristicas uniformes de
los dos lugares (Jamondino y El Rosario) en cuestion de topografia permiten
aplicar este mecanismo de calculo. RAS - 2000 (B.7.4.9.1).

Para el célculo hidraulico de la red de distribucién se aplicé el método de Hardy-
Cross para correccion de caudales en la red, ya que éste tiene en cuenta las
pérdidas por friccibn en tuberias a presion (ecuacion de Darcy-Weisbach), en
conjunto con la ecuacion de Colebrook & White, para determinacion del factor de
friccion f. En la tabla 2 y la tabla 3, se presenta un resumen de los caudales
corregidos por tramo para Jamondino y El Rosario:

Tabla: 2. Caudales corregidos Jamondino

TRAMO Q (m7s) Q (LPS)
TQ-1 0,0033 3,3468
1-2 0,0032 3,1799
2-3 0,0008 0,8288
3-4 0,0021 2,1347
4-1 0,0008 0,8389
3-5 0,0015 1,5168
5-6 0,0012 1,2275
6-4 0,0009 0,9296
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Tabla: 3. Caudales corregidos El Rosario

TRAMO Q (m”/s) Q (LPS)
TA T1-T2 0,000140 0,139678
T1-T2 1 0,003514 3,513552
1 2 0,000847 0,847354
2 3 0,002978 2,978223
3 4 0,000636 0,636187
4 1 0,001107 1,107268
2 5 0,002454 2,453953
5 6 0,000590 0,589679
6 3 0,000321 0,321345
3 2 0,002602 2,602459

Los diametros de la tuberia de 3 pulgadas RDE 26 fueron asumidos por el
consultor. En las tablas 4 y 5 se presenta un resumen de las presiones
entregadas. Las presiones se obtienen a partir del caudal calculado para cada
tramo, el diametro de la tuberia, la longitud del tramo de tuberia, las perdidas de
altura y las diferencias de cotas rojas y piezométrica entre los nodos de la red:

Tabla: 4. Presiones Jamondino

TRAMO | Q (m¥s) PRESION ESTATICA
INICIO FIN

TQ-1 |3,35E-03 2,8 37,68
1-2 |3,18€E-03| 37,68 46,00
2-3 |8,29E-04| 46,00 108,00
3-4 |2,13E-03| 108,00 111,23
4-1 |8,39E-04| 111,23 37,68
3-5 |1,52E-03| 108,00 92,13
5-6 [1,23E-03| 92,13 96,91
6-4 |9,30E-04] 96,91 111,23

Tabla: 5. Presiones El Rosario

TRAMO | Q (m%s) PRESION ESTATICA
INICIO FIN
TA | T1-T2 2,80 65,24
T1-T2 1 65,24 78,03
1 2 78,03 | 100,21
2 3 100,21 | 159,70
3 4 159,70 | 138,66
4 1 138,66 | 78,03
2 5 100,21 | 112,20
5 6 112,20 | 179,66
6 3 179,66 | 159,70
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Las presiones minimas establecidas para nivel alto de complejidad son de 15
m.c.a. y las presiones maximas establecidas para nivel alto de complejidad son de
60 m.c.a. segun RAS - 2000 (B.7.4.5.1). Como se puede observar en las tablas de
presiones, no se cumple con los limites dispuestos por norma.

La presion maxima no debe superar la presion de trabajo maxima de las redes de
distribucion, establecidas en las normas técnicas correspondientes a cada
material, teniendo en cuenta que la tuberia PVC RDE 26 de 3 pulgadas acepta
una presién maxima de servicio de 112.5 m.c.a. (fuente especificaciones técnicas
de tuberias PVC PAVCO). El consultor debe revisar las presiones y determinar las
medidas necesarias que afecten positivamente la eficiencia del disefio. En las
figuras 7 y 8 se puede apreciar la vista en planta como resultado final del disefio
de las redes de distribucion.

Figura: 7. Vista en planta red Jamondino

Figura: 8. Vista en

En la tabla 6 se presenta la evaluacion hidraulica de acuerdo al RAS — 2000:
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6.1.3

Presupuesto oficial.

El Presupuesto oficial del proyecto determinado por el

consultor esta estructurado de manera que se ponen los ITEMS de obra fisica y de
suministro en una sola lista mas no tiene en cuenta un porcentaje adicional del 6%
requerido por la Alcaldia Municipal de Pasto. Dependiendo de la magnitud del
proyecto este porcentaje adicional puede representar un incremento importante en
el presupuesto oficial. Estas observaciones se han dado a conocer al consultor. En
la tabla 7 se presenta el presupuesto oficial del proyecto:

Tabla: 7. Presupuesto oficial

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

1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO BARRIO EL ROSARIO | ML 5346,23 $2.032| $10.863.539
2 | LOC. Y REPLANTEO CORREGIMIENTO JAMONDINO | ML 5973,29 $2.032| $12.137.725
3 | EXCAVACION BARRIO EL ROSARIO M3 4276,984 $8.033| $34.357.012
4 | EXCAVACION CORREGIMIENTO JAMONDINO M3 4778,632 $8.033| $38.386.751
3 | TUBERIA DE 3" UP RDE 26 BARRIO EL ROSARIO ML 5346,23 $17.496 | $93.536.834
6 | TUB. DE 3" UP RDE 26 CORR. JAMONDINO ML 5346,23 $17.496 | $93.536.834
7 | CODO 3" 90°BARRIO EL ROSARIO UND 3 $75.019 $225.057
8 | CODO 3" 90°CORREGIMIENTO EL JAMONDINO UND 6 $75.019 $450.114
9 | CODO 3" 45°BARRIO EL ROSARIO GRAN RADIO UND 1 $32.777 $32.777
10 | CODO 3" 45°CORR. .JAMONDINO GRAN RADIO UND 1 $32.777 $32.777
11 | CODO 3" 11 1/4°BARRIO EL ROSARIO UND 13 $29.392 $382.096
12 | CODO 3" 11 1/4°CORR. JAMONDINO UND 16 $29.392 $470.272
13 | TEE 3" 11°BARRIO EL ROSARIO UND 12 $84.465| $1.013.580
14 | TEE 3" 11°CORREGIMIENTO EL JAMONDINO UND 15 $84.465 | $1.266.975
15 | VALVULA SE 3" HF UND 11| $458.899| $5.047.889
16 | VALVULA SE 3" HF UND 9| $458.899| $4.130.091
17 | CAJAS PARA VALVULAS BARRIO EL ROSARIO UND 11| $437.656| $4.814.216
18 | CAJAS PARA VALVULAS JAMONDINO UND 9| $437.656| $3.938.904
19 | UNION DE REPARACION DE 3" BARRIO EL ROSARIO [ UND 22 $27.000 $594.000
20 | UNION DE REPARACION DE 3" CORR. JAMONDINO | UND 18 $27.000 $486.000
21 | RELLENO COMPACTADO M3 7200 $15.672 | $112.835.813
22 | CONCRETO DESARENADOR M3 1041 $218.873| $2.278.468
23 | CONCRETO BOCATOMA M3 18| $218873 $393.971
24 | VALVULA DE 6" CON RUEDA DE MANEJO UND 1| $1.657.500| $1.657.500
SUBTOTAL $422.869.196

ADMINISTRACION 15,00% $ 63.430.379
IMPREVISTOS 8,00% $ 33.829.536
UTILIDAD 7,00% $ 29.600.844

IVA SOBRE UTILIDAD (16%) 16,00% $4.736.135
TOTAL $ 554.466.090
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6.1.4 Observaciones adicionales.

El consultor no propone un sistema de micro medicion para barrio El Rosario y el
Corregimiento de Jamondino. Este proyecto es muy importante para promover el
uso eficiente del agua, adelantado por del Plan Departamental de Agua y
concientizar a la poblacién del valor que tiene el agua desperdiciada.

El consultor no realizé un disefio estructural del desarenador para el acueducto de
Jamondino, el disefio presentado fue el hidraulico.

Es muy importante emplear una simbologia adecuada de los elementos
dispuestos dentro de los planos del proyecto e identificar en los puntos criticos
(altos y bajos) los accesorios que ayudaran a solucionar problemas en la
conduccion que implican un mal funcionamiento del elemento disefiado ya sea
como estructura o como tuberia para la red de aduccioén, la red de conduccién o
para la red de distribucion.

6.1.5 Conclusiones

El consultor antes de empezar un disefio siempre debera tener en cuenta las
concesiones de la fuente de alimentacion del sistema, si no se enfoca el disefio de
acuerdo al caudal concedido, el sistema de acueducto no funcionara
satisfactoriamente.

Es muy importante la localizacién y el replanteo de todos los elementos disefiados
por el consultor, ya que se debe pensar en actividades de mantenimiento futuras
teniendo en cuenta que el primer paso para diagnosticar una solucion es con los
disefios y si estos no corresponden a la realidad serd improductiva cualquier
actividad adelantada por el cuerpo técnico encargado.

6.2 EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DI SENADO
PARA LA LOCALIDAD DE JUANOY

6.2.1 Resumen del proyecto entregado.

6.2.1.1 Descripcion del problema. El acueducto de Juanoy, tiene
aproximadamente 30 afios de construido, por lo tanto existen estructuras como
bocatoma, desarenador, camaras de quiebre de presion y tanque de
almacenamiento que ya han cumplido con su vida utii y que presentan
agrietamientos.
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Por otro lado CORPONARINO ha concedido un nuevo caudal de 1.10 Ips, de la
quebrada Pailén 2, con el fin de garantizar el servicio de acueducto en este sector.
Por lo tanto se hace necesario redisefiar el sistema con el fin de optimizar las
estructuras del mismo y adecuarlas al nuevo caudal el cual se suma al caudal ya
existente.

6.2.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. La poblacion
gue esta siendo afectada por el problema de la deficiente prestacion del servicio
de acueducto es de 1932 habitantes proyectada a 15 afios.

6.2.1.3 Justificacién y descripcion general del pr  oyecto. El acueducto de
Juanoy, tiene aproximadamente 30 afios de construido, por lo tanto existen
estructuras como bocatoma, desarenador y cAmaras de quiebre de presiéon que ya
han cumplido con su vida util y que presentan agrietamientos considerables. Por lo
tanto y con el fin de aumentar el nuevo caudal concedido por CORPONARINO, se
hace necesario redisefiar el sistema con el fin de optimizar las estructuras del
mismo y adecuarlas al nuevo caudal el cual se suma al caudal ya existente.

Cabe anotar que en la actualidad el Acueducto de Juanoy se abastece de la
quebrada Pailon 1, con un caudal de 3.43 Ips. Con la nueva concesion de aguas,
se pretende aumentar este caudal en 1.10 Ips, quedando un nuevo caudal de 4.53

Ips.

Teniendo en cuenta la problemética planteada, se hace necesario realizar el
chequeo hidraulico y el redisefio tanto de las estructuras como de las redes que
conforman el sistema de acueducto de Juanoy.

El presente proyecto contempla la optimizacion del sistema de abastecimiento de
Juanoy, mediante la reconstruccion de todos los componentes del sistema de
acueducto (bocatoma, red de aduccion, desarenador, red de conduccién, camaras
distribuidoras de caudal, camaras de quiebre de presion, tanque de
almacenamiento y red de distribucién), asi mismo la construccion de la bocatoma
y la red de aduccion desde la quebrada el Pailon 2 (nueva concesion), hasta el
desarenador existente.

6.2.1.4 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.
Objetivo general. El objetivo que se busca es la optimizacién del sistema de

acueducto de Juanoy, mediante el aumento del caudal existente en 1.10 Ips, el
chequeo hidraulico de las estructuras y redes existentes y su redisefio.
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Objetivos especificos.

- Optimizar la infraestructura del sistema de acueducto (bocatoma, red de
aduccion, desarenador, red de conduccion, camaras distribuidoras de caudal,
camaras de quiebre de presion, tanque de almacenamiento y red de
distribucion).

- Mitigar los impactos negativos en las condiciones de salud de los habitantes
del sector.

Productos.

- Estructuras construidas (bocatoma, desarenador, camaras de quiebre de
presion, camaras distribuidoras de caudal y tanque de almacenamiento)

- Redes construidas (de aduccion, conduccion y distribucion)

Resultado. Un sistema de acueducto mejorado.

6.2.2 Analisis del disefio y metodologia empleada. Para el calculo de la
poblacion futura proyectada a 15, 20 y 25 afios el consultor emplea el método
geométrico con una tasa de crecimiento de 1.54% propuesta en el censo realizado
en el aflo 2005 por el DANE.

La poblacion proyectada a 15 afios es de 1932 habitantes, a 20 afios es de 2085
habitantes y a 25 afios es de 2251 habitantes, por lo tanto el consultor tiene razén
en clasificar el nivel de complejidad como bajo de acuerdo al reglamento RAS —
2000. La dotacion neta equivalente al nivel de complejidad es de 100 L/hab-dia en
donde no se admite correccién por clima. El consultor no tiene en cuenta la
evaluacion de la dotacion neta de acuerdo a usos del agua requerido en el
reglamento RAS — 2000 (B.2.3). Las instituciones educativas no se encuentran
dentro del proyecto de cobertura, por eso no se tienen en cuenta para la demanda
futura promedio por establecimientos.

El consultor asume un porcentaje de pérdidas de 30%, el cual se considera que
debe disminuir constantemente una vez se efectué la optimizacion de todos sus
componentes. La dotacion bruta para un nivel bajo de complejidad sera de 143
L/hab/dia.

Ya que el consultor redisefio todo el sistema tuvo en cuenta caudales de disefio
para 15 afios, 20 afios y 25 afios. Las obras de captacion, aduccion y captacion
para un nivel de complejidad bajo requieren de un caudal maximo diario (CMD)
calculado para un periodo de vida util de 15 afios, desarenadores y tanques para
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un nivel de complejidad bajo requieren de un caudal maximo diario (CMD)
calculado para un periodo de vida util de 20 afios y la red de distribucion para un
nivel de complejidad bajo requiere de un caudal maximo horario (CMH) calculado
para un periodo de vida util de 15 afios.

Las captaciones de fondo para las fuentes Pailon 2 con una concesion de caudal
de 1.10 Ips y Pailon 1 con una concesion de caudal de 3.43 Ips cuentan con un
vertedero de rebose o de aguas medias, un vertedero de crecida, una area de
captacion determinada con la ecuacion de orificio sumergido, un canal
recolector, una camara de derivacion, y un aliviadero tipo WES. La salida a la
aduccion se calculé como un orificio sumergido segun Francis, método adecuado
ya que se debe tener en cuenta que en este tipo de salidas el nivel de agua
cubre ambos lados.

Para el disefio de la captacion de la fuente Pailén 2 y el redisefio de la captacion
de la fuente Pailon 1 se realizaron aforos de caudal y se determin6 el mayor valor
para que las bocatomas cumplan con una captaciéon de caudal maximo aunque
sea muy diferente del concedido por CORPONARINO. En las figuras 9 y 10 se
puede apreciar el disefio en perfil de las bocatomas Pailébn 1 y Pailén 2
respectivamente.

Figura: 9. Vista en perfil y planta bocatoma Pailon 1
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La linea de aduccién cuando funciona con flujo a superficie libre se disefia con la
formula de Manning y para el funcionamiento a presion se evallia con Hazen
Williams, el disefio de la tuberia de aduccién es aceptable siempre y cuando se
cumpla con que la velocidad debe estar entre 0,6 y 4,5 m/s. esta condicidon se
cumple para un diametro asumido de 4 pulgadas en PVC RDE 26, un caudal de
disefio de 3.21 Ips y una longitud de aduccion de 6 m, esta linea de aduccion hace
la conexién entre la bocatoma Paildén 1 y el desarenador.

El caudal de disefio del desarenador es igual a 4.48 Ips y equivale al caudal
maximo diario calculado para un periodo de disefio de 20 afios para nivel de
complejidad bajo. Se asume la profundidad de 1.5 m.

En el disefio del desarenador se recomienda que la pendiente de la zona de
sedimentacion tenga minimo 30° de inclinacion para evitar que las particulas no se
desalojen adecuadamente, en este caso no se cumple con ese requerimiento ya
que el desarenador tiene poca pendiente de sedimentacion. La relacion de
longitud/ancho no se encuentra entre 3/1 y 5/1 para una longitud util de 5.30 m y
un ancho util de 1.00 m, esta recomendacion se hace con el fin de acercar al flujo
en piston. Como se aprecia en las figuras 11 y 12 para la Bocatoma Pailon 1, el
desarenador cuenta con una zona de sedimentacion, un vertedero de rebose, una
pantalla deflectora, una estructura de entrada, una canaleta de entrada, una
canaleta de salida y un sistema de extraccion de lodos. También cuenta con una
tuberia de desagle en 4 pulgadas PVC y un By — Pass de 4 pulgadas en PVC
RDE 26. Se especifica una capa de contacto en concreto ciclépeo de 2500 PSI y
una zona de lodos en concreto simple de 3000 PSI. La tuberia de salida es de 4
pulgadas en PVC RDE 26 asumida por el consultor.

Figura: 11. Vista en perfil desarenador Pailon 1
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Figura: 12. Vista en planta desarenador Pailén 1
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Célculo hidraulico de la red de conduccién; se determiné la velocidad a partir del
caudal maximo diario de 4.15 Ips, Este calculo se realiza con la férmula de Hazén
Williams de la perdida unitaria de carga, con esta formula se asume el diametro de
cada tramo y se calcula la pérdida unitaria. La pérdida unitaria multiplicada por la
longitud de cada tramo obtiene la pérdida total. Este valor permite determinar la
cota piezométrica y la presion en cada tramo. Se debe tener en cuenta que el
disefio con Hazen Williams es recomendado para diametros superiores a 2
pulgadas que no se cumple en el ramal Chimayoy, ramal B y el ramal Pinasaco
pero se aceptan diametros pequefios teniendo en cuenta las caracteristicas
secundarias de estas conducciones pequefas.

A continuacion se registran las observaciones de la red de conduccion:

Conduccioén fuente Pailon 2 — desarenador: tuberia de 2 pulgadas PVC RDE 26,
una camara de quiebre en la abscisa KO+550.00 m a 3167.91 m.s.n.m. — maxima
presion de 67.47 m.c.a. la presibn maxima que soporta la tuberia es de 112.5
m.c.a. Este tramo si cumple con requisitos de disefio.

Conduccién desarenador - tanque de almacenamiento: tuberia de 3 pulgadas PVC
RDE 26 — camara de quiebre 1 en la abscisa K2+626.78 m a 3035 m.s.n.m.,
camara repartidora de caudales 1 en la abscisa K5+681.16 m a 3000 m.s.n.m.,
camara de quiebre 2 en la abscisa K6+231.16 m a 2940 m.s.n.m., camara
repartidora de caudales 2 en la abscisa K6+867.01 m a 2860 m.s.n.m., camara de
quiebre 3 en la abscisa K7+322.93 m a 2750.40 m.s.n.m., cAmara de quiebre 4 en
la abscisa K7+697.70 m a 2676.55 m.s.n.m. — maxima presion de 100.55 m.c.a. la
presion maxima que soporta la tuberia es de 112.5 m.c.a. Este tramo si cumple
con requisitos de disefo.

Conduccién ramal Chimayoy: tuberia de % de pulgada PVC RDE 21 — camara de
quiebre 1 en la abscisa KO+430.00 m a 2910.36 m.s.n.m., cAmara de quiebre 2 en
la abscisa KO+079.00 m a 2832.35 m.s.n.m. — maxima presion de 89.54 m.c.a. la
presion maxima que soporta la tuberia es de 140.6 m.c.a. Este tramo si cumple
con requisitos de disefo.
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Conduccién ramal B: tuberia de % de pulgada PVC RDE 21 — camara de quiebre 1
en la abscisa KO+326.00 m a 2919.54 m.s.n.m., camara de quiebre 2 en la
abscisa KO+696.00 m a 2825.72 m.s.n.m., camara de quiebre 3 en la abscisa
K1+420.00 m a 2773.43 m.s.n.m. — maxima presion de 88.57 m.c.a. la presion
maxima que soporta la tuberia es de 140.6 m.c.a. Este tramo si cumple con
requisitos de disefio.

Conduccién ramal Pinasaco: tuberia de 1 pulgada PVC RDE 21 — camara de
quiebre 1 en la abscisa K0+648.88 m a 2769.43 m.s.n.m. — maxima presion
estatica de 77.65 m.c.a. la presibn maxima que soporta la tuberia es de 140.6
m.c.a. Este tramo si cumple con requisitos de disefio.

El redisefio del tanque de almacenamiento de agua se hace con un caudal
maximo diario de 4.48 Ips. El abastecimiento de este tanque es por gravedad y su
volumen se determina a partir de la curva de variaciones horarias de un dia tipico.

Se debe notar que para poder hacer una evaluacion hidraulica del disefio del
tanque este se debe disefiar con caudal maximo diario como propone el consultor,
pero, de acuerdo al reglamento RAS - 2000 (B.9.4.3) los tanques de
almacenamiento se deben disefiar con el caudal méximo horario. Esta
observacion se le dio a conocer al consultor.

Las dimensiones del tanque calculadas por el consultor son:

Ancho: 6.00 m
Longitud: 6.00 m
Profundidad atil: ~ 3.00 m
Borde libre: 0.30m
Profundidad total: 3.50 m
Volumen util; 108.0 m®
Volumen total: 126.0 m*

Se determino un tiempo de vaciado del tanque en minutos igual a, T = 107.74 y
cumple con un tiempo inferior a las 8 horas requeridas por RAS — 2000 (B.9.4.10).

En el disefio del tanque de almacenamiento el consultor excluye un volumen para
incendios y un volumen para emergencias. Este volumen se requiere teniendo
encuentra la zona alta de Juanoy que es boscosa y siempre se han presentado
problemas de incendios.

La tuberia de lavado tiene un didmetro de 4 pulgadas, una longitud de 20 m y una

altura disponible de descarga de 3 m. En las figuras 13 y 14 se pueden observar
los detalles del tanque disefiado:
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Figura: 13. Vista en perfil tanque de almacenamient 0
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Figura: 14. Vista en planta tanque de almacenamient o
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Para el tanque se ha dispuesto el disefio de una caseta de desinfeccién en la
parte superior. Se debe elaborar un analisis de factibilidad estructural de acuerdo
al reglamento técnico NSR-98 dispuesto para construcciones sismorresistentes en
Colombia. Se debe justificar la ubicacion de la caseta de desinfeccion. Las
caracteristicas de estas dos estructuras también influirdn sobre la capacidad
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portante del suelo, por lo tanto los célculos se haran teniendo en cuenta las dos
estructuras funcionando en estado de maxima capacidad.

El disefio de la red de distribucion se hizo con la formula de Hazen Williams, con
esta formula se asume el didmetro de cada tramo y se calcula la pérdida unitaria.
La pérdida unitaria multiplicada por la longitud de cada tramo obtiene la pérdida
total. Este valor permite determinar la cota piezométrica y la presion en cada
tramo.

De acuerdo al disefio analizado el caudal en ruta en cada tramo se obtiene
multiplicando el caudal maximo horario unitario por usuario por el niamero de
usuarios en el tramo. El caudal de disefio del tramo se obtiene acumulando el
caudal en ruta del tramo en cuestion con los caudales en transito por ese tramo.

El consultor determina que la tuberia se instalara a una profundidad de 1.0 my
gue el ancho de la zanja esta determinado por el diametro de la tuberia.

El periodo de disefio de la red de distribucion es de 15 afios teniendo en cuenta el
nivel bajo de complejidad y que esta es una red secundaria de acuerdo al
reglamento RAS — 2000 (tabla B.7.2). La red de distribucién para un nivel de
complejidad bajo requiere de un caudal maximo horario (CMH), el caudal
empleado en el disefio que es igual a 5.6 Ips.

Este disefio cumple con requerimientos de presiébn minima de 10 m.c.a. de
acuerdo al reglamento Ras — 2000 (tabla B.7.4) y un diametro minimo de acuerdo
a RAS — 2000 (tabla B.7.6). La tabla 8 presenta un registro de los caudales y las
velocidades calculados y la tabla 9 presenta las presiones finales calculadas.

Tabla: 8. Registro de caudales y velocidades red Ju  anoy

LONGITUD DIAM |CAUDAL PRESION(m.c.a.) CLASE
TRAMO ABSCISA (m) Tramo |Acumulada|Nominal | DISENO VELOCIDAD ESTATICA DE

DE | A | INICIAL | FINAL (m) (m) (plq) (1/s) (m/s) [INICIAL [FINAL| TUBERIA

T519 | 600 |KO400.00  [KO+003.90 4.86 4.86 3" 5.60 1.03 4.00 1.11 |PVC RDE 32.5
500 601 [KO+003.90 |K0O+015.43 13.31 18.17 3" 557 1.02 1.11 7.76 |PVC RDE 32.5
601 602 |K0+015.43 |K0O+056.53 43.44 61.60 3" 547 1.00 7.76 21.81 |PVCRDE 32.5
602 603 |KO+056.53 [K0+074.21 18.34 79.95 3" 5.36 (.98 21.81 26.69 |PVC RDE 32.5
503 604 |KO+074.21 [K0+109.19 36.51 116.46 3" 5.15 (.95 26.69 37.16 |PVC RDE 32.5
604 605 |[K0+109.19 |KO+131.14 23.09 139.55 3" 4.93 0.91 37.16 44.33 |PVC RDE 32.5
605 CQ |KO+131.14 [K0O+146.02 15.12 154.67 3" 487 0.89 44.33 0.50 [PVCRDE 32.5
cQ 607 |KO+146.02 |K0+159.04 13.53 168.20 3" 4.82 0.88 0.50 417 |PVCRDE 32.5
607 608 |KO+159.04 |K0O+190.66 33.34 201.54 3" 4.07 0.75 4.17 14.74 |PVC RDE 32.5
608 609 [KO0+190.66 |KO+206.04 16.14 217.68 3" 3.32 0.61 14.74 19.65 |PVC RDE 32.5
609 610 |KO+206.04 |K04219.35 13.75 231.43 3" 3.26 0.60 19.65 23.09 |PVC RDE 32.5
610 611 [K0O4+219.35 |KO+224.37 5.16 236.59 3" 3.09 0.57 23.09 24.27 |PVCRDE 32.5
611 612 [K04+224.37 |K0+232.18 8.14 244.72 3" 2.92 0.54 24.27 26.55 |PVC RDE 32.5
612 615 [K0+232.18 |K0O+266.59 36.21 280.94 2" 2.84 1.17 26.55 37.84 | PVC RDE 26
615 | 616 |K0+266.59 |K0+323.05 59.47 34041 | 2" 2.60 1.07 37.84 | 56.53 | PVC RDE 26
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Tabla: 9. Presiones red Juanoy

LONGITUD DIAM |CAUDAL PRESION(m.c.a.)] CLASE
TRAMO ABSCISA (m) Tramo |Acumulada|Nominal | DISENO VELOCIDAD ESTATICA DE
DE | A | INICIAL | FINAL (m) (m) (plq) (1/s) (m/s) [INICIAL [ FINAL | TUBERIA
615 | 616 |[K0+266.59 |K0+323.05 59.47 340.41 2" 2.60 1.07 37.84 | 56.53 | PVC RDE 26
616 | 617 |[K0+323.05 |K0+342.64 19.59 360.00 2" 2.39 0.99 56.53 | 56.33 | PVC RDE 26
617 | 618 |[K0+342.64 |[K0+372.45 29.89 389.90 2" 2.31 0.95 56.33 | 54.10 | PVC RDE 26
s18 | 619 |[K0+372.45 |K0+400.63 28.21 418.11 2" 2.91 0.91 54.10 | 52.71 | PVC RDE 26
619 | 620 |[K0+400.63 |K0+407.53 6.97 425.07 2" 2.15 0.88 52.71 | 51.76 | PVC RDE 26
620 | 621 [K0+407.53 |K0+419.52 12.01 437.09 2" 2.11 0.87 51.76 | 51.05 | PVC RDE 26
621 | 622 |[K0+419.52 |K0+466.92 47.49 484.58 2" 2.01 0.83 51.05 | 48.07 | PVC RDE 26
622 | 623 |K0+466.92 |K0+477.00 10.09 494.67 2" 1.91 0.79 48.07 | 47.60 | PVC RDE 26
623 | 624 |[K0+477.00 |K0+506.17 29.24 523.91 2" 1.84 0.76 47.60 | 45.55 | PVC RDE 26
624 | 625 [K0+506.17 |K0+540.76 35.18 559.09 2" 1.64 0.68 4555 | 39.12 | PVC RDE 26
625 | 626 |[K0+540.76 |K0+553.37 12.78 571.88 2" 1.47 0.61 39.12 | 37.04 | PVC RDE 26
626 | 627 |[K0+553.37 |KO+581.01 28.05 599.92 2" 1.40 0.58 37.04 | 41.81 | PVC RDE 26
527 628 [K0+581.01 [K0+600.08 20.31 620.23 2" 1.31 0.54 41.81 48.79 | PVC RDE 26
628 | 629 |[K0+600.08 |K0+610.22 11.31 631.55 2" 1.26 0.52 48.79 | 53.81 | PVC RDE 26
620 | 630 [K0+610.22 |K0+688.80 81.90 713.45 2" 0.68 0.28 53.81 | 76.90 | PVC RDE 26

El consultor debe revisar la presion al final de la red de distribucion ya que es
superior a la presion maxima aceptada por el reglamento RAS — 2000 (B.7.4.5.2).

En la figura 15 se presenta la vista en planta de la red de distribucién de Juanoy:

Figura: 15. Red de distribucion Juanoy Bajo
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La capacidad portante calculada para el suelo en donde se ubicara el desarenador
es igual a 0.8 kg/cm?® En la tabla 10 se presenta la evaluacién hidraulica del
proyecto teniendo en cuenta el reglamento RAS — 2000:
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6.2.3 Presupuesto oficial.  El presupuesto oficial esta bien estructurado y esta
subdividido por suministro y obra fisica, ademas se presenté un registro de los
precios unitarios que intervendrian en la obra de actualizacion. ElI A.U.I. es igual al
28% del presupuesto total pero no se calcula un porcentaje adicional por
suministro, el cual es requerido por la alcaldia Municipal de Pasto y es igual al 6%
del presupuesto total. En la tabla 11 se presenta un resumen para Su
entendimiento detallado:

Tabla: 11. Presupuesto oficial del proyecto

Resumen de Capitulos
1. BOCATOMA EL PAILON 1 1.75 % 6,971,720
2. BOCATOMA EL PAILON 2 1.06 % 4,218,582
3. CAJA REPARTIDORA 1 0.96 % 3,801,297
4. CAJA REPARTIDORA 2 0.87 % 3,439,289
5. TANQUE DE ABASTECIMIENTO 13.31 % 52,916,357
6. DESARENADOR 6.16 % 24,494,536
7. CONDUCC. NUEVA QUEBARA EL PAILON | 5.47 % 21,727,605
8. CONDUCCION EXISTENTE EL PAILON 36.75 % 146,088,711
9. CONDUCCION EXISTENTE RAMAL B 7.99 % 31,748,195
10. RED DE DISTRIBUCION 25.69 % 102,113,825
Costo Directo 397,520,120

Costos Indirectos

A. 17.37 % 69,049,245

l. 4.00 % 15,900,805

U. 6.63 % 26,355,584
Total | 508,825,754

6.2.4 Observaciones adicionales.

El disefio del acueducto esta bien realizado y las observaciones realizadas en este
documento para este acueducto no representan cambios sustanciales en el
planteamiento del disefio.

Se recomienda a la consultoria disponer de un porcentaje del caudal de las
fuentes para el caudal ecologico requerido en los términos de referencia.

6.2.5 Conclusiones.

El consultor antes de empezar un disefio siempre debera tener en cuenta las
concesiones de la fuente de alimentacion del sistema, si no se enfoca el disefio de
acuerdo al caudal concedido, el sistema de acueducto no funcionara
satisfactoriamente.
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Es muy importante la localizacién y el replanteo de todos los elementos disefiados
por el consultor, ya que se debe pensar en actividades de mantenimiento futuras
teniendo en cuenta que el primer paso para diagnosticar una solucion es con los
disefios y si estos no corresponden a la realidad serd improductiva cualquier
actividad adelantada por el cuerpo técnico encargado.

6.3 EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DI SENADO
PARA LAS LOCALIDADES DE MOCONDINO CANCHALAY PUERRE S

6.3.1 Resumen del proyecto entregado.

6.3.1.1 Descripcion del problema. Deficiencia en la prestacion de servicio en
sectores de gran poblacion, la falta de recursos ha hecho que este acueducto se
haya desarrollado en forma inadecuada, causando descompensaciones en el
sistema. La situacion actual trae como resultado una prestacion deficiente del
servicio de acueducto, contribuyendo al consumo de agua de mala calidad.

El sistema de acueducto corresponde a tres nucleos de poblacion, estas
poblaciones son Mocondino, Canchala y Puerres que poseen redes
independientes para cada ndcleo y sus respectivos tanques pero comparten cinco
bocatomas, de estas la distribucion para cada ndcleo se realiza atreves de una
camara de reparto de caudal 1 por dos vertederos uno para Mocondino y otro para
Puerres y Canchala. A su vez una distribucién 2 independiente para Canchala y
Puerres se realiza con otros dos vertederos en otro sector (tanque de
almacenamiento).

La problematica radica en que Puerres se esta expandiendo y por ende sus redes,
sin tener en cuenta que las instalaciones domiciliarias requieren de un proceso
técnico de instalacion para evitar la destruccion del funcionamiento de la red de
distribucion. El problema de Canchala radica en presiones bajas en algunas
zonas. El problema de Mocondino es la carencia de desarenadores en dos fuentes
y la falta de elementos indispensables para el funcionamiento de las redes como
son las purgas ventosas y valvulas de corte y la mala distribucion de redes
abiertas.

6.3.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. La poblacion
que esta siendo afectada por el problema de la deficiente prestacion del servicio
de acueducto es de total de 4782 habitantes proyectada a 20 afios.
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6.3.1.3 Justificacion del proyecto. Con el proyecto se pretende intervenir en el
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes que se localizan en los
nacleos de Mocondino, Canchala y Puerres, que cuentan con una poblacion
beneficiaria de 4782 habitantes y que seran abastecidos con agua apta para
consumo humano, asi mismo se proyecta la dotacion a futuro de agua apta para el
consumo humano a través de la construccion de estructuras e instalaciones de
nueva tuberia en sectores especificos del acueducto del sector.

El proyecto consta de la construccion de dos desarenadores, el mejoramiento de
dos aducciones (bocatomas Chorrera Negra y Motilén 1), la construccién de una
camara de quiebre sector Mocondino, la construccion de un tanque de
almacenamiento para el sector de Puerres, actualizar la conduccion del sistema,
implementar una caseta de cloracion y optimizar la red de distribucion para
Mocondino, Canchala y Puerres con instalaciones domiciliaras a todos los
usuarios con sus respectivos medidores volumétricos.

6.3.1.4 Descripcion general del proyecto. El acueducto esta siendo abastecido
por las siguientes fuentes: Quebrada Toma alta, Quebrada Chorrera negra,
Quebrada Motilén 2, Quebrada Tambillo y Quebrada Motildn 1.

Estas cinco bocatomas actualmente se encuentran en funcionamiento,
estructuralmente estan bien, el funcionamiento es bueno e hidraulicamente
funcionan bien, a excepcion de la bocatoma de la quebrada el motilén 2; en donde
se a proyectado un cambo de tuberia e instalacion de ventosa y purgas.

De las fuentes mencionadas anteriormente, la quebrada Toma Alta, la quebrada
Motildbn 2 y la quebrada Tambillo disponen de desarenadores, por lo tanto se
construiran desarenadores de tipo convencional para la quebrada Chorrera Negra
y la quebrada Motilon 1

El sistema que conduce el agua de la quebrada de Tambillo tiene una camara de
quiebre 1 que estd cumpliendo su funcién adecuadamente, hay una cadmara de
quiebre 2 ubicada en la conduccion proveniente de las quebradas Motilon 1 y
Tambillo y una cdmara de quiebre 3 en el sector de Mocondino a 400 m del tanque
de almacenamiento de Mocondino

Se propone la construccion de una camara de quiebre a 100 m antes de la camara
de quiebre 3 que tendrd como funciébn aumentar la presion para el nucleo de
Mocondino Bajo.

En el acueducto se identifican tres tanques de almacenamiento; El acueducto de

Mocondino tiene dos tanques de almacenamiento, el acueducto de Puerres tiene 1
tanque y el acueducto de Canchala tiene un tanque.
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Se propone la construccion de un tanque de almacenamiento para el nucleo de
Puerres el cual servird de compensaciéon para la dotacion de agua en horas de
bajo o nulo abastecimiento, que es el problema principal encontrado para las
localidades de Puerres y Canchala teniendo en cuenta que los tanques existentes
para estas dos comparten el mismo punto de dotacion.

Mocondino tiene redes de distribucion principal de 3 pulgadas, 4 pulgadas, 2
pulgadas y 1 pulgada de PVC y es de tipo abierta. En el acueducto de Puerres la
red de distribucion principal es de 2 pulgadas ,1 pulgada y 1% pulgadas en PVC
de tipo abierta. En el acueducto de Canchala la red principal es de 2 pulgadas en
PVC.

Para el sector de Mocondino se plantea la sustitucion de la tuberia de 1 pulgada
por una de 1% pulgadas y la ubicacion de la tuberia de 3 pulgadas, 4 pulgadas y
de 2 pulgadas en la red de distribucién en el sector de Mocondino Medio.

Para el sector de Puerres se plantea la sustitucion de la tuberia de 1 pulgada por
una de 1% pulgadas y la redistribucién de las redes por redes malladas de
diametro 2 pulgadas. Con el fin de lograr la recirculacion del agua distribuida.

Para el sector de Canchala se plantea la sustitucién de la tuberia de 1 pulgada por
una de 1Y% pulgadas y la redistribucién de las redes por redes malladas de
diametro 2 pulgadas.

El sistema de abastecimiento de Mocondino no cuenta con caseta de desinfeccion
y no tiene ninguna clase de tratamiento, por otro lado el sistema de abastecimiento

de Puerres y Canchala cuenta con caseta de desinfeccion pero no la tienen en
funcionamiento. Se construird una caseta de cloracion en la camara de reparto 1.

6.3.1.5 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.

Objetivo general. Mejorar el suministro de agua apto para el consumo humano a
los habitantes de los nucleos de Mocondino, Canchala y Puerres.

Objetivos especificos.

- Optimizar la infraestructura del acueducto (redes de distribucién y acometidas
domiciliarias.

- Mitigar los impactos negativos en las condiciones de salud de los habitantes

- Socializar el proyecto con la comunidad a beneficiar e involucrarla en la etapa
de ejecucion del proyecto.
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- Socializar el proyecto con la comunidad a beneficiar e involucrarla en la etapa
del fortalecimiento institucional en sus comunidades.

Productos.

- Cambio de tuberia e instalacion de ventosa y purgas a partir de la quebrada
Motilon 2.

- Construccion de un desarenador de tipo convencional para la quebrada
Chorrera Negra.

- Construccion de un desarenador de tipo convencional para la quebrada
Motilon 1

- Una camara de quiebre a 100 m antes de la camara de quiebre 3 que
aumentara la presion para el nucleo de Mocondino Bajo.

- Construccion de un tanque de almacenamiento para el nucleo de Puerres

- La sustitucion de la tuberia de 1 pulgada por una de 1% pulgadas y la
ubicacion de la tuberia de 3 pulgadas, 4 pulgadas y de 2 pulgadas en la red de
distribucion en el sector de Mocondino Medio.

- Sustitucion de la tuberia de 1 pulgada por una de 1% pulgadas y la
redistribucién de las redes por redes malladas de didmetro 2 pulgadas para el
sector de Canchala.

- Sustituciéon de la tuberia de 1 pulgada por una de 1% pulgadas y la
redistribucion de las redes por redes malladas de diametro 2 pulgadas para el
sector de Puerres.

- Lainstalacibn de micro medicién en los tres sectores

- Construccién de una caseta de cloracion en la camara de reparto 1

Resultado. Un acueducto mejorado.

6.3.2 Analisis del disefio y metodologia empleada. Debido al crecimiento del
Perimetro Urbano de Pasto y los requerimientos de los ciudadanos del servicio de
agua, EMPOPASTO ha dado el servicio de agua a algunas casas de los sectores
de Puerres Y Canchala, siendo el primero el de mayor numero de matriculas.
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El problema hidraulico que se genera por estas viviendas con servicio de agua de
EMPOPASTO, es que estas mismas viviendas comparten servicio de esta
empresa y del acueducto comunitario de Mocondino — Canchala — Puerres: es
decir tienen dos acometidas de agua potable en sus viviendas que en el interior se
combinan sus dos aguas, ya que nos cuentan en sus instalaciones internas de
tuberia, redes independientes para cada acometida.

No obstante la tenencia de estas dos matriculas de agua potable son legales ante
EMPOPASTO y ante la JAA, este caso se agrava mas ya que la cota de servicio
de esta entidad le permite que este servicio se de cuando los tanques que surten a
este sector estan llenos y cuando no existen serias deficiencia en este suministro
por parte de EMPOPASTO; esto hace que cuando no haya agua de EMPOPASTO
estas viviendas tomen agua del acueducto Comunitario. La figura 16 puede ilustrar
el problema de distribucion domiciliaria mencionado:

Figura: 16. Dotacion de dos acueductos aunasolac asa

|:| cota sevicio
acueducto

comunitario

cota sevicio

ivienad
viviendas Empoposto

con doble
acometida

\_/

El problema hidraulico que existe en el momento es que cada vez que
EMPOPASTO deja de dar servicio a las viviendas con doble acometida por
diferencia de cotas y presiones se genera flujo del agua proveniente de Mocondino
por las redes de EMPOPASTO haciendo que la red del acueducto comunitario no
tenga presion de agua y el liquido sea dirigido a otros sectores que no estan
cubiertos por el acueducto rural, esto genera desabastecimiento de la red de
Puerres y Canchala ya que el tanque de almacenamiento se desocuparia
rapidamente y no se podria cubrir a la comunidad con el servicio.

Los servicios prestados por el acueducto rural y por EMPOPASTO no presentarian
problemas si se independizan uno del otro, separando el medio de distribucién de
agua sin que se empalmen en ningun punto.

El consultor asume las proyecciones de poblacion para periodos de disefio de 5,
10, 15, 20, afios a partir del afio 2008, empleando el método geométrico con una
tasa de crecimiento constante de 1.50% de acuerdo a censos del DANE
comprendidos entre los afios 1995 — 2005 que ofrecen datos de poblacién
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globales para la cabecera y resto del Municipio de Pasto. Entonces de acuerdo a
este método se obtiene una poblacion de 5504 habitantes para el afio 2028.

Para la poblacion calculada se asigna un nivel de complejidad medio; el consultor
considera que la poblacion de Mocondino, Canchala y Puerres por estar adosada
a la ciudad y dentro de zona de expansién de la ciudad de Pasto por requerimiento
deberia subirse el nivel de complejidad a medio alto pero la dotacion futura a la
ciudad desde la fuente las Piedras no considera esta zona de expansion, y el nivel
de sostenibilidad econdémica es bajo, por lo cual se decide dejar el nivel de
complejidad en medio.

A continuacion se presenta un resumen de dotaciones calculadas:

Dotacién estimada por nivel de complejidad: 120 L/hab-dia

Correccion de la dotacion por poblacion: 0%
Correccién de la dotacién por clima: 0%
Dotacidn neta para el sistema: 120 L/hab-dia

Teniendo en cuenta las caracteristicas independientes de las localidades
estudiadas, el consultor decide calcular caudales de disefio independientes para
Mocondino, Puerres y Canchala.

dg . =17141/hab* dia

Bruta
Caudal medio diario Mocondino:
Q.4 = 536lps

El consultor descarta un caudal medio industrial. Este caudal se debe analizar
teniendo en cuenta una proyeccion futura econOmica y de desarrollo de
Mocondino, ya que en la poblacion se esta haciendo produccion avicola, ademas
se esta desarrollando bastante actividad ganadera.
Caudal Maximo Diario Mocondino:

QMD =Qmd * k, = 697Ips
Caudal Maximo Horario Mocondino:

QMH =QMD*k, =1115Ips

Caudal medio diario Canchala:
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Q.4 = 536lps

El consultor descarta un caudal medio escolar, se debe tener en cuenta que la
poblacién de Canchala tiene una escuela de educacion publica.

Caudal Maximo Diario Canchala:

QMD =Qmd * k, = 125Ips
Caudal Maximo Horario Canchala:

QMH =QMD * k, = 200Ips
Caudal medio diario Puerres:

Q.y = 319Ips

Caudal Maximo Diario Puerres:

QMD =Qmd * k, = 414Ips
Caudal Maximo Horario Puerres:

QMH =QMD * k, = 663Ips

Por otro lado los aforos de las fuentes se registran en la tabla 12:

Tabla: 12. Caudales en época de alta y baja precipi tacion
Periodo de baja precipitacion Periodo de alta precipitacion
. Caudal | Caudal - Caudal | Caudal .,
Estaciones entrante | saliente Captacion entrante | saliente Captacion
Estacién 1 (Desembocadura) | 148.3 0 156.4 0
2 (Tambillo) 2,12 0 2,12 10,32 5.8 3,52
3 (Motilén 1) 0,823 0,709 0,114 1.97 1.54 0,44
4 (Matilon 2) 4,56 1,474 3 6.58 2.28 4,3
5 (Chorrera Negra) 1,278 0 1,278 2.43 1.3 1,13
6 (Toma Alta) 3,812 0 3,812 4.44 1.19 3,25
Total Captado 10,324 Total Captado 12,64

ificar para conveniencia
uy estrictas en

El valor de caudales reales captados no se debe mod
del proyecto ya que entidades como CORPONARNO son m
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cuestion a concesiones de caudales y no se debe esp  erar un aumento de la
dotacion sin previa gestion y justificacion.

Con el fin de optimizar las lineas de aduccién, el consultor propone el disefio para
la construccion del tramo bocatoma Chorrera Negra — Desarenador, siendo este
desarenador nuevo también. Se disefié una linea de aduccion que comprende el
tramo bocatoma Motilon 1 — Desarenador siendo este también disefiado
completamente. En resumen el consultor considera que debe disefar nuevas
aducciones en funcion de los nuevos desarenadores que requiere el sistema, por
lo cual yo considero que el consultor ya evalué las aducciones existentes y
concluyo que estas no requieren un proceso de optimizacion u actualizacion. De
todas maneras se considera que esta decision tomada por el consultor se debe
hacer conocer a los representantes de la comunidad y determinar si es correcta o
proponer lo mas conveniente para el funcionamiento optimizado del acueducto. El
consultor debe determinar si es conveniente por lo menos realizar mantenimiento
a las tuberias de aduccion correspondientes a loas otras bocatomas.

De acuerdo al cuadro de calculo presentado por el consultor la aduccion del tramo
bocatoma Chorrera Negra — Desarenador es disefiada con un caudal de 2.50 Ips.
No se especifica de donde se obtuvo el caudal, pero se supone como el valor
redondeado del caudal saliente de la bocatoma; la aduccién debe ser disefiada
con un caudal maximo diario equivalente al caudal por bocatoma y debe ser
adaptada al caudal concedido. El disefio cumple con requisitos de perdida de
carga unitaria para una carga unitaria critica de 0.1031 m/m, especificaciones
reglamento RAS — 2000 para diametros minimos y presion maxima para un
diametro de 2 pulgadas RDE 26.

La aduccion del tramo bocatoma Motilon 1 — Desarenador es disefiada con un
caudal de 4.50 Ips. No se especifica de donde se obtuvo el caudal; la aduccion
debe ser disefiada con un caudal maximo diario equivalente al caudal por
bocatoma que debe ser adaptada al caudal concedido mas caudal acumulado por
posibles puntos de llegada de otras conducciones. El disefio cumple con requisitos
de perdida de carga unitaria para una carga unitaria critica de 0.17615 m/m,
especificaciones reglamento RAS — 2000 para diametros minimos y presion
maxima para un diametro de 2 pulgadas RDE 26.

El caudal de disefio del desarenador para la bocatoma Motilon 1 es 4.00 Ips pero
no se especifica de donde se obtiene, si el consultor considera un calculo adicional
debe exponer el proceso de calculo para que este sea analizado, el caudal de
disefio debe ser equivalente al caudal maximo diario calculado para un periodo de
disefio recomendado de 25 afios para nivel de complejidad medio. Se asume la
profundidad util de 1.5 m

En el disefio del desarenador se recomienda que la pendiente de la zona de
sedimentacion tenga minimo 30° de inclinacion para evitar que las particulas no se
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desalojen adecuadamente, en este caso si se cumple con ese requerimiento. La
relacion de longitud/ancho se encuentra aproximadamente entre 3:1 y 5:1 para
una longitud util de 4.00 m y un ancho util de 1.20 m, esta recomendacion se hace
con el fin de acercar al flujo en piston. Como se observa en las figuras 18 y 19 el
desarenador cuenta con un vertedero triangular de rebose, una estructura de
entrada con tuberia sanitaria en PVC de 3 pulgadas, zona de sedimentacion, una
pantalla deflectora, una canaleta de entrada, una canaleta de salida con tuberia
sanitaria en PVC de 3 pulgadas RDE 26 y un sistema de extraccién de lodos.
También cuenta con una tuberia de excesos y lavado en 6 pulgadas PVC y un By
— Pass de 3 pulgadas en PVC RDE 26. Se especifica un cimiento en concreto con
resistencia 3000 PSI para un 60% en rajon por 40% una capa de concreto de
limpieza de 5 cm de espesor. Como se observa en la figura 17, el consultor
presenta un detalle de construccion para proteccion de los muros del desarenador
que consiste en colocar cinta flexible alrededor del perimetro disefiado.

Figura: 17. Contacto cimiento desarenador - suelo
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Figura: 18. Vista en planta desarenador Motilon 1
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Figura: 19. Vista en perfil desarenador Motilon 1
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Por el momento se encuentra pendiente el disefio del desarenador que
corresponde a la bocatoma Chorrera Negra. Se ha solicitado al consultor el disefio
hidraulico, estructural y los planos de estos disefios con el fin de completar la
entrega definitiva del trabajo.

En las figuras 20 y 21 se presenta la vista en planta de la aduccion y la salida de
los desarenadores disefiados, correspondientes a las bocatomas Motilén 1 y

Chorrera Negra:

Figura: 20. Conduccién tramo Motilén 1 a desarenado
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Figura: 21. Conduccion tramo Chorrera Negra a desar  enador
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La conduccion disefiada para el proyecto consistié en el tramo del desarenador de
la bocatoma Motilon 1 a una camara de quiebre y el tramo del desarenador de la
bocatoma Chorrera Negra a una camara de quiebre. A parte de los tramos de
conduccion que parten de los dos desarenadores disefiados, el consultor no
especifica el redisefio de redes de conduccion sino a partir del tanque de
almacenamiento principal que abastece a Mocondino, Puerres y Canchala, pero
teniendo en cuenta que a partir del tanque se distribuye a la zona dispersa de
Mocondino alto, se disefié esta como red de distribucion.

El tramo del desarenador de la bocatoma Motildbn 1 a una camara de quiebre se
disefid con un caudal de 4.5 Ips al igual que la aduccion que llega al mismo
desarenador por el método de Hazen Williams. El consultor establecio condiciones
hidraulicas para la tuberia de conduccion con un diametro PVC de 2 pulgadas
RDE 26 cumpliéndose con condiciones de velocidad igual a 1.67 m/s, perdida de
carga unitaria igual a 0.05 m/m y presion maxima de 38.91 m.c.a. para una
longitud de tuberia de 46 m.

El tramo del desarenador de la bocatoma Chorrera Negra a una camara de
quiebre se disefidé con un caudal de 2.5 Ips al igual que la aduccién que llega al
mismo desarenador por el método de Hazen Williams. El consultor establecio
condiciones hidraulicas para la tuberia de conduccion con un diametro PVC de 2
pulgadas RDE 26 cumpliéndose con condiciones de velocidad igual a 0.93 m/s,
perdida de carga unitaria igual a 0.02 m/m y presion maxima de 83.98 m.c.a. para
una longitud de tuberia de conduccién de 1582 m comunicandose con el tanque
de almacenamiento principal.
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La red de distribucion de Mocondino contada a partir del tanque de
almacenamiento principal se disefié con el método de Hazen Williams. Este disefio
cumple con requerimientos de presion minima de 10 m.c.a. de acuerdo al
reglamento Ras — 2000 (tabla B.7.4) y un diametro minimo de acuerdo a RAS —
2000 (tabla B.7.6). Para mejor entendimiento del sistema de distribucion disefiado
para Mocondino, se expone la figura 22.

Figura: 22. Red de distribucion Mocondino

El caudal de disefio pertenece al caudal maximo horario calculado para la
poblacién de Mocondino y es igual a 11.15 Ips, la descripcion del sistema es la
siguiente:

A partir del tanque se disefia con un diametro de 4 pulgadas en PVC RDE 21 y
una presion maxima constante de 13 m.c.a. Este diametro se disefia hasta la
abscisa kO + 340.0 m, a partir de este punto se cambia de diametro a 2.5 pulgadas
en PVC RDE 32.5 y con presion maxima de 31 m.c.a. pero se encuentra un
problema de equivalencia entre el plano y el disefio hidraulico presentados ya que
la cAmara de quiebre nueva disefiada por el consultor segun el disefio hidraulico
se ubica en la abscisa kO + 620.0 m mientras que en el plano se ubica en la
abscisa kO + 780.0 m y el didmetro en el plano es de 3 pulgadas lo cual se traduce
en valores distintos si el calculo hidraulico se hace con este diametro.

La principal funcion de la camara de quiebre nueva es reutilizar el caudal de
excesos que llega de la camara de quiebre existente para mejorar las condiciones
de presion hacia algunas viviendas dispersas de Mocondino como se puede
apreciar en la figura anterior. A través de dos ramales conectados a partir de la
camara de quiebre nueva uno hacia el punto de derivacion del ramal principal
hacia las viviendas dispersas mencionadas, otro siguiendo el ramal principal y un
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ramal paralelo que alimenta a otras viviendas dispersas de la localidad. A partir de
la cAmara de quiebre propuesta se disefian 3 tramos, que son los siguientes:

A partir de la camara de quiebre propuesta se disefia un ramal 3 de 800 m
disefiado como tuberia paralela para alimentar viviendas dispersas de Mocondino,
este tramo estd disefiado con un diametro de 2 pulgadas en PVC RDE 21 y una
presion maxima teérica de 46 m.c.a. y se une al ramal principal en la abscisa k1 +
420.0 m o punto final 3 (PF3).

De acuerdo al disefio hidraulico la cAmara de quiebre existente se ubica en la
abscisa kO + 927.0 m y tiene una longitud de tuberia de 307 m con respecto a la
camara de quiebre proyectada, la tuberia disefiada tiene un didmetro de 2
pulgadas en PVC RDE 21 por la cual circula una presion tedrica maxima de 25
m.c.a. A partir de la camara de quiebre existente y hasta la abscisa k1 + 280.0 m
(del cual se deriva un ramal secundario) se disefia un diametro de 2 pulgadas en
PVC RDE 26 y una presiéon maxima de 20 m.c.a. a partir de la abscisa k1 + 280.0
m se disefia un empalme que es el punto inicial del ramal que se desprende del
principal para alimentar algunas viviendas fuera del alcance del ramal principal.
Este ramal ya existe pero el consultor decide redisefiar para optimizar su
funcionamiento. El tramo tiene una longitud de 592 m y se disefio con un didmetro
de tuberia de 2 pulgadas en PVC RDE 21 y una presion maxima teodrica de 56
m.c.a.

A partir de la camara de quiebre propuesta se disefia un tramo de 1397 m que
equivale al ramal principal, este tramo esta disefilado con un didmetro de 2
pulgadas en PVC RDE 21 y una presiéon maxima tedrica de 63 m.c.a. este tramo
llega hasta la abscisa k2 + 017.0 m de la cual se desprenden dos tramos; uno
sigue el tramo principal hacia el ndcleo de Mocondino y el otro es un ramal
secundario hacia una zona dispersa. El ramal secundario se disefa a partir de la
abscisa k2 + 017.0 m hasta la abscisa k2 + 194.0 m con 177 m de longitud de
tuberia con didmetro de 2 pulgadas en PVC RDE 21 y una presion maxima tedrica
de 81 m.c.a. Continuando con el ramal principal hacia el nucleo poblado de
Mocondino el cual inicia en la abscisa k2 + 017.0 m se puede observar que el
consultor no ha redisefiado para este tramo, por lo culas se entiende que adopta
las instalaciones existentes, pero se recomendd una evaluacion del sistema de
tuberia que garantice la satisfaccion del servicio, ya que el consultor se apoyo en
un censo realizado con los habitantes.

En el disefio de la red de Mocondino no se da a conocer si se requieren valvulas
en las tuberias. Estas observaciones se hicieron conocer al consultor.

Para la poblacion de Puerres se diseiid un tanque de almacenamiento
complementario que cumpla con la optimizacién del servicio, asi mismo se disefié
una red de distribucién cerrada para garantizar la circulacion del agua con una
buena presion para todas las acometidas, esta medida es correcta ya que la
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poblacion sufria caidas de presidn y en muchas ocasiones falta del servicio
permanente debido a que se habia instalado una red abierta que compartia tramos
de tuberia con instalaciones de EMPOPASTO, por lo cual se perjudicaba toda la
poblacion de Puerres y Canchala cuando faltaba la dotacion por parte de la
empresa mencionada sirviendo de dotacion a casas que pertenecen a la ciudad de
Pasto.

El tramo de unién entre el tanque existente y el tanque nuevo se disefié con el
método de Hazen Williams. Este disefio cumple con requerimientos de presion
minima de 10 m.c.a. de acuerdo al reglamento Ras — 2000 (tabla B.7.4) y un
diametro minimo de acuerdo a RAS — 2000 (tabla B.7.6). El caudal de disefio es
de 6.63 Ips equivalente al caudal maximo horario para un periodo de disefio de 20
afos, la diferencia de alturas entre los dos tanques es de 35 m para una longitud
de 887 m con pendiente constante de 4%. Se disefian dos tramos, el primero con
una longitud de 550 m, un didmetro de 4 pulgadas en PVC RDE 32.5 y una
presion méxima tedrica de 32 m.c.a. y el segundo tramo con una longitud de 337
m, un diametro de 3 pulgadas en PVC RDE 32.5 y una presion maxima teérica de
31 m.c.a.

El tanque de compensacion disefiado tiene un caudal maximo horario de disefio
de 9.6 Ips para un periodo de 25 afios en nivel medio de complejidad, cumpliendo
con el reglamento RAS — 2000 (tabla B.9.1 y titulo B.9.4.3). El volumen de disefo
cumple y es equivalente a un volumen de regulacién el cual es igual a 1/3 del
volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el dia de maximo
consumo de acuerdo a RAS — 2000 (B.9.4.4). En el disefio se cumple con un
tiempo de vaciado de 4.28 horas inferior a las 8 horas requeridas por RAS — 2000
(B.9.4.10).

En las figura 23 y 24 se pueden apreciar los detalles del disefio del tanque de
compensacion el cual cuenta con un compartimiento, una altura util asumida de
2.5 m, una altura libre de 0.30 m, una altura total de 2.8 m, el desague tiene una
longitud de 2 m y un diametro de 3 pulgadas, con pendiente 2%, el solado tiene un
espesor de 0.15 m, la losa inferior un espesor de 0.2 m y una base en concreto
cicléopeo de 0.3 m. Estos valores se obtuvieron del disefio hidraulico del tanque,
pero el plano muestra otras dimensiones, las cuales deben ser atendidas y
supervisadas por el consultor.

Debido a que las poblaciones de Mocondino, Puerres y Canchala carecen de

recursos para el mantenimiento de un medio de desinfeccidén no se requirié que el
consultor lo disefara para los tanques existentes.
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Figura: 23. Vista en planta tanque de compensacion
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Figura: 24. Vista en perfil tanque de compensacion
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A partir del tanque de compensacion, se disefia la red de distribucion de Puerres.
La red de distribucién se disefia por el método de Hardy — Cross cuyas variables
de entrada son el caudal inicial y el diametro de cada tramo, en donde se hace un
proceso iterativo para obtener el caudal final en cada tramo y la presion final en
cada nodo. El sistema de distribucion se dividi6 en 2 redes debido a las
caracteristicas de funcionamiento y del terreno, por lo tanto el tanque de
compensacion tiene dos salidas para cumplir con el abastecimiento de todo
Puerres.

La observacién mas importante que se debe tener en cuenta por el consultor es
que el disefio hidraulico de la red de distribucion tiene registrados valores
diferentes a los que se encuentran en el plano entregado; las longitudes
empleadas son diferentes a las registradas en el plano, el nombre en el plano de
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cada nodo no coincide con los nodos empleados en el disefio hidraulico, en el
plano no se aprecia claramente la distribucién de las mallas o redes secundarias
conformadas por tramos de tuberia calculados en el disefio hidraulico. Como se
menciond anteriormente el sistema se dividié en dos redes de distribucion pero
solo se encontro el disefio hidraulico de una de estas redes y ademas tiene los
problemas mencionados anteriormente. Es muy importante que el consultor
atienda estas observaciones y se recomienda a la Secretaria de Gestion
Ambiental realizar un programa de localizacion y replanteo en el terreno haciendo
un seguimiento con el consultor de las memorias entregadas.

En el sistema de distribucion disefiado el consultor logré obtener después de trece
iteraciones los caudales definitivos de la red de distribucién. El disefio también
contiene las perdidas y presiones que se presentan en toda la red. Las presiones
se obtienen a partir del caudal calculado para cada tramo, el didmetro de la
tuberia, la longitud del tramo de tuberia, las perdidas de altura y las diferencias de
cotas rojas y piezométrica entre los nodos de la red, los resultados finales se
exponen en la tabal 13:

Tabla: 13. Caudales corregidos y presiones Puerres

MALLA TRAMO FINAL PRESION ESTATICA
DE A Q INICIO FIN

EMP. T N1 0,00 30,05

N2 N3 -1,25 30,05 36,30

N3 N4 -1,02 36,30 47,96

| N4 N5 -0,64 47,96 58,96

N5 N6 -0,34 58,96 67,70

N2* N15* 0,87 30,05 48,75

N15* N6* 0,56 48,75 67,70

N2* N15* -0,87 30,05 48,75

N15* N6* -0,56 48,75 67,70

I N2 N1 2,27 30,05 30,60

N1 N14 1,49 30,60 47,30

N14* N8* 0,34 47,30 68,40

N14* N8* -0,34 47,30 68,40

N8 N9 -0,32 68,40 58,80

" N14 N13 0,88 47,30 54,95

N13 N12 0,79 54,95 56,02

N12* N16* 0,41 56,02 56,70

N16* NO* 0,21 56,70 70,30

N12* N16* -0,41 56,02 56,70

N16* NO* -0,21 56,70 70,30

\Y N9 N10 -0,25 70,30 79,33

N12 N11 0,30 56,02 70,97

N11 N10 0,16 70,97 79,33
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Las presiones minimas establecidas para nivel medio de complejidad son de 10
m.c.a. y las presiones maximas establecidas para nivel medio de complejidad son
de 60 m.c.a. segun RAS - 2000 (B.7.4.5.1). El consultor debe instalar valvulas en
donde sea conveniente para bajar la presidbn que pasa por los nodos de las
tuberias. La vista en planta de la red de distribucion para Puerres se observa en la
figura 25.

Figura: 25. Red de distribucién Puerres
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La red de distribucion de Canchala se disefio por el método de Hardy — Cross y es
de tipo serrada. El tramo de union entre el tanque existente y la red de Canchala
se disefid6 con el método de Hazen Williams. Este disefio cumple con
requerimientos de presion minima de 10 m.c.a. de acuerdo al reglamento Ras —
2000 (tabla B.7.4) y un diametro minimo de acuerdo a RAS — 2000 (tabla B.7.6). El
caudal de disefio es de 2.0 Ips equivalente al caudal maximo horario para un
periodo de disefio de 20 afos, la longitud es de 800 m con pendiente constante de
5%. Se disefian dos tramos, el primero con una longitud de 290 m, un diametro de
2 pulgadas en PVC RDE 26 y una presion maxima tedrica de 40 m.c.a. a partir de
este punto con abscisa kO + 290 m se disefia una camara de quiebre. El segundo
tramo con una longitud de 511 m, un diametro de 2 pulgadas en PVC RDE 26 y
una presion maxima tedrica de 32 m.c.a.

En el sistema de distribucién disefiado el consultor obtuvo después de cuatro
iteraciones los caudales de la red de distribucién. El disefio también contiene las
perdidas y presiones que se presentan en toda la red como se observa en la tabla
14:
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Tabla: 14. Caudales corregidos y Presiones Canchala

TRAMO FINAL PRESION ESTATICA
MALLA
DE A Q4 INICIO FIN
EMP. T N1 0,00 32,97
N1 N2 1,09 32,97 34,07
N2 N3 0,68 34,07 35,27
N3 N4 0,37 35,27 42,27
| N1 N7 -0,91 32,97 42,47
N7* N6* -0,30 42,47 44,07
N6* N5* -0,19 44,07 44,07
N5* N4* -0,09 44,07 42,27
N7* N6* 0,30 42,47 44,07
N6* N5* 0,19 44,07 44,07
' N5* N4* 0,09 44,07 42,27
N4 N9 0,15 4227 48,97
N7 N8 -0,49 42,47 55,37
N8 N9 -0,35 55,37 48,97

El sistema de distribucion se aprecia en la figura 26:

Figura: 26. Red de distribucién Canchala

La capacidad portante del lote en donde se ubicara el desarenador que capta
agua desde la fuente Motilén, es igual a 0.77 kg/cm? y la del suelo en donde se
ubicara el desarenador que pertenece a la fuente Chorrera Negra, es igual a 0.82
kg/cm?. No hay observaciones ni recomendaciones con respecto a la interaccién
de estas estructuras con el suelo.

En la tabla 15 se presenta la evaluacion hidraulica del proyecto teniendo en cuenta
el reglamento RAS - 2000:
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6.3.3 Presupuesto oficial. Esta estructurado de manera que se registran los
ITEMS de obra fisica y de suministro por separado para mayor comprension en su
consulta, tiene en cuenta un A.U.l. por suministros del 6% Y un A.U.l. por obra
fisica del 30% aceptado por la Alcaldia Municipal de Pasto. El presupuesto y
precios unitarios se discriminan por poblacion y se presenta un registro total de las
poblaciones unidas. En la tabla 16 se presenta un resumen del presupuesto oficial
discriminado por suministro y por obra fisica:

6.3.4 Observaciones adicionales.

Ninguno de los tres sistemas tiene planta de tratamiento. Las tres comunidades no
tienen unificada esta alternativa por diferencia de opiniones e intereses. La Unica
alternativa que los habitantes ven viable es la construccion de una planta para
cada sector, es decir tres plantas para Mocondino, Puerres y Canchala
respectivamente pero esta propuesta no es técnica ni econémicamente viable ya
que la sostenibilidad de la planta se podria dar si estas tres comunidades se unen
y tienen una sola junta administradora de acueducto. Por otro lado, Canchala tiene
72 matriculas en la actualidad, Puerres 243 matriculas y Mocondino 400
matriculas. Un analisis de sostenibilidad dard como conclusién que la capacidad
de pago de cada comunidad es baja y no podran mantener la planta en
funcionamiento.

Es muy importante que el consultor sustente los disefios realizados con respecto a
los planos entregados, se debe tener en cuenta que la construccion del acueducto
con el disefio propuesto debe estar bien coordinada y siempre apoyada por las
memorias escritas y los planos.

Debido a que la poblacion tiene que utilizar todo el caudal disponible de las
fuentes, no se puede cumplir con un porcentaje designado para un caudal
ecologico, ademas el consultor debe hacer una evaluacién de posibles fuentes que
cubran la dotacion diaria en un futuro cercano.

6.3.5 Conclusiones.

El consultor antes de empezar un disefio siempre debera tener en cuenta las
concesiones de la fuente de alimentacioén, si no se enfoca el disefio de acuerdo al
caudal concedido, el sistema de acueducto no funcionara satisfactoriamente.

Es muy importante la localizacion y el replanteo de todos los elementos disefiados
por el consultor, ya que se debe pensar en actividades de mantenimiento futuras
teniendo en cuenta que el primer paso para diagnosticar una solucion es con los
disefios y si estos no corresponden a la realidad serd improductiva cualquier
actividad adelantada por el cuerpo técnico encargado.
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6.4 EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DI SENADO
PARA LA LOCALIDAD DE SAN CAYETANO CORREGIMIENTO DE
MAPACHICO

6.4.1 Resumen del proyecto entregado.

6.4.1.1 Descripcion del problema.  El mal funcionamiento del acueducto de San
Cayetano — Corregimiento de Mapachico, no ha permitido el abastecimiento
normal del servicio contribuyendo al ofrecimiento de agua de consumo de mala
calidad, por esta razén se ve necesario realizar la optimizacion del sistema de
acueducto

6.4.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. Los datos de
poblacion se obtuvieron de la Junta Administrativa de Acueducto, son 84 usuarios
con habitantes promedio en viviendas de 5 personas; En total son 420 habitantes.
La poblacion futura objeto del disefio en el afio 2024 sera de 579 habitantes

6.4.1.3 Justificacion del proyecto. Con el proyecto se pretende mejorar las
condiciones de vida de los habitantes que se localizan en el sector de San
Cayetano Corregimiento de Mapachico, que cuenta con una poblacién beneficiaria
de 579 habitantes que seran abastecidos de agua apta para consumo humano.

6.4.1.4 Descripcion general del proyecto. Se pretende mejorar el sistema de
captaciéon de agua, se levantara el muro 1 m mas de altura, se le instalara la
tuberia de desague y rejilla para que detenga los sélidos de mayor tamafio y se le
instalaran tapas de hierro fundido para evitar la contaminacién adicional del agua y
el taponamiento de la tuberia por material vegetal.

Con el disefio se pretende cambiar la manguera de aduccion existente por tuberia
PVC didmetro 2 pulgadas RDE 26 mas adecuada y de mayor resistencia para
garantizar la permanencia en la dotacion del servicio.

Se construird un desarenador disefiado de acuerdo a la normatividad Colombiana
vigente ya que el que actualmente funciona y que fue construido por la misma
poblacién sin supervision técnica no cumple con especificaciones de
funcionamiento adecuadas, ademas ya se encuentra en estado de deterioro
avanzado.

Se cambiara la tuberia de conduccién existente por tuberia PVC diametro 2
pulgadas RDE 26.
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Con este disefio se pretende cambiar y optimizar la red de distribucion existente
por tuberia PVC didmetro 2 pulgadas RDE 26 debido al mal funcionamiento de la
red de distribucién ocasionado por la vigencia del periodo de disefio del presente
sistema de acueducto.

Debido a las pendientes pronunciadas por las que pasa el sistema de acueducto
de San Cayetano, se ve necesario disefiar una camara de quiebre que garantice

una presion que no rompa el sistema de tuberia en la red de distribucién. El disefio
de esta camara de quiebre se instalara en el ramal principal de la conduccion.

6.4.1.5 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.

Objetivo general. Mejorar el suministro de agua apta para el consumo humano a
los habitantes del sector de San Cayetano Corregimiento de Mapachico.

Objetivos especificos.
- Optimizar la infraestructura del acueducto

- Mitigar los impactos negativos en las condiciones de salud de los habitantes
del sector

- Socializar el proyecto con la comunidad a beneficiar e involucrarla en la etapa
de ejecucion del proyecto.

Productos.
- Implementar un sistema de captacién mejorado
- Construccion de un desarenador funcional

- Optimizacion e instalacion de un sistema de aduccion, red de conduccion y red
de distribucion.

Resultado. Un acueducto mejorado.
6.4.2 Analisis del disefio y metodologia empleada. La poblacion futura
proyectada a 20 afios determinada por el consultor emplea el método geométrico

con una tasa de crecimiento de 1.54% propuesta por el DANE. El nivel de
complejidad es bajo determinado de acuerdo al nUmero de usuarios proyectados
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que son 637 para el afio 2009. La dotacion neta equivalente al nivel de
complejidad es de 100 L/hab-dia en donde no se admite correccion por clima.

La dotacion bruta para un nivel bajo de complejidad sera de 250 L/hab/DIA,
teniendo en cuenta perdidas por aduccién (3%), conduccion (3%) y perdidas
técnicas (34%)

Los caudales se han determinado para un periodo de 20 afos, pero se deben
tener en cuenta algunos criterios de disefio con respecto a la vida util de los
elementos del acueducto, tales como bocatomas, desarenadores y tanques de
almacenamiento.

Caudal medio diario:

_ 637hab* 250L /hab* dia

md
Q 8640(

=183lps

Caudal Maximo Diario:

QMD =0Qmd * k, =183*1.3=221ps
Caudal Maximo Horario:

QMH =QMD *k, = 183* 1.6 =3.6lps

Dentro de las propuestas del consultor se encuentra disefiar la aduccion, un
desarenador, la red de conduccién y la red de distribucién, se recomienda al
consultor determinar valores de caudal de disefio también para un periodo de 15
afos ya que los elementos del acueducto tienen un periodo de vida util diferente;
para nivel bajo de complejidad en la aduccion y la red de conduccién se debe
calcular un caudal maximo diario (CMD) proyectado a 20 afios, para el
desarenador se debe calcular un caudal maximo diario (CMD) proyectado a 15
afios y para la red de distribucién se debe calcular un caudal maximo horario
(CMD) proyectado a 15 afios.

El consultor no establece la curva de demanda que define la variacion del
consumo a lo largo del dia, con el fin de establecer la necesidad y la magnitud de
un posible almacenamiento a futuro.

La captacion del acueducto de San Cayetano como se describio en el diagnostico
oficial entregado a la Secretaria de Gestion Ambiental tiene buen funcionamiento
pero esta incompleta en accesorios que optimizan su funcionamiento. Por otro
lado el consultor después de evaluar las caracteristicas de la bocatoma considera
las siguientes mejoras: construccion o instalacion de rejilla, levantar el muro a una
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altura de 1 m, instalacion de tapas en hierro fundido calibre 16 e instalacion de un
sistema de lavado. El consultor no da a conocer céalculos o especificaciones de
origen de los elementos mencionados.

El calculo de la linea de aduccioén se realizé con la féormula de Hazén Williams de
la perdida de carga unitaria, con esta formula se asume el didmetro de cada tramo
y se calcula la pérdida unitaria. La pérdida unitaria multiplicada por la longitud de
cada tramo obtiene la pérdida total. Este valor permite determinar la cota
piezométrica y la presion en cada tramo. La aduccion se disefido con el caudal
méaximo diario de 2.2 Ips determinado por el consultor. Se debe tener en cuenta
que de acuerdo al reglamento RAS — 2000 (tabla B.6.1) las aducciones y
conducciones se deben diseflar para un periodo de 15 afios en nivel bajo de
complejidad, ya que este es un requerimiento del reglamento colombiano y no se
ha especificado una condicidon particular, se debe revisar con el consultor los
aspectos mas importantes que influyan en la calidad del disefio para la
optimizacién del acueducto. Los resultados se registran en las tablas 17, 18 y 19:

Tabla: 17. Caudales, diametros de disefio y velocida  des de la aduccion

TRAMO ABSCISA LONGITUD {m) Q DIAMETRO | RDE | VEL

NI | FIN INICIAL FINAL TOPOG | CALC. tps | Nnom.| REAL m/seg
1 2 K0+000,00 K0+010,00 10,0 11,0 2,22 20| 219 260 0,9

2 3 K0+010,00 K0+023,00 13,0 | 14,30 2,22 20 | 219 ] 260 ] 0,90
3 4 K0+023,00 K0+038,00 15,0 | 16,50 2,22 20| 219 ] 260 090
4 5 K0+038,00 K0+050,00 12,0 | 13,20 2,22 20 | 219 ] 260 0,9
5 6 K0+050,00 K0+062,00 12,0 | 13,20 2,22 20 | 219] 260 0,9
6 7 K0+062,00 K0+077,02 15,0 16,5 2,22 20| 219 260 09

7 8 K0+077,02 K0+090,00 13,0 | 14,28 2,22 20 | 219 260 0,9
3 9 K0+090,00 K0+103,82 13,8 15,20 2,22 20 | 219] 260 0,9
9 10 | Kk0+103,82 K0+148,82 45,0 | 49,50 2,22 20 | 219 ] 260 ] 090
10 | 11 | Ko+148,82 K0+201,80 53,0 | 58,28 2,21 20 | 219 ] 260 0,9

Tabla: 18. Cotas de la aduccion

TRAMO COTATERRENO C. PIEZOMETRICA COTA CLAVE

INI | FIN INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 2 2610,00 2608,87 2610,20 2610,0 2609,40 | 2608,27
2 3 2608,87 2607,10 2610,03 2609,80 2608,27 | 2606,50
3 4 2607,10 2606,98 2609,80 2609,55 2606,50 | 2606,38
4 5 2606,98 2606,12 2609,55 2609,34 2606,38 | 2605,52
5 6 2606,12 2605,81 2609,34 2609,13 2605,52 2605,21
6 7 2605,81 2603,41 2609,13 2608,87 2605,21 2602,81
7 8 2603,41 2603,41 2608,87 2608,65 2602,81 2602,81
8 9 2603,41 2600,00 2608,65 2608,41 2602,81 2599,40
9 10 2600,00 2591,45 2608,41 2607,64 2599,40 | 2590,85
10 11 2591,45 2585,74 2607,64 2606,73 2590,85 2585,14
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Tabla: 19. Presiones de la aduccion

TRAMO PERDIDAS PRES. ESTATICA
NI | FIN| uniT. | TOTAL | INICIAL | FINAL
1 2 | 00156 | 0,172 0,0 1,13
2 3 | 00156 | 0,224 1,13 2,90
3 4 | 00156 | 0,258 2,90 3,02
4 5 | 00156 | 0,207 3,02 3,88
5 6 | 00156 | 0,207 3,88 4,19
6 7 | 00156 | 0,259 4,2 6,59
7 8 | 00156 | 0,223 6,59 6,59
3 9 | 00156 | 0,238 6,59 10,00
9 | 10| oo0156 | 0775 | 1000 | 18,55
10 | 12 ] 00155 | 0906 | 1855 | 24,26

Se puede observar que la aduccion tendra un diametro de 2 pulgadas RDE 26 con
una presiéon maxima de servicio de 112.5 m.c.a. Se puede apreciar que las cotas
no pertenecen a las cotas reales del proyecto, ya que la bocatoma se ubica sobre
los 2800 m.s.n.m. el consultor debe evaluar la magnitud del error, ademas esta
cartera de calculo se debe disefiara adecuadamente teniendo en cuenta futuras
actividades de mantenimiento del acueducto.

El consultor disefia el desarenador con un caudal maximo diario de 2.2 Ips como lo
estipula el reglamento RAS — 2000 (B.4.4.6.2) pero no tiene en cuenta que parale
disefio de un desarenador en nivel de complejidad bajo se debe proyectar un
caudal maximo diario a 15 afios de vida util y el caudal mencionado pertenece a
un caudal medio diario proyectado a 20 afios de vida util. Esta observacion se ha
dado a conocer al consultor encargado del proyecto.

El desarenador tiene las siguientes caracteristicas:

Velocidad de sedimentacion: 0.66 cm/s
Velocidad de sedimentacion: 0.71 cm/s
Tiempo de retencion: 585 seg
Altura de zona de sedimentacion: 1.50 m
Ancho util: 1.00 m
Largo util: 3.00m
Altura de lodos: 0.30m
Ancho pantalla deflectora: 0.40m
Altura total tabique vertical: 0.25m
Ancho canal de salida: 0.30m

En el canal recolector de lodos, se dispondra de un tubo sanitario de 4 pulgadas y
una valvula de compuerta del mismo diametro para permitir la limpieza del tanque
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y se prolongara hasta el cauce de la fuente que alimenta el acueducto. También
se contara con una tuberia de rebose en PVC sanitaria de 2 pulgadas que se
conectara a la tuberia de desagtie.

La profundidad para almacenamiento de lodos es 0.30 m, Para la entrada y salida
del tanque se construiran cajillas de 0.60 m x 0.60 m x 0.60 m donde se ubicaran
las valvulas y accesorios del BY PASS y de salida del tanque. La vista en perfil
registrada en la figura 27 y la vista en planta registrada en la figura 28 permiten
detallar las caracteristicas geométricas del desarenador, con las cuales se pueden
justificar las observaciones realizadas anteriormente.

Figura: 27. Vista en perfil desarenador
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Célculo hidraulico de la red de conduccion; Se determind la velocidad a partir del
caudal maximo diario de 2.22 Ips, Este calculo se realiza con la férmula de Hazén
Williams de la perdida unitaria de carga, con esta formula se asume el diametro de
cada tramo y se calcula la pérdida unitaria. La pérdida unitaria multiplicada por la
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longitud de cada tramo obtiene la pérdida total. Este valor permite determinar la
cota piezométrica y la presion en cada tramo. El consultor debe analizar la
magnitud del error cometido en las cotas del terreno y como puede afectar en el
disefio del acueducto. También debe analizar las presiones maximas del proyecto
teniendo en cuenta que para una tuberia de 2 pulgadas RDE 26 la presion maxima
de servicio es 112.5 m.c.a. siendo este valor sobrepasado como se puede apreciar
en las carteras de calculo. Por otro lado no se establecen camaras de quiebre o
valvulas reguladoras de presion para la red de conduccién. En las tablas 20, 21,
22 y 23 se registran los calculos obtenidos por el consultor para el disefio de la red
de conduccion.

Para el céalculo hidraulico de la red de distribucion se aplicé el método de Hazén
Williams. Con esta formula se asume el diametro de cada tramo y se calcula la
pérdida unitaria. La pérdida unitaria multiplicada por la longitud de cada tramo
obtiene la pérdida total. ElI caudal de disefio para los tramos que se consideren
parte de la red de distribucién debe ser de todas maneras el caudal maximo
horario, este caudal se afectara por los caudales maximos horarios de los ramales
si existen.

El consultor no especifica previamente por calculos los caudales méaximos horarios
obtenidos para los tramos de la red, el sistema cuenta con 2 ramales pero no se
presenta un registro de la poblacion que se surte de ellos por lo tanto los caudales
determinados para el disefio se consideran arbitrarios hasta que se determine su
origen.

Tabla: 20. Longitudes y caudal de disefio de la cond  uccién

TRAMO ABSCISA LONGITUD (m) Q

INI | FIN INICIAL FINAL TOPOG | CALC. LPS
1 2 KO0+201,80 KO0+301,33 99,5 109,5 2,22
2 3 K0+301,33 KO+344,45 43,1 47,43 2,22
3 4 KO+344,45 KO+387,85 43,4 47,74 2,22
4 5 K0+387,85 KO+444,54 56,7 62,36 2,22
5 6 KO+444,54 KO+541,31 96,8 106,45 2,22
6 7 KO+541,31 KO+637,26 96,0 105,5 2,22
7 3 KO+637,26 K0+651,45 14,2 15,61 2,22
8 9 K0+651,45 KO0+684,00 32,6 35,80 2,22
9 10 K0+684,00 K0+697,54 13,5 14,89 2,22
10 11 KO+697,54 KO+747,61 50,1 55,08 2,21
11 12 KO+747,61 KO+758,11 10,5 11,55 2,21
12 13 KO+758,11 KO0+781,03 22,9 25,21 2,21
13 14 KO+781,03 KO+844,01 63,0 69,28 2,21
14 15 KO+844,01 KO+867,68 23,7 26,04 2,21
15 16 K0+867,68 K0+894,92 27,2 29,96 2,21
16 17 K0+894,92 K0+941,23 46,3 50,94 2,21
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Tabla: 21. Diametros, velocidades y cotas de la con

duccion

TRAMO | DIAMETRO | RDE | VEL. COTA TERRENO

INI | FIN | NOM.| REAL m/seg |  INICIAL FINAL

1 2 | 20| 219 260 ] 09 2585,74 2570,70

2 3| 20 ] 219] 260 090 2570,70 2565,19

3 4 | 20| 219 260 090 2565,19 2561,12

4 s | 20 | 219 260 ] 090 2561,12 2553,74

5 6 | 20 ] 219] 260 o090 2553,74 2539,75

6 7| 20| 219] 260 09 2539,75 2527,81

7 g8 | 20 ] 219] 260 090 2527,81 2526,70

8 9| 20| 219] 260 090 2526,70 2521,13

9 10] 20 219] 260 | 090 2521,13 2519,16

10| 12] 20| 219] 260] o090 2519,16 2509,70

11 | 12] 20 | 219 260] 090 2509,70 2507,61

12 | 13] 20| 219 260 ] 090 2507,61 2502,15

13 | 14] 20| 219] 260 ] 090 2502,15 2488,34

14 | 15] 20 | 219 260 ] 090 2488,34 2478,57

15 | 16] 20 | 219 ] 260] 090 2478,57 2466,98

16 | 17] 20 | 219 260 ] 090 2466,98 2450,08

Tabla: 22. Pérdidas y cotas de la conduccion

TRAMO PERDIDAS C. PIEZOMETRICA COTA CLAVE
INI | FIN| uNIT. | TOTAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 2 | oo1s6 | 1,713 | 258594 2584,2 2584,94 | 2569,90
2 3 | 00156 | 0,742 | 258423 2583,48 | 2569,90 | 2563,49
3 4 | 00156 | 0,747 | 2583,48 | 258274 | 256349 | 255942
4 5 | 00156 | 0976 | 2582,74 | 2581,76 | 255942 | 2552,04
5 6 | 00156 | 1666 | 2581,76 | 258009 | 2552,04 | 2538,05
6 7 | 00156 | 1,652 | 2580,09 | 257844 | 253805 | 2526,11
7 g | 00156 | 0244 | 257844 | 257820 | 2526,11 | 2525,00
8 9 | 00156 | 0560 | 257820 | 257764 | 252500 | 2519,43
9 10 | 00156 | 0,233 | 257764 | 257741 | 251943 | 2517,46
10 | 11 ] 00155 | 0,856 | 2577,41 2576,55 | 251746 | 2508,00
11 | 12| 00155 | 0,179 | 2576,55 2576,37 | 250800 | 2505,91
12 | 13| 00155 | 0,392 | 257637 | 257598 | 250591 | 250045
13 | 14| 00155 | 1,077 | 257598 | 257490 | 250045 | 2486,64
14 | 15| 00155 | 0405 | 257490 | 257450 | 248664 | 2476,87
15 | 16 | 00155 | 0466 | 257450 | 2574,03 | 2476,87 | 2465,28
16 | 17| 00155 | 0,792 | 2574,03 2573,24 | 246528 | 2448,38
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Tabla: 23. Presiones de la conducciéon

TRAMO PRES. ESTATICA | PRESION P. DISPONIBLE
INI FIN | INICIAL | FINAL | DETRAB.] INICIAL FINAL
1 2 0,0 15,04 112,5 1,0 14,33
2 3 15,04 20,55 112,5 14,33 20,00
3 4 20,55 24,62 112,5 20,00 23,32
4 5 24,62 32,00 112,5 23,32 29,72
5 6 32,00 45,99 112,5 29,72 42,05
6 7 46,0 57,93 112,5 42,05 52,33
7 3 57,93 59,04 112,5 52,33 53,20
3 9 59,04 64,61 112,5 53,20 58,21
9 10 64,61 66,58 112,5 58,21 59,94
10 11 66,58 76,04 112,5 59,94 68,55
11 12 76,04 78,13 112,5 68,55 70,46
12 13 78,13 83,59 112,5 70,46 75,53
13 14 83,59 97,40 112,5 75,53 88,26
14 15 97,40 107,17 112,5 88,26 97,63
15 16 | 107,17 | 118,76 112,5 97,63 108,75
16 17 | 118,76 | 135,66 112,5 108,75 124,86

Resumen de las redes de distribucion por tramos presentado en las tablas 24, 25,
26, 27 y 28; del tanque El Tinto al Tanque Tres vasos; Del tanque Tres Vasos —
camara de quiebre; de la camara de quiebre hasta el final; Ramales 1y 2.

Tabla: 24. Red de distribucion tanque El Tinto—ta  nque Tres Vasos

TRANMO Q DIAMETRO | RDE | VEL. P. DISPONIBLE
NI | FIN | LPs | Nom. | REAL miseg | INICIAL FINAL
1 2 0,78 20 | 219 | 260 | 03 15 13,27
3] 3 0,76 20 | 219 | 260 | 0,30 13,27 17,48
3| 4 0,75 20 | 219 | 260 | 0230 17,48 2714
4| s 0,72 20 | 219 | 260 | 0230 27,14 32,92
5 1 6 0,70 20 | 219 | 260 | 0230 32,92 44 64
6 | 7 0,67 20 | 219 | 260 | 03 44,64 49 31
7| s 0,64 20 | 219 | 260 | 0,30 49,31 51,44
s | o 0,63 po | 219 | 260 | 030 51,44 6743
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Tabla: 25. Red de distribucion tanque Tres Vasos —

camara de quiebre

TRAMO Q DIAMETRO RDE | VEL. P. DISPONIBLE
INI | FIN LPS NOM. | REAL miseg | INICIAL FINAL
9 10 0,59 20 219 | 260 | 020 1,20 772
10 | 11 0,57 20 219 | 260 | 020 772 12,36
1| 12 0,56 20 219 | 260 0.2 12,36 17,44
12 | 13 0,55 20 219 | 260 | 020 17,44 32,74
13 | 14 0,53 20 219 | 260 | 020 32,74 48,02
14 | 15 0,50 15 150 | 260 | 040 48,02 64,10
15 | 16 046 15 150 | 260 | 040 64,10 63,54
16 | 17 045 15 150 | 260 | 040 63,54 64,50
17 | 18 045 15 150 | 260 | 040 64,50 67,21

Tabla: 26. Red de distribucién camara de quiebre —  final

TRAMO Q DIAMETRO RDE VEL. P. DISPONIBLE
INI | FIN LPS | NOM. | REAL miseg | INICIAL FINAL
18 | 19 0,45 1,5 150 | 26,0 | 040 1,00 2143
19 | 20 0,38 1,5 150 | 260 | 030 2143 23,55
20 | 21 0,36 1,5 150 | 26,0 | 030 23,55 33,27
21 22 0,33 1, 1,50 26,0 0,3 33,27 3510
22 | 23 0,32 1,0 100 | 260 | 060 35,10 3844
23 | 24 0,30 1,0 100 | 260 | 060 38,44 40,00
24 25 0,27 1,0 1,00 26,0 0,50 40,00 727
25 20 0,26 1,0 1,00 26,0 0,50 7,27 3743
26 | 27 0,21 1,0 100 | 26,0 04 3743 36,60
27 | 28 0,20 1,0 100 | 260 | 040 36,60 34,45
28 29 0,20 1,0 1,00 26,0 0,40 34,45 36,29
29 30 0,18 1,0 1,00 26,0 0,40 36,29 39,57
30 | 31 0,16 1,0 100 | 260 | 030 39,57 42,44
31 | 32 0,14 1,0 100 | 26,0 03 4244 46,45
32 33 0,12 1,0 1,00 26,0 0,20 46,45 51,63
33 34 0,10 1,0 1,00 26,0 0,20 51,63 54,93
34 | 35 0,09 1,0 100 | 260 | 020 54,93 59,96
35 | 36 0,06 1,0 100 | 260 | 010 59,96 64,08
36 37 0,05 1,0 1,00 26,0 0.1 64,08 67,20
37 38 0,03 1,0 1,00 26,0 0,10 67,20 70,49
38 | 39 0,02 1,0 100 | 260 | 000 70,49 75,34
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Tabla: 27. Red de distribucion ramal 1

TRAMO Q DIAMETRO RDE | VEL. P. DISPONIBLE
INI | FIN LPS NOM. | REAL miseg | INICIAL FINAL
0 1 1,04 2,0 2,19 26,0 0,40 32,74 20,75
1 2 1,00 2,0 2,19 26,0 0,4 20,75 28,88
2 3 0,94 2,0 2,19 26,0 0,40 28,88 20,32
3 4 0,90 2,0 2,19 26,0 0,40 20,32 41,72
4 5 0,88 2,0 2,19 26,0 0,40 41,72 46,26
5 6 0,85 2,0 2,19 26,0 0,30 46,26 51,02
6 7 0,80 2,0 2,19 26,0 0,3 51,02 60,32

Tabla: 28. Red de distribucién ramal 2

TRAMO Q DIAMETRO RDE | VEL. P. DISPONIBLE
INI | FIN LPS NOM. | REAL m/seg INICIAL FINAL
0 1 1,78 2,00 2,00 26,0 0,90 1,50 3,69
1 2 1,65 2,00 2,00 26,0 0,8 3,69 7,39
2 3 1,43 2,00 2,00 26,0 0,70 7,39 9,86
3 4 1,30 2,00 2,00 26,0 0,60 9,86 28,20
4 5 1,07 2,00 2,00 26,0 0,50 28,20 57,63
5 6 0,65 2,00 2,00 26,0 0,30 57,63 58,94
6 7 0,49 2,00 2,00 26,0 0,2 58,94 62,32
I 8 0,37 2,00 2,00 26,0 0,2 62,32 74,10
8 9 0,11 2,00 2,00 26,0 01 74,10 79,71

Segun el disefio, la red de distribucion del sistema cumple con la dotacion a partir
del tanque El Tinto ubicado en la abscisa kO + 941.23, con un diametro de 2
pulgadas en PVC RDE 26 y una presion maxima de 67 m.c.a. en la abscisa k1 +
326.65, se cambia el diametro a 1% pulgadas en PVC RDE 26 y una presion
maxima de 67 m.c.a. se ubica una camara de quiebre en la abscisa k1 + 417.32,
con un diametro de 1%z pulgadas en PVC RDE 26 y una presion maxima de 35
m.c.a. hasta la abscisa k1 + 604.09 en donde se cambia el diametro a 1 pulgada
con una presiéon maxima de 35 m.c.a.

El sistema cuenta con dos ramales; El ramal 1 cuenta con un diametro de 2
pulgadas en PVC RDE 26 y una presion maxima de 60 m.c.a. El ramal 2 cuenta
con un diametro de 2 pulgadas en PVC RDE 26 y una presion maxima de 79
m.c.a.

El ramal 1 tiene una longitud de 1417 m y el ramal 2 tiene una longitud de 330 m.
El disefio de la red cumple con los requerimientos del reglamento RAS - 2000

(B.7.4.5.1) en donde se especifican las presiones minimas de servicio. Se debe
tener en cuenta el reglamento RAS - 2000 (B.7.4.6.2) en donde se especifica que
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el diametro minimo para una red menor de distribucion es de 1% pulgadas, esta
observacion debe ser atendida por el consultor.

El disefiador determina segin norma RAS - 2000 que las tuberias del sistema de
acueducto deben ir enterradas 0.60 m.

En la red de distribucién se ubicaron los elementos registrados en la tabla 29, por
ultimo se presenta la vista en planta de la red de distribucién disefiada por el
consultor como se aprecia en la figura 29:

Tabla: 29. Valvulas a lo largo de la red de distrib  ucién
ACCESORIO ABSCISA DIAMETRO
K1 + 666,94

1 1 ”
K1+743,42 172
Valvula purga Ramal 1 K0+134,62

Ramal 1 KO+417,92 2
Ramal 2 K3+330,13 2"
K1+678, 36
Valvula Ventosa | Ramal 1 KO + 59,47 2"

Ramal 1 KO+192,17

Figura: 29. Vista en planta conduccion y red de dis  tribucién

T _T_‘Q\ijam i
é Tanque El Tinta ﬁ - o ] S
LT T e
- ;:"/1;55":/ - __ {jaH

La capacidad portante calculada para el suelo en donde se ubicara el desarenador
es igual al 0.87 kg/cm?. No hay recomendaciones ni observaciones con respecto a
los estratos del suelo o si es recomendable hacer un reemplazo del suelo original.

En la tabla 30 se presenta la evaluacion hidraulica del proyecto teniendo en cuenta
el reglamento RAS - 2000:
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6.4.3 Presupuesto oficial.  El presupuesto del proyecto discrimina por ITEMS la
obra fisica, pero no se entreg6 el suministro desglosado. Teniendo en cuenta que
el proyecto cambiara gran parte del acueducto existente, es muy importante
registrar los materiales que se tiene programado segun el disefio emplear en una
futura obra de construccion. Se tiene en cuenta un 30% por A.U.l. y un 6% por
interventoria. El presupuesto se puede apreciar en la taba 31:

Tabla: 31. Presupuesto del proyecto

A.l RESUMEN OBRA FISICA
ITEM Nombre Un [ Cantidad [ Precio [$] Total [$]
1 PRELIMINARES GLB 1,00 8.691.596 $ 8.691.595,60
2 CAPTACION EL BOLSON GLB 1,00 2.157.864 $ 2.157.863,80
3 TUBERIA DE ADUCCION EL BOLSON | GLB 1,00 6.997.387 $6.997.386,75
4 DESARENADOR EL BOLSON GLB 1,00 8.446.075 $ 8.446.075,43
5 CONDUCCION EL BOLSON GLB 1,00 39.080.802 | $39.080.801,76
6 RED DE DISTRIBUCION EL BOLSON | GLB 1,00 102.136.080 | $ 102.136.080,35
7 CAMARA DE QUIEBRE GLB 1,00 504.923 $504.922,92
8 SENALIZACION GLB 1,00
COSTOS DIRECTOS $168.014.727
TOTAL COSTOS DIRECTOS OBRA FISICA $168.014.727
COSTOS INDIRECTOS
AUI 30% $50.404.418
IVA SOBRE LA UTILIDAD 0%
TOTAL COSTO INDIRECTO +AUI $218.419.145
VALOR TOTAL DEL PROYECTO $218.419.145
INTERVENTORIA 6,06% $13.236.200

6.4.4 Observaciones adicionales.

El consultor no propone un sistema de micro medicién para San Cayetano. Este
proyecto es muy importante para promover el uso eficiente del agua, adelantado
por del Plan Departamental de Agua y concientizar a la poblacion del valor que
tiene el agua desperdiciada.

El consultor no tiene presentes algunas condiciones con respecto al caudal de
disefio.
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El consultor propone un sistema de captacion de agua subterranea a futuro
nombrado nacedero Ojo de Agua, este proyecto se podria disefiar y ejecutar como
una etapa complementaria del que se esta adelantando actualmente. No se opto
por socializar este proyecto debido a que por el momento la fuente conocida como
El Bolsén abastece adecuadamente a toda la poblacion aledafa.

El disefiador no propone una alternativa de desinfeccion ya que expone que el
agua que sale de la fuente El Bols6n no esta expuesta a sustancias toxicas y
nocivas para la salud humana.

En el disefio no se tuvieron en cuenta los pasos directos para el tanque de
almacenamiento 1 recomendado en el diagnostico del sistema de acueducto.

6.4.5 Conclusiones.

El consultor antes de empezar un disefio siempre debera tener en cuenta las
concesiones de la fuente de alimentacion del sistema, si no se disefia de acuerdo
al caudal concedido, el acueducto no funcionara satisfactoriamente.

Es muy importante la localizacion y el replanteo de todos los elementos disefiados
por el consultor, ya que se debe pensar en actividades de mantenimiento futuras y
el primer paso para diagnosticar una solucion es con los disefios y si estos no
corresponden a la realidad serd improductiva cualquier actividad adelantada por el
cuerpo técnico encargado.

La magnitud de un proyecto siempre estara influenciada por su ubicacién territorial

6.5 EVALUACION TECNICA DEL DISENO DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE SAN FERNANDO

6.5.1 Resumen del proyecto entregado.

6.5.1.1 Descripcion del problema. El acueducto del corregimiento de San
Fernando cuenta con un tanque de almacenamiento que no abastece a la
poblacién en caso de un corte de servicio.

6.5.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. El sistema
de acueducto del Corregimiento de San Fernando cuenta con 490 usuarios con
una poblacion actual de 2940 habitantes. La poblacion futura beneficiada por el
proyecto para el afio 2028 sera de 3991 habitantes.
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6.5.1.3 Justificacion del proyecto. Con el proyecto se pretende a mejoramiento
de las condiciones de vida de los habitantes que se localizan en el corregimiento
de San Fernando, que cuenta con una poblacion beneficiaria de 3991 habitantes
de para que seran abastecidos por agua para consumo humano, de manera
normal y a futuro con agua para el consumo humano.

6.5.1.4 Descripcién General del Proyecto. El actual tanque que abastece a la
poblacién de San Fernando no esta cumpliendo con toda la dotacion requerida por
la poblacién debido al incremento de usuarios. Es necesario disefiar un tanque de
abastecimiento que sirva de compensacion en caso de corte del servicio de agua,
con la construccion del tanque de almacenamiento de San Fernando: se pretende
optimizar el funcionamiento del tanque de almacenamiento existente que tiene un
volumen de 120.46 m®.

El nuevo tanque disefiado tendra un volumen de 268.8 m*, estos tanques surtiran
a la poblacion durante 8 horas seguidas si se suspenderia el servicio.

6.5.1.5 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.

Objetivo General. Construir un tanque de almacenamiento y compensacion para
el corregimiento de San Fernando.

Objetivos Especificos.
- Construir la infraestructura del acueducto (Tanque de almacenamiento)

- Mitigar los impactos negativos en las condiciones de dotacion de agua para los
habitantes del sector.

- Socializar el proyecto con la comunidad beneficiaria e involucrarla en la etapa
de ejecucion del mismo.

Productos.

- Tanqgue de almacenamiento construido

Resultado. Un acueducto mejorado.
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6.5.2 Andlisis del disefio y metodologia empleada. El consultor asigna un nivel
de complejidad medio de acuerdo a la poblacion de 3991 habitantes proyectada a
20 afos y determinados por el método geométrico,

El caudal de disefio se calcula para un periodo de 20 afios, pero se deben tener
en cuenta algunos criterios de disefio con respecto a la vida util del tanque de
almacenamiento.

Caudal medio diario:

_3991hab* 15584 L /hab* dia

md
Q 8640(

=7921ps

Caudal Maximo Diario:

QMD =Qmd * k, = 792*1.3=1029l1ps
Caudal Maximo Horario:

QMH =QMD * k, = 792* 1.6 =1647lps

El consultor no establece la curva de demanda que define la variacion del
consumo a lo largo del dia, con el fin de establecer la necesidad y la magnitud de
un posible almacenamiento a futuro.

Teniendo en cuenta que arbitrariamente seleccion6 un periodo de 20 afios para el
disefio del tanque y en funcién de este la poblacion, llegando a obtener un nivel de
complejidad medio, no sigue el reglamento RAS — 2000 (B.9.4.1) en donde se
especifica que para nivel medio de complejidad el tanque se debe disefar a 25
afos de vida util. Este error se debe a que empieza a disefiar el tanque como un
acueducto sin tener en cuenta las condiciones anteriores; es asi que los valores
que se desprenden a partir del nivel de complejidad medio no cumplen para un
periodo de disefio de 20 afios del tanque. En otras palabras si el tanque se diseia
a 20 afnos, el nivel de complejidad del proyecto seria nivel bajo.

El caudal de disefio del tanque de compensacion empleado por el consultor es
igual al caudal maximo horario equivalente a 13.50 Ips el cual no es el calculado
anteriormente, el consultor debe atender esta observacion y definir cual es el
caudal definitivo.

El volumen de disefio calculado es igual a un volumen de regulacion el cual es

igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el dia de
maximo consumo de acuerdo a RAS — 2000 (B.9.4.4). Esta alternativa es
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adecuada cuando no existen datos que describan las curvas de variacion del
consumo horario. El volumen de regulacién calculado es igual a 269 m®

En el disefio se cumple con un tiempo de vaciado de 6.6 horas inferior a las 8
horas requeridas por RAS — 2000 (B.9.4.10).

El tanque cuenta con un compartimiento, una altura util asumida de 1.60 m, una
altura libre de 0.30 m, una altura total de 1.90 m, el desague tiene una longitud de
10 m incluyendo longitud por accesorios y un diametro de 4 pulgadas, no se
determina la pendiente de la tuberia. Tiene 13.0 m de ancho x 13.0 m de largo
para una relacion ancho/largo igual a 1. El detalle de la vista en planta del tanque
disefiado se aprecia en la figura 30:

Figura: 30. Vista en planta del tanque de compensac  i6n

ra—

WRITL

%]

i
i
\
Tanque Nuevo'

Y
Vol = 268.8 M3
K

No se especifica el disefio del by-pass pero en el plano si se ubica con un
diametro de 4 pulgadas en PVC RDE 21. Este paso directo comunica la entrada
del tanque existente con la entrada del tanque nuevo y con la salida del mismo.
Asi mismo se puede observar una cajilla de salidade 1 m x 1 m.
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El consultor no ha entregado memorias de calculo estructural ni las
especificaciones técnicas para la losa de fondo, el solado superior y muros
laterales. En la figura 31 se observa la vista en perfil del tanque, en donde se
puede apreciar el diametro de 4 pulgadas de la tuberia de llegada, la camara de
entrada, el sistema de ventilacion y la pendiente de 5%.

Figura: 31. Vista en perfil tanque de compensacion
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De acuerdo al estudio de suelos se recomienda un mejoramiento del suelo en
concreto ciclopeo de 0.3 m de espesor para un suelo de consistencia blanda pero
no se considera el nivel freatico, en donde segun el estudio la capa vegetal tiene
un profundidad de 1.70 m y un suelo limoso a partir de la profundidad de 1.7 m
hasta los 3 m medidos verticalmente; se recomienda al consultor un analisis
estructural del tanque lleno para analizar la interaccion con el suelo de acuerdo a
la capacidad portante de este que es igual a 2.05 kg/cm?.

En la tabla 32 se presenta la evaluacion hidraulica del proyecto teniendo en cuenta
el reglamento RAS - 2000.
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6.5.3 Presupuesto oficial.  El presupuesto oficial se discrimina por obra fisica y
suministro. Este presupuesto contempla un A.U.l. del 30% y un 6% por
interventoria como se puede apreciar en el resumen presentado en la tabla 33.

Tabla: 33. Presupuesto oficial del proyecto
OBRA FISICA
ITEM Nombre Un Cantidad Precio ($) Total ($)
1 PRELIMINARES
TOTAL 395.949,00

> TANQUE DE

ALMACENAMIENTO
TOTAL 91.266.761
COSTOS DIRECTOS 91.662.710
AUI 30% 27.380.028
COSTOS INDIRECTOS 27.380.028
TOTAL PROYECTO 119.042.738
INTERVENTORIA 6% 7.118.807

6.5.4 Observaciones adicionales.

El consultor debe estar atento a las observaciones ya que hacen falta documentos
especificados en los términos de referencia, lo que se traduce en incumplimiento y
por lo tanto un disefio defectuoso.

6.5.5 Conclusiones.

Los tanques de almacenamiento complementarios deben ser funcionales y

garantizar un servicio continuo para la poblacion creciente.

6.6 EVALUACION TECNICA DEL DISENO DEL SISTEMA DE T RATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES EN LOS BARRIOS POPULAR Y ROSAL DE
ORIENTE

6.6.1 Resumen del proyecto entregado.

6.6.1.1 Descripcion del problema. En el sector del barrio La Estrella aguas
abajo de la bocatoma del acueducto Centenario y antes de la urbanizacion El
Pinar del Rio, existe un punto de vertimiento de las aguas residuales provenientes
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de los barrios Popular y Rosal de Oriente. Esta descarga se hace sobre el rio
Pasto, aportando a su contaminacion. La poblacibn que genera estas aguas
residuales esta ubicada en los limites del perimetro urbano, en la via a Oriente, y
se podria decir que por su ubicacion geografica es un area suburbana.

El problema radica en que el vertimiento viene causando inconvenientes de
calidad en la fuente hidrica pues aporta contaminantes de origen domestico a las
aguas que lo reciben. Por otra parte disminuye la calidad de vida de la poblacion
cercana al vertimiento de manera directa y a aquellos que estan un poco mas
alejados de manera indirecta, por la sumatoria de caracteristicas organolépticas
que se aportan al rio Pasto después del vertimiento.

Por esto se hace necesario tratar estas aguas residuales y cumplir con la
normatividad para vertimientos, de tal manera que el aporte de contaminantes sea
mucho menor que el que se esta entregando hoy en dia al recurso hidrico.

6.6.1.2 Cuantificacion de la poblacion afectada po r el problema. Debido a
que el vertimiento se hace en el ingreso del rio Pasto a la cabecera municipal, se
puede considerar que la poblacién beneficiada estaria diferenciada en dos grupos,
la directamente beneficiada, aquella que tiene contacto y percepcion inmediata de
los impactos provocados por el vertimiento y la indirectamente beneficiada
representada por toda aquella que aguas abajo pueda tener alguna relacién de
uso con el rio Pasto.

La poblacion cercana al vertimiento se identifica en dos grupos: la primera
catalogada como rural, con viviendas aisladas pertenecientes al corregimiento de
Buesaquillo y la segunda catalogada como suburbana, con viviendas
concentradas como lo son las del barrio Popular, Rosal de Oriente, La Estrella y
Pinar del Rio, las cuales geograficamente se encuentran aparentemente
separadas del casco urbano municipal y en las cuales predominan las
caracteristicas socioeconémicas bajas.

Su poblacion proyectada es de 3681 habitantes, teniendo en cuenta un nivel de
complejidad medio, y un periodo de disefio de 20 afos, datos con los cuales se
realizo el disefio.

6.6.1.3 Justificacion y descripcién general del pr  oyecto. Los beneficios del
proyecto se centran en la disminucibn de la carga contaminante de los
vertimientos al rio Pasto en el sector del Barrio Popular y Rosal de Oriente. Con el
funcionamiento de la Planta de tratamiento de aguas residuales en este sector se
podra dar inicio al proceso de descontaminacion del rio Pasto.
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Por otra parte, en el sector del vertimiento se podrian apreciar mejores
condiciones ambientales, las cuales directa o indirectamente mejorarian la calidad
de vida de los habitantes del sector principalmente y de alguna manera la de los
habitantes aguas abajo del punto de vertimiento.

Se pretende dar solucion al vertimiento de aguas residuales sobre el rio Pasto,
provenientes del barrio Popular y Rosal de Oriente, mediante la construccion de
una planta de tratamiento de aguas residuales, con la cual se pretende cumplir
con la normatividad ambiental vigente en torno a descontaminacion de aguas
antes de ser vertidas a una fuente hidrica. Estos barrios y otros aledafios, han
presentado justificadas quejas sobre el vertimiento y los inconvenientes sociales y
ambientales que les ha generado, por eso es preciso dar una solucién a este
problema.

El proyecto consiste en adecuar el alcantarillado desde la via que conduce al
departamento del Putumayo, de tal manera que se pueda conducir las aguas
residuales del barrio Popular y Rosal de Oriente, hasta el lote asignado para la
planta de tratamiento. En este lugar se trabajara con pretratamiento, tratamiento

primario y secundario, y posteriormente el vertimiento al rio Pasto pero cumpliendo
con parametros de remocion segun la normatividad vigente.

6.6.1.4 Descripcion de los objetivos, productos y resultados que se esperan
obtener con la alternativa.

Objetivo general.  Construir un sistema de tratamiento para las aguas residuales
provenientes del sector de los barrios Popular y Rosal de Oriente en San Juan de
Pasto.

Objetivos especificos.

- Disefiar el sistema de tratamiento de aguas residuales del sector de los barrios
Popular y Rosal de Oriente

- Adecuar el sistema de alcantarillado para dirigir las aguas provenientes del
barrio Popular hacia el terreno donde se ubicara la planta de tratamiento

- Poner en marcha el sistema de tratamiento
Productos.

- Empalme del alcantarillado existente a la planta de tratamiento de aguas
residuales

- Construccién de un sistema de tratamiento de aguas residuales
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Resultado. Disminuir la carga contaminante del agua en algunos sectores del
Municipio de Pasto.

6.6.2 Analisis del disefio y metodologia empleada. Se debe mencionar que de
acuerdo al apoyo bibliografico el estudiante hizo notar al disefiador la importancia
de tener en cuenta que la planta de tratamiento debia ser funcional para la
poblacién proyectada de 3681 habitantes y que el sistema mencionado a
continuacion era empleado para pequefias concentraciones de habitantes debido
a las caracteristicas funcionales y eficiencia de los materiales que conforman el
sistema de tratamiento.

El consultor disefia de acuerdo al modelo conceptual de selecciéon de tecnologia
para el control de contaminacion por aguas residuales SELTAR, el cual esta
conformado por bloques de evaluacion enfocados en: priorizacion y factibilidad del
proyecto, objetivos ambientales, aspectos socioculturales, aspectos tecnoldgicos,
aspectos ambiental, reuso y aprovechamiento de subproductos, manejo de lodos,
costos de inversion administracion operacion y mantenimiento, y tarifas capacidad
y disponibilidad a pagar.

A través de este método se puede determinar la alternativa mas conveniente de
acuerdo a las caracteristicas del agua a tratar.

El disefio propuesto para el tratamiento de aguas residuales tiene los siguientes
elementos:

Canal de entrada y cribado. El canal de rejillas contara con rejas una para
gruesos y otra para finos, las cuales detendran el material sélido de gran tamafo
que se encuentre en el agua residual. Estas se dispondran en un canal
longitudinal en el cual se instalaran las dos rejillas.

“Este sistema es apropiado ya que si se ubica una sola rejilla con separaciones
pequefias se saturara la materia transportada y se estancara el flujo hacia el
desarenador”.

Desarenador . Se disefla un desarenador de flujo constante el cual esta
compuesto por 3 canales. Cada uno de los cuales funcionara de manera
independiente para la extraccion de material similar a la arena.

Tanques de digestién de doble camara. Se adoptan dos unidades en paralelo
para el manejo de 410 m® cada una.

Filtros anaerobios . Se disefian 2 reactores de flujo ascendente de 111 m® cada
uno.
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El sistema de alcantarillado que proviene de los barrios Popular y Rosal de Oriente
esta vertiendo residuos en el tramo del rio Pasto en donde aguas abajo es
captada una cantidad de caudal para dotar algunos barrios del ndcleo de la
ciudad, este sistema de alcantarillado no ha sido terminado adecuadamente y por
lo tanto necesita de una estructura adicional que empalme el colector de aguas
negras al sistema de tratamiento de aguas residuales. El consultor ha especificado
el disefio de la planta pero no ha especificado la union que se hara para conducir
las aguas negras, es asi que el descole del alcantarillado existente requiere de
una estructura o pozo de caida que facilite la conduccién evitando los
asentamientos de la materia organica. Se recomienda al consultor que de acuerdo
a la localizacion del descole del alcantarillado existente se evalle si es necesario
disefiar una estructura de union con caida de acuerdo al reglamento RAS - 2000
anexo D.1.

Por otro lado si el consultor decide disefar la estructura de caida se recomienda
una estructura de union con pozo de inspeccion para facilitar el mantenimiento en
el futuro.
El nivel de complejidad del proyecto de acuerdo a la poblacion proyectada es
medio, se asume una dotacion neta de 175 L/hab-dia y un coeficiente de retorno
de 0.8.
Caudal Doméstico:

Qq = Poblacion * Dotacion * Coeficiente de retorno = 5.96 Ips

Caudal Medio Diario, que es la suma de los aportes domeésticos, industriales,
comerciales e institucionales, es igual a 5.96 Ips.

Caudal Méaximo Horario: el consultor ha determinado un Factor de Mayoracion de
1.58 de acuerdo a RAS - 2000 (D.3.2.4)

QMH = F * QMD = 9.429 Ips

Caudal de Disefio Final, que tiene en cuenta el caudal maximo horario y los
caudales de infiltracion y conexiones erradas, los cuales se asumen como nulos:

QDF = QMH + QINF + QCE =9.429 Ips
Caracterizacion de aguas residuales. Para el disefio de la planta de tratamiento

el consultor asume valores tipicos en los parametros representativos del agua
residual domestica, registrados en la tabla 34:
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Tabla: 34. Caracteristicas asumidas del agua a trat  ar

PARAMETRO mg/|
DBOs 220
SST 250

De acuerdo a los métodos de evaluacion SELTAR el consultor propone la
eficiencia de remocion registrada en la tabla 35:

Tabla: 35. Eficiencia de remocién del sistema

EFICIENCIA DE REMOCION

UNIDADES DE TRATAMIENTO (%)
DBO SST
. Rejillas Desp Desp.
Pre-tratamiento
Desarenadores 5 10

Tanque de digestion de doble

. 40 60
camara

Tratamiento primario

Tratamiento

. Filtros anaerobios 80 70
secundario

Se debe tener en cuenta que el disefiador se apoya en rendimientos estandar
medidos individualmente en la practica experimental para cada uno de los
elemento de la planta.

Rejillas. Se disefiaron dos tipos de rejillas de acuerdo al reglamento RAS - 2000
(E.4.4.2). Una rejilla es para separacion de gruesos y otra para separacion de
finos, en donde se asumen el tipo de limpieza, ancho de barras, espaciamiento y
velocidad minima de aproximacion. Por otro lado se calcula la lamina de agua en
la rejilla, se hace chequeo de velocidades, se determina la velocidad a través de
las barras, las pérdidas en la rejilla y la longitud minima de la rejilla, en la tabla 36
se presentan las dimensiones:

Tabla: 36. Rejilla para gruesos

Tipo de limpieza manual
Ancho de barras 12 mm
Espaciamiento 50 mm
Pendiente de la rejilla 45°
Velocidad de aproximacion a las rejillas (Va) 0,30 m/s
Factor de forma de las barras (rectangulares de caras rectas): B | 2,42
Lamina de agua en la rejilla 0,287 m
Velocidad a traves de las barras 0,372 m/s
Perdidas en la rejilla 0.08 m
Longitud minima de la rejilla 0.405 m
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El disefiador dispone 8 barras de 12 mm de espesor, espaciadas en los dos
extremos con 27 mm y en los espacios internos 5 con 50 mm. En la tabla 37 se
aprecia la geometria de la rejilla para finos:

Tabla: 37. Rejilla para finos

Tipo de limpieza manual
Ancho de barras 12 mm
Espaciamiento 25 mm
Pendiente de la rejilla 450
Velocidad de aproximacion a las rejillas (Va) 0,30 m/s
Factor de forma de las barras (rectangulares de caras rectas): B | 0,087 m
Lamina de agua en la rejilla 0,087 m
Velocidad a travées de las barras 0,444 m/s
Perdidas en la rejilla 0.045m
Longitud minima de la rejilla 0.405 m

El disefiador dispone 12 barras de 12 mm de espesor, espaciadas en los dos
extremos con 15 mm y en los espacios internos 9 con 25 mm.

El sistema cuenta con By-Pass que comunica la entrada del canal a la salida del
desarenador

Para el disefio del desarenador se deben atender las recomendaciones de la
norma RAS - 2000 (E.4.4.4.1) y se debe revisar la geometria del desarenador de
acuerdo a las dimensiones registradas en la tabla 38:

Tabla: 38. Geometria recomendada para desarenadores de diferente tipo

Parametro Desarena}dor de flujo Desgrenador Desarepador tipo
horizontal aireado vortice
Profundidad (m) 2-5 2-5 25-5
Longitud(m) | - 8-20 | -
Ancho(m) | = - 25-7 | -
Relacion Largo : Ancho 25:1-5:1 3:1-5:1 | -
Relacion Ancho : Profundidad 1:1-5:1 1:1-5:1 | = -
Diametro (m)
Céamara superior | - [ e 1-7
Camara inferior 1-2

Esta observacion se dio a conocer a la Secretaria de Gestion Ambiental y al
consultor.
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Se disefié un desarenador de flujo constante de 3 canales, por lo tanto se divide el
caudal de disefio en tres partes; entonces el caudal de disefio para cada canal es
de 3.143 Ips. La geometria presentada se registra en la tabla 39:

Tabla: 39. Geometria del desarenador

Ancho cada canal 0,40 m
Caudal 0.003143 m°/s
Velocidad 0.2 m/s
Volumen 0.09429 m®
Area transversal 0.0157 m?
Longitud 6m

Area superficial 2.4 m*
Profundidad canal 0.40m

Prof. de almacenamiento de arenas|0.50 m

Carga individual de arenas 67.88 kg/dia
Carga total de arenas 203.66 kg/dia
Espesor de muros divisorios 0.20m
Espesor de canales 0.40m

Ancho total desarenador (3*0.40) + (4*0.20) = 2.0 m

El consultor solamente se apoya en los planos para dar a conocer los detalles del
desarenador, como dimensiones de tuberias, compartimientos, valvulas,
materiales y accesorios caracteristicos de este tipo de desarenadores, tampoco
especifica requerimientos de refuerzo minimo del concreto e impermeabilizacion
teniendo en cuenta que esta es una estructura que tiene contacto permanente con
el suelo y el agua. La vista en perfil y en planta del sistema de desarenado se
puede apreciar a través de la figura 32 y la figura 33:

Figura: 32. Vista en perfil Desarenador
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Figura: 33. Vista en planta Desarenador
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En este punto se instalan tres derivaciones. La primera es la llegada del by pass
numero uno proveniente desde antes de las rejillas. La segunda es efluente hacia
el tanque de digestion de doble camara. Y finalmente se acondiciona una tercera
como by pass numero 2 para mantenimiento del tanque séptico.

Se determina el volumen util de los tanques de digestion de doble camara
mediante la formula:

V, =1000 +N_(CT +KL,)

En donde C es la contribucién de aguas residuales, Ls es el lodo fresco, T es el
tiempo de retencién, K representa los valores de acumulacion de lodos digeridos y
Nc es la poblacion proyectada. Parametros encontrados de acuerdo al titulo E de
la norma RAS - 2000.

Para el disefio de estos tanques el consultor cambid la poblacién proyectada por
4849 habitantes, este valor no corresponde al de 3681 habitantes empleado para
determinar el caudal de disefio y para disefar el desarenador. Esta observacion se
dio a conocer al consultor.

El volumen util obtenido es de 820 m®. Como son dos tanques el volumen para
cada uno es de 410 m,
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“la opcién de dos tanques conectados en ves de uno es acertada por que asi
se favorece la sedimentacion de las particulas mas ligeras, debido a que se
aumenta la separacion hidraulica y se reduce el mez  clado”.

El disefiador recomienda que el primer depdsito tenga una capacidad igual a dos
tercios de la del segundo.

La profundidad de los tanques es 2.5 m por recomendacion RAS - 2000
(E.4.5.1.3), el area es de 164 m?, el largo es de 21.0 m y el ancho es de 7.8 m.
Para la propuesta del consultor la dimensién largo x ancho del tanque 1 seria de
14.0m x 7.8 my del tanque 2 seriade 7.0 mx 7.8 m.

El dispositivo de entrada estara conformado por un tubo localizado a 0,075 m
minimo por encima del nivel normal del liquido; asi mismo se colocara una Tee
ventilada de 4 pulgadas de diametro que penetrara 0,8 m bajo el nivel normal de
liquido, el dispositivo de salida estard a la altura del nivel normal del liquido,
contara con una Tee ventilada de 4 pulgadas de diametro que penetrara 0,70 m
bajo la superficie del liquido. Los tanques disponen de puntos de inspeccion y
conexiones roscadas para motobomba, determinadas en los planos del proyecto

Ya que este tipo de tanques es de un disefio sencillo y su funcionamiento es
adaptable a todo tipo de tratamiento de aguas residuales, no se hacen
observaciones notables, pero se debe tener en cuenta el caudal de disefio y la
conformacién estructural del tanque. Si el tanque ya esta prefabricado se debe
especificar.

Los filtros anaerobios de flujo ascendente son disefiados de acuerdo al reglamento
RAS - 2000 (E.4.7.9). Para su disefio se tiene en cuenta el tiempo de retencion
hidraulica de acuerdo a la tabla 4.29 del titulo E del RAS - 2000.

El consultor asume una carga organica teérica a la entrada de los filtros
anaerobios igual a 102.15 kg/dia y una concentracion teérica (DBOs) igual a 125
mg/L.

El tiempo de retencibn es de 5.25 horas. Se recomienda utilizar tiempos de
retencion hidraulica entre 2.5 y 12 horas, por lo tanto el disefiador considera
mantener 5.25 horas. Los resultados son los siguientes:

En el disefio se calcul6 un tiempo de retencion de 0.21875 dias, se determind un
volumen del tanque vacio de 178 m® y un volumen del tanque mas medio de
soporte de 222 m”>.

Para el disefio se adoptaron 2 reactores de 111 m* cada uno con altura Gtil de 1.5
m y un area de base igual a 74 m.
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El didmetro de cada tanque sera de 9.7 m y circulara un caudal tedrico por cada
unidad de 407.3 m*/dia.

Se recomienda al consultor emplear un medio de soporte sintético con alta
porosidad ya que un medio mineral con una baja porosidad aumentaria el volumen
del tanque lo cual seria inadecuado debido a la poca disponibilidad de espacio.

El consultor propone unas remociones tedricas las cuales satisfacen las
exigencias del decreto 1594 de 1984, estas remociones se registraron en la tabla
40:

Tabla: 40. Remociones esperadas en la PTAR

CARGAS REMOVIDAS CARGAS EFLUENTE

kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia

ELEMENTO (DBO) (SST) (DBO) (SST)

AGUA RESIDUAL 179.22 203.66

REJILLA 179.22 203.66 179.22 203.66

DESARENADOR 8.96 20.37 170.26 183.29

TANQUE DE DIGESTION DE

DOBLE CAMARA 68.10 109.97 102.15 73.32
FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO

ASCENDENTE 81.72 51.32 20.43 21.99

Remociones teoricas obtenidas por el consultor:

Para la carga relacionada a DBO = 88.6%
Para la carga relacionada a SST = 89.2%

El disefio de la planta de tratamiento requiere de un viaducto el cual le dara paso
al agua captada del rio Pasto, este viaducto fue disefiado teniendo en cuenta
maximos caudales histéricos para evitar un posible acarreo por crecida del rio. El
viaducto tiene una base en cada extremo en concreto reforzado de 3000 PSI. El
medio de proteccion de la tuberia es con cercha metalica.

Es necesario que en los planos entregados por el consultor se dimensionen

correctamente todos los elementos de la planta. La vista en planta del sistema de
tratamiento se presenta en las figuras 34, 35y 36:
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Figura: 34. Vista en planta sistema de tratamiento  de aguas residuales
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Figura: 35. Vista en planta detalle entrada alost anques digestores
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Figura: 36. Vista en planta detalle tanques digesto  res a filtros anaerobios

De acuerdo al andlisis de suelos el lote de la planta tiene tres estratos
identificados dentro de una profundidad total de 4.0 m; con suelo organico de
espesor 0.2 m, suelo limo arenoso con profundidad de 0.8 m y conglomerado
grueso a partir de 1.0 m de profundidad. De acuerdo al estudio no hay nivel de
aguas fredaticas. El estudio recomienda cimentar a 1.2 m de profundidad y cambiar
el material retirado por recebo bien gradado con un 90% de compactacion. El
analisis recomienda un solado de fondo en concreto pobre de 0.10 m de espesor.
Se recomienda a la consultoria realizar un ensayo tedrico de los tanques
funcionando a maxima capacidad para analizar su interaccién con el suelo ya que
se ha determinado que este tiene una capacidad portante de 1 kg/cm?.

6.6.3 Presupuesto oficial.  El presupuesto oficial esta bien estructurado y esta
subdividido por suministro y obra fisica. El A.U.l. es igual al 30% del presupuesto
total pero no se calcula un porcentaje adicional por suministro, el cual es requerido
por la alcaldia Municipal de Pasto y es igual al 6% del presupuesto total. En la
tabla 41 se presenta un resumen para su entendimiento detallado:
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6.6.4 Observaciones adicionales.

El seguimiento del disefio se hizo de acuerdo al reglamento técnico RAS — 2000
titulo E ya que el consultor hizo un seguimiento de este manual. El disefio esta
bien realizado y no presenta deficiencias en su conceptualizacion.

6.6.5 Conclusiones.

Se debe garantizar un alto porcentaje de remocion de materia organica
contaminante en este tipo de tratamientos ya que esta agua proveniente del rio
Pasto es re-usada para consumo humando en algunos sectores de la ciudad.

La inversion en proyectos de tratamiento de aguas residuales debe ser asumida y
abarcada en todo el departamento, y se debe promover la concientizacion de las
personas para evitar la contaminacion de nuestros recursos naturales.

El reglamento Ras — 2000 es también un manual de disefio técnico con el cual se
puede disefiar un buen sistema de tratamiento de aguas residuales siempre y
cuando se tenga el criterio suficiente para asumir las caracteristicas de los
elementos a disefar.

6.7 INTERVENTORIA DE LA OBRA DE CONSTRUCCION PLANT A
SEMICOMPACTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LO S
BARRIOS POPULAR Y ARNULFO GUERRERO

La secretaria de Gestion Ambiental bajo la supervision oficial del Ingeniero Alvaro
Martinez como funcionario representante y en colaboracion del estudiante Julian
Pascuaza Dulce realizé el seguimiento y la interventoria al proceso constructivo de
la planta de tratamiento de agua potable para los barrios Popular y Arnulfo
Guerrero. Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, clasificado dentro de
Licitacion Publica, se realiz6 el contrato a un interventor externo para la ejecucion
de esta obra, identificandose tres partes en interaccion permanente; el contratista,
el interventor y el supervisor del proyecto.

6.7.1 Justificacion del proyecto. Se tiene el compromiso de reducir en dos
terceras partes la mortalidad infantil y disminuir a la mitad el déficit de coberturas
en los servicios de agua potable y saneamiento basico, mejorando
considerablemente la calidad de vida de los habitantes del sector.

En el mundo mas de 1000 millones de personas no tienen acceso a agua limpia y
2600 millones no tienen acceso a saneamiento adecuado, cada afio mueren cerca
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de 1.8 millones de nifios menores de cinco afos por diarrea y se constituye en la
segunda causa de muerte infantil en el mundo.

En América Latina el 7% de las muertes de nifios menores de cinco afios son
causadas por enfermedades asociadas con el agua No potable. En Colombia
aproximadamente 25 de cada mil nifios que nacen vivos no llegan a la edad de
cinco afios, 9% de las muertes son causadas por enfermedades asociadas con el
agua.

Un incremento de un punto porcentual en cobertura reduce la tasa de mortalidad
de menores en aproximadamente 5.5%

Por todas estas razones se hace latente la necesidad de dar soluciones rapidas y
lo mas efectivas para proporcionar un agua microbiolégicamente segura y con
bajos costos de operacion

6.7.2 Descripcion de los objetivos.

Objetivo general. Lograr una calidad de agua tratada apta para el consumo de
todos los habitantes de los barrios Popular y Arnulfo Guerrero.

Objetivos especificos.
- Mejorar la calidad y condiciones de vida de la poblacion.

- Implementar un sistema de tratamiento que garantice la remocién de
microorganismos y componentes del agua nocivos para la salud.

6.7.3 Funcionamiento del sistema de potabilizacion . Para comprender el
funcionamiento de la planta, es necesario primero identificar cada uno de los
procesos desde que entra el agua a tratar hasta que sale. En el sistema de
tratamiento se identifican cinco procesos basicos, que son: sistema de tuberia de
entrada al sistema de tratamiento, canal de mezcla, floculador — sedimentador,
filtracion y Desinfeccion. Cada uno de estos procesos se puede apreciar en la
figura 37:
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Figura: 37. Proceso de tratamiento
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El anterior esquema muestra los equipos que componen la planta y el recorrido del
caudal a tratar a través de todo el sistema de potabilizacién (flechas rojas); La
planta esta conformada por:

1) Tuberia entrada al sistema de tratamiento : Es una tuberia o linea de
conduccion del agua cruda (sin tratar y no apta para consumo humano) desde la
estructura de captacion; la cual recolecta el agua a tratar desde la fuente natural
superficial.

2) Canal de mezcla : Es una pequefa estructura rectangular, destapada; la cual
tiene en su interior unos pequefios bafles que obligan al agua a realizar un
recorrido horizontal en zig — zag. Posteriormente se encuentra un vertedero
triangular a 90°; donde la agitacion hidraulica producida por la pequefia caida de
agua, combinada con el movimiento horizontal en zig — zag; previo al vertedero;
colaboran para una adecuada dilucion de los quimicos a emplear en el tratamiento
de potabilizacion: coagulante y alcalinizante (o regulador de ph).

3) Floculador — sedimentador : Es un tanque con un compartimiento interno;
donde el agua realiza un recorrido en zig — zag, pero en sentido vertical, Esta
nueva agitacion de tipo hidraulico, sirve para que las particulas disueltas en el
agua reaccionen con el quimico coagulante y formen particulas mas grandes
llamadas flocs; por lo que el compartimiento interno se denomina compartimiento
de floculacion.
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En el segundo compartimiento esta el compartimiento de sedimentacion; donde se
encuentran instalados los modulos de sedimentacion acelerada tipo colmena. Tal
como se observa en el esquema; el agua ingresa por la parte inferior al
compartimiento de sedimentacion proveniente del compartimiento de floculacion.

Los modulos de sedimentacion acelerada con inclinacion a 45° desvian las
particulas o flocs formados en el proceso de floculacion; hacia el fondo del tanque,
a esto se le conoce como proceso de sedimentacion ya que los flocs tienden a
seguir la direccion del agua a 90°.

Una vez el agua atraviesa el compartimiento de sedimentacion, de forma
ascendente; se recolecta por rebose en la parte superior; ingresando a la canaleta
perimetral de recoleccion instalada internamente en el perimetro externo del
tanque; para ingresar al tanque — filtro.

4) Filtracion : El agua ingresa al filtro, proveniente del tanque floculador —
sedimentador; a través del tanque de carga (cilindro localizado en la parte superior
del filtro).

El tanque de carga, conduce el agua a la parte inferior del filtro; donde el agua
atraviesa un lecho filtrante; de forma descendente, compuesto por una capa de
antracita, arena y grava.

El lecho filtrante retiene las particulas suspendidas mas pequefias que hubieran
podido evadir el proceso de floculacion — sedimentacion. En la base del filtro se
encuentra un sistema de recoleccion, compuesto por una red de tuberias
perforadas; lo que garantiza recoleccién de agua y no arrastre de lecho filtrante.

El agua filtrada, se almacena en la parte superior del filtro y esta puede ser
enviada al tanque de almacenamiento.

5) Desinfeccion : Para garantizar la total potabilizacion del agua tratada; se le
aplica al agua una solucién de cloro; la cual eliminard por completo cualquier
rastro de microorganismos patdégenos presentes en el agua (bacterias, algas,
hongos, protozoos, virus, etc.). Este tipo de microorganismos por su microscépico
tamafno; evaden facilmente el proceso de filtracion, por lo que es necesario
eliminarlos mediante la aplicacion de cloro.

Dosificacion y aplicacion de quimicos. Para el tratamiento de agua potable, en
esta planta se manejaran tres quimicos:

Coagulante. Aglomera las particulas disueltas del agua; cambiando la polaridad
de los iones que las componen; de esta forma hace que las particulas se unan
entre ellas formando particulas aun mas grandes y mas faciles de remover del
agua. El coagulante utilizado es sulfato de aluminio (Al,SO,).
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Desinfectante. Elimina el contenido de microorganismos patdgenos en el agua,
los cuales pueden llegar a causar graves enfermedades.

Se utilizaran soluciones de cloro como hipoclorito de sodio, por tener efecto
residual en el agua; es decir que seguira actuando una vez aplicado en el agua; lo
que garantizard una accion desinfectante en el recorrido desde el tanque de
almacenamiento hasta cada una de las viviendas.

Alcalinizante o nivelador de PH . Para una 6ptima reaccién del coagulante, es
necesario que el agua tenga un PH ligeramente basico; es decir, por encima de 7
unidades de pH; teniendo en cuenta que muchas aguas crudas pueden llegar a
tener PH acido (por debajo de 7); es necesario subir el PH mediante la aplicacion
de una solucion alcalinizante.

La aplicacion de coagulante y desinfectante, tienden a disminuir el PH natural del
agua, por lo tanto es necesario neutralizar la acidificacion por la aplicacion de
dichos quimicos, mediante la dosificacién de una sustancia alcalinizante.

Como solucion alcalinizante o niveladora de PH, se empleara la soda caustica.

Punto de aplicacion. El coagulante y el alcalinizante (o nivelador de PH); se
aplican en la caja de mezcla; donde la agitacion hidraulica alli generada, diluye
uniformemente la dosis de quimicos uniformemente en todo el caudal a tratar.

Dosificacion.  Si el agua llega con un alto grado de turbiedad serd necesario
aumentar la dosis de coagulante; si el agua cruda llega a la entrada de la planta
con muy baja turbiedad, puedo disminuir la dosificacion de coagulante.

Funcionamiento. Las bombas dosificadoras se encuentran conectadas a unos
tanques plasticos, donde se preparan cada una de las soluciones a inyectarle al
agua cruda para el proceso de potabilizacion, a través de unas mangueras
plasticas por donde el quimico es succionado.

La salida de las bombas, esta conectada a una segunda manguera, la cual

conduce el quimico hacia el punto de aplicaciébn, segun la dosificacion
seleccionada, dependiendo de la calidad y caracteristicas del agua cruda.

6.7.4 Descripcion del proceso. Las operaciones basicas del agua realizadas
en la planta son las siguientes:

- Sistema de llegada del agua cruda a la cAmara de aforo y mezcla
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- Camara de Aforo, mezcla de productos quimicos y agua cruda en un
compartimiento de agitacion hidraulica.

- Floculacién o formacién de floculos en una camara de aquietamiento de flujo
ascendente.

- Sedimentacion de las particulas pesadas y livianas (lodos) en un
compartimiento dotado de modulos tipo TAS (Tubos inclinados) para acelerar
el precipitado y el clarificado del agua.

- Filtracion sobre lechos de arena y carbon activado alojados en un
compartimiento dotado con boquillas fabricadas en polipropileno con ranuras
de 0.4 mm para evitar el paso de arenas al tanque de almacenamiento.

- Sistema de auto lavado con agua tratada para la zona de filtracion.

- Sistema de dosificacion de quimicos por medio de bombas de dosificacion tipo
diafragma.

6.7.5 Localizacion del proyecto. La planta de tratamiento se ubica 300 m arriba
del barrio Popular, salida al oriente de la ciudad de San Juan de Pasto con una
cota de terreno de 2666.80 m.s.n.m. y una cota piezométrica de 2680.50 m.s.n.m.
con una presion de servicio de 13 m.c.a. En la tabla 42 se registra un resumen del
proyecto en cuanto al tipo de contrato, su valor y objeto.

Tabla: 42. Referencias del contrato para el proyect o

TIPO DE CONTRATO De invitacion publica N°. MP — DAIM —
096 — 2007 de fecha 14 de Diciembre
de 2008.

ENTIDAD GESTORA Secretaria de Gestion Ambiental.

OBJETO DEL CONTRATO Construccion del sistema de

potabilizaciébn de agua para los barrios
Popular y Arnulfo Guerrero.

VALOR DEL CONTRATO Doscientos veinte millones veinte y siete
mil doscientos doce mdal/cte.
($220.027.212)

DURACION Tres (3) meses.

6.7.6 Personal en obra.

1 Ingeniero residente de obra.

212




1 Ingeniero residente de Interventoria.

1 Maestro de obra.

6 Oficiales

6.7.7 Maquinaria y equipo utilizado.
1 Tractor.

1 Volqueta (7m°).

1 Mezcladora de concreto.

1 Buggy.

Herramienta menor

Cascos, chalecos y demas equipos de seguridad y prevencion.

El almacenamiento de equipo y materiales se hizo en una bodega temporal

fabricada en madera.

6.7.8 Presupuesto oficial. El presupuesto presentado en la tabla 43 fue
elaborado por la empresa Plantas de Tratamiento de Aguas y servicios LTDA de
Bogota, en donde la misma empresa tomé parte del suministro previo al contrato
realizado en la Secretaria de Gestion Ambiental.

Tabla: 43. Presupuesto del proyecto

“DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
COMPACTA DEL BARRIO POPULAR DEL MUNICIPIO DE PASTO - DEPARTAMENTO DE NARINO”,

ITEM DESCRIPCION UND CANT. UNI\'I{ERIO VR PARCIAL
1 EQUIPOS Y TANQUES EN P.R.F.V.
w | ] ] o
1.2 TANQUE FLOCULACION - SEDIMENTACION UN 1 45.336.600 45.336.600
1.3 MODULOS DE SEDIMENT. ACELERADA M2 11 665.000 7.315.000
1.4 TANQUES DE FILTRACION DE CAPACIDAD 6.0 Ips. UN 2 25.079.400 50.158.800
SUBTOTAL CAPITULO 1 104.504.150

2 EQUIPOS METALMECANICA




2.1 | ESCALERA TUBO CON GUARDA-HOMBRE ML 9 217.653 1.958.877
2.2 | PASARELAS LAMINA ALFAJOR 1/4" ML 9 377.151 3.394.359
2.3 | BARANDA TUBULAR ML 16 89.013 1.424.208
SUBTOTAL CAPITULO 2 6.777.444
3 SISTEMA DE DOSIFICACION DE QUIMICOS
3.1 | SISTEMA DE DOSIFICACION DE Aly(SO.)s UN 1 1.348.750 1.348.750
3.2 | SISTEMA DE DOSIFICACION DE CAL UN 1 1.348.750 1.348.750
3.3 | SISTEMA DE DOSIFICACION DE CLORO UN 1 9.868.750 9.868.750
3.4 | KIT DE CLORO Y PH PARA 500 DETERMINACIONES UN 1 855.000 855.000
SUBTOTAL CAPITULO 3 13.421.250
4 INSTALACION, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
4.1 |[INSTALACION Y MONTAJE GL 1 12.508.000 12.508.000
4.2 | PUESTA EN MARCHA GL 1 5.700.000 5.700.000
SUBTOTAL CAPITULO 4 18.208.000
5 PLACA SOPORTE
5.1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 63 1.210 76.230
5.2 | DESCAPOTE MANUAL M2 63 1.385 87.255
5.3 | EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO M3 31,5 11.025 347.288
5.4 | RELLENOS RECEBO M3 31,5 47.775 1.504.913
5.5 | SOLADO EN CONCRETO 2500 P.S.I M3 63 12.673 798.399
5.6 | CONCRETO 3500 P.S.I IMP. PLACA DE M3 10,8 304.007 3.283.276
5.7 | ACERO DE REFUERZO PDR-60 (Fy 4200 kg/Cm?) kg. 1.188,00 2.789 3.313.332
SUBTOTAL CAPITULO 5 9.410.692
6 CASETA DE CONTROL Y CERRAMIENTO
7.1 | CASETA CONTROL M2 6 824.706 4.948.236
CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA CON MURO
& ANTEPECHO Y VIGA DE AMARRE ML 120 129.625 15.585.000
7.3 | LUMNINARIA EXTERNA DOS LAMPARAS. ML 1 1.800.000 1.800.000
SUBTOTAL CAPITULO 6 22.303.236
TOTAL COSTO DIRECTO 174.624.772
ADMINISTRACION  (12%) 20.954.973
IMPREVISTOS (8%) 13.969.982
UTILIDAD (6%) 10.477.486
COSTO TOTAL 220.027.212
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6.7.9 Seguimiento de la obra de construccion. Empieza la etapa de
construccion de la planta, para ello es necesario preparar el terreno, hacer el
descapote y hacer el trazado del lote para empezar la construccion del paramento.
Se instalé un By-Pass para la dotacion del agua a los barrios. En esta semana se
empez0 a realizar el figurado del hierro de refuerzo las vigas de cimentacion y las
columnas del muro para todo el lote las vigas tienen un refuerzo longitudinal a
flexiobn de Y2 pulgada y un refuerzo a cortante de 3/8 de pulgada. Las columna
tienen un refuerzo longitudinal de Y2 pulgada y un refuerzo a cortante de 3/8 de
pulgada.

La etapa de construccién empieza con el descapote del terreno y limitacién del
area de trabajo para lo cual fue necesario emplear maquinaria pesada como se
observa en la fotografia 48:

Foto: 48. Actividades de descapote del terreno

A medida que se iba avanzando en la etapa de excavacion y se iba transportando
el material de construccion inicial como se aprecia en la figura 49, se despejaba y
afirmaba el camino de acceso y el area de construccion de la futura planta.

Foto: 49. Transporte de materiales y equipo de trab  ajo
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Cuando ya se finaliz6 la etapa de preparacion del terreno, se procedi6 a trazar las
areas de cercamiento del sistema de tratamiento y de la caseta de desinfeccion,
asi mismo se realizo el figurado del hierro de refuerzo de las vigas de cimentacion
y las columnas del muro para todo el lote. Es recomendable hacer el seguimiento
a los obreros para que realicen una buena limitacion de lote y no se presenten
problemas cuando empiece la construccion. Las vigas tienen un refuerzo
longitudinal a flexion de 3/8 de pulgada y un refuerzo a cortante de 3/8 de pulgada.
Las columnas tienen un refuerzo longitudinal de Y2 pulgada y un refuerzo
transversal de 3/8 de pulgada. Cuando ya se obtuvo el figurado del refuerzo de las
vigas de los muros estas fueron las primeras en fundirse. Después de esta
actividad se empieza a construir los muros en ladrillo tolete fino macizo en tizén
para el perimetro del lote como se muestra en la foto 50.

Foto: 50. Construccién de muros perimetrales

La siguiente etapa consistio en realizar el figurado del area destinada para la
construccién de la losa de cimentacion del sistema de tratamiento, luego se fundio
concreto ciclépeo para mejorar las condiciones del suelo de contacto y finalmente
se realizé el figurado de las dos parrillas de la losa. La parrilla inferior tiene un
didmetro de 3/8 de pulgada en las dos direcciones y la superior tiene un didmetro
de % pulgada en las dos direcciones. La losa tiene 0.30 m de altura y el area de la
losa es de 10.0 m x 6.0 m, en concreto reforzado de 3000 PSI. En la fotografia 51
se muestra el proceso de armado y construccién de la losa:

Foto: 51. Detalle de Ilosa del sistema de tratami
== = e T ;l_.‘ = G

ento
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La caseta de desinfeccion esta conformada por un sistema aporticado en concreto
reforzado con vigas de cimentacion. Se procedi6 a realizar las excavaciones para
fundir las zapatas de cimentacion de la caseta de desinfeccion; las zapatas son
aisladas cuadradas de dimensiones 0.8 m x 0.8 m de seccién y 0.35 m de altura,
ubicadas en las cuatro esquinas de la caseta, tienen un nivel de desplante de 0.5
m y una parrilla para retraccion y variacion por temperatura. La parrilla tiene un
refuerzo de 3/8 de pulgada en las dos direcciones. Las zapatas se fundieron sobre
una capa fina de concreto ciclépeo de limpieza.

Cuando se acabo de fundir las vigas de cimentacion de los muros, se procedio a
realizar el figurado de las vigas de amarre y las columnas de la caseta de
desinfeccion y a construir las formaletas para empezar a fundir el concreto. Las
columnas tienen una seccion cuadrada de 0.20 x 0.20 m y las vigas una seccion
de 0.25 x 0.30 m. Las vigas tienen un refuerzo longitudinal a flexion de % pulgada
y un refuerzo a cortante de % pulgada. Las columnas tienen un refuerzo
longitudinal de %2 pulgada y un refuerzo a cortante de 3/8 de pulgada. El detalle de
la etapa de figurado, la construccién de formaletas y la fundicién inicial en las
vigas de cimentacién se muestra en las fotografias 52 y 53:

7

Foto: 52. Figurado, formaletas y fundicion de las v
I e e ,
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i

igas de cimentacion
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Montaje de la Planta de tratamiento de agua. En la foto 54 se muestra el
montaje inicial de los elementos prefabricados componentes de la planta de
tratamiento:

Foto: 54. Compartimentos de floculacion y sedimenta

cion de la planta

La principal caracteristica de estas plantas semicompactas es que son
prefabricadas y se pueden transportar e instalar facilmente debido a las buenas
caracteristicas de los materiales que las componen, sin perder la calidad del
tratamiento.

Se suministra e instala una plataforma con escalera de acceso a la parte superior
de cada uno de los compartimientos que conforman la Planta de Tratamiento,
construida en perfil estructural de acero, pintada con pintura epoxica.

Como se aprecia en la fotografia 55, el tanque de filtracion es de forma cilindrica y
construido en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), con una capacidad
de hasta 3.75 Ips, con un &rea de filtracién de 2.55 m?, 1.80 m de diametroy 3.0 m
de altura. Esta conformado internamente por un tanque de carga, lechos de arena,
grava y antracita y un sistema de tubos ranurados recolectores de agua filtrada de
4 pulgadas de diametro en PVC, recubiertos con PRFV

Foto: 55. Entrada al filtrq

218



Los filtros cuentan con dos orificios de acceso para mantenimiento, uno exterior y
otro ubicado en el falso fondo al interior para realizar el mantenimiento del colector
estos accesos tienen un diametro de 0.60 m.

Los cascos de los filtros de longitud igual al perimetro del cilindro se anclaron
entre si a través de tornillos pasantes y la union se sell6 interiormente con una
resina isoftalica reforzada con tres capas de tela Matt y una de tela “Bowen
Roving”.

Estos cascos se transportaron al sitio, donde se cerraron a tope conformando
anillos, los cuales se acoplaron unos sobre estos hasta configurar la altura del
tanque.

El fondo se fabric6 en sitio, se ensambléo sobre la base de concreto, y
posteriormente se construyd un extrarefuerzo como acople del fondo y la porcién
conica.

La tapa se conforma por doce cascos independientes, los cuales se acoplan en el
sitio mediante tortilleria de acero galvanizado, se iz6 completa y se colocé sobre la
porcion cilindrica ya ensamblada. Las fotografias 56, 57, 58, 59 y 60 registran los
detalles del interior de los filtros.

Foto: 56. Detalle del interior del filtro, tuberia

_de distribucion por gravedad
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Foto: 58. Falso fondo y colector

Foto: 59. Falso fondo y orificio central para el fl___ujo ascendente

Foto: 60. Tubo de distribucion de agua

Las valvulas instaladas son tipo mariposa en hierro fundido con discos en acero.
La tuberia de salida de uno de los filtros se registra en las fotografias 61 y 62.
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Foto: 61. Tuberia de retrolavado y desagle del comp  artimiento superior

Foto: 62. Tuberia de lavado y desagie del tanque FI  oculador - Sedimentador

Los tubos aceleradores de sedimentacion dispuestos para el sistema de
sedimentacion, debido a su capacidad de resistencia y a las caracteristicas del
material se colocan cuando ya se acople todo el equipo prefabricado de
floculacion — sedimentacion. Como se muestra en la foto 63, estos tubos que
tienen forma de colmena estéan fabricados en acrilonitrilo butadieno stireno o ABS,
los cuales son polimeros de alta resistencia mecanica e inertes a ataques
guimicos.

Foto: 63. Almacenamiento de los tubos aceleradores de sedimentacion
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Foto: 64. Caseta de desinfeccion

La losa de cubierta de la caseta tiene una area de 2.0 m x 5.0 m y un espesor de
0.15 m con refuerzo longitudinal de ¥z pulgada en el sentido longitudinal y 3/8 de
pulgada en sentido transversal. Los principales detalles tanto del interior como del
exterior de la caseta se muestran en las fotografias 64 y 65.

Foto: 65. Tanques de preparacion de soluciones y bo mba centrifuga

ey

3

Presentacion de la Planta de tratamiento.  En la fotografia 66 se observan los
representantes de la Secretaria de Gestion Ambiental que estuvieron directamente
relacionados con su ejecucion. Como se muestra en la foto 67 destaca la
construccién en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Foto: 66. Planta de tratamiento Popular — Arnulfo G uerrero
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Foto: 67. Detalle :planta fabrjg_a_ enoliéster ref orzado con fibra de vidrio

La camara de medicion fabricada en fibra de vidrio tiene un vertedero triangular y
reglilla para aforar el caudal de entrada a la planta de tratamiento. Servir4 para
efectuar la mezcla y homogeneizaciéon del Floculante y el Alcalinizante, las
dimensiones largo x ancho x alto son 1.80 m x 0.60 m x 0.60 m con un diametro
de entrada de 4 pulgadas y de 6 pulgadas de salida.

La floculacion y sedimentacion se hace en una unidad compacta de forma tronco-
coénico con compartimientos dotada de un sistema de agitacion de productos
guimicos hidraulico, floculador de flujo ascendente y sedimentador de alta tasa
con flujo laminar. La unidad conica tiene un a altura de 4.0 m, un diametro de 4.50
m, una altura de cono de 2.0 m y una altura recta de 2.0 m. Esta unidad contiene
el floculador y el sedimentador; el floculador de flujo ascendente tiene una altura
de 4.0 m, un diametro de 2.75 m y su funcionamiento es de agitacion hidraulica
con vértice. El sedimentador de alta tasa tiene una entrada por rebose laminar,
con altura de 4.0 m, diametro interno de 2.75 m y diametro externo de 4.40 m. Los
detalles de los elementos mencionados se muestran en la fotografia 68:

s de sedimentacion

Foto: 68. Canal de mezcla, tanque floculador y tubo
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Foto: 69. Salida del agua filtrada a la red de dist ribucion

el

| -

En la fotografia 70 se puede apreciar la tuberia de lavado (izquierda), desague del

compartimiento superior (superior derecha) y el desagie del colector de fondo
(inferior derecha).

Todo el sistema de dosificacion fue disefiado para ser manejado mediante un
tablero de control para asi asegurar la dosificacion exacta de los quimicos en el
momento indicado por el técnico como se indica en la fotografia 71.

En la fotografia 72 se puede observar la conexion del cilindro contenedor de cloro
gaseoso Y la salida por manguera a los filtros.

224



Foto: 71. Conexién de los tanques a las bombas dosi  ficadoras

Ensayo hidraulico de la planta. En el ensayo hidraulico mostrado en la
fotografia 73 se puede apreciar el sistema de dosificacién del alcalinizante
hidréxido de calcio (Ca(OH),) y del coagulante sulfato de aluminio (Al,SO,4) a
través de mangueras que se conectan desde la caseta.

Foto: 73. Circulacion del agua cruda por el canald e mezcla
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En la fotografia 73 también se puede apreciar que la presion de servicio del agua
es de 10 Ips, este valor se pudo obtener después de arreglar un problema en una
valvula ventosa que se encontraba mas abajo del nivel dispuesto por disefio, lo
cual causaba que esta funcionara mal y que se perdiera fuerza en la circulacion
del agua.

6.7.10 Actividades desarrolladas por la intervento  ria técnica. La Interventoria
se desarrollé6 conforme a las especificaciones técnicas, pliegos de condiciones y
demas recomendaciones suministradas por la Alcaldia Municipal de Pasto —
Departamento de Infraestructura Municipal.

Esta labor esta orientada a ejercer el control y vigilancia de los aspectos técnicos,
administrativos, financieros y ambientales de la ejecucion del contrato celebrado
entre el Municipio de Pasto y el Ingeniero Consultor. Asi mismo se desarrollaron
las siguientes funciones especificas:

Programacion de actividades desarrolladas para el cumplimiento del objeto del
contrato.

- Andlisis de planos, disefios y especificaciones del proyecto, el plan y programa
del trabajo de los equipos y personal con que cuenta el contratista.

- Verificacion de las inversiones realizadas por el contratista con los dineros
recibidos en calidad de anticipo.

- Vigilancia de las normas establecidas para el medio ambiente y en particular
revision de que el contratista no cause perjuicios o dafios a los ecosistemas en
zonas proximas o adyacentes al sitio de la obra.

- Control sobre la calidad de los materiales y sistemas de construccion a fin de
gue se empleen los pactados y que se cumplan las condiciones de calidad.

- Medicion de cantidades de obras ejecutadas en este periodo.

- Dar a conocer a la entidad contratante sobre las situaciones o hechos que
afecten el desarrollo de los contratos.

6.7.11 Observaciones adicionales.

Se recomendo realizar el acoplaje de los elementos del desarenador de manera

que no se presenten problemas de filtracion ya que se presento este problema en
la instalacion del primer desarenador.
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Para solucionar problemas de adherencia entre las partes de los elementos fue
necesario emplear una resina poliéster catalizada de uso industrial.

Se recomendo reemplazar la llave de cierre para el acceso de agua a la planta por
una valvula de cierre progresivo para evitar problemas de golpe de ariete los
cuales se generaron por presiones elevadas las cuales también fueron reguladas
por mantenimiento.

6.7.12 Conclusiones.

Hoy en dia existen sistemas de tratamiento prefabricados de ¢ptima calidad,
relativamente faciles de instalar y con 6ptimos resultados.

Es muy importante saber manipular la mayor cantidad de componentes de una
planta de tratamiento ya que son indispensables para lograr un buen
mantenimiento y para que esta trabaje en éptimas condiciones.

Aunque siempre saldrdn al mercado nuevas estructuras con nuevos materiales
faciles de manipular siempre existird una constante interaccion de estos materiales
con los materiales de ingenieria tradicionales.

El éxito del buen funcionamiento de una planta de tratamiento de estas
caracteristicas siempre depende de una Optima dotacion de caudal para que la
mezcla con los quimicos se pueda hacer satisfactoriamente vy evitar
estancamientos en los tanques sedimentadores.

6.8 SEGUIMIENTO DE LA OBRA CONSTRUCCION DE LA SEGU NDA FASE
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO RURAL DE SANTA TERESI TA.

La secretaria de Gestién Ambiental bajo la supervision oficial del Ingeniero Alvaro
Martinez como funcionario representante y en colaboracion del estudiante Julian
Pascuaza Dulce realizé el seguimiento y la interventoria al proceso constructivo de
la segunda fase del sistema de abastecimiento para la vereda Santa Teresita —
corregimiento de El Encano. Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto,
clasificado dentro de Licitacion Publica, se realizo el contrato a un interventor
externo para la ejecucion de esta obra, identificandose tres partes en interaccion
permanente; el contratista, el interventor y el supervisor del proyecto.

6.8.1 Justificacion del proyecto. La comunidad de Santa Teresita, conformada
por 104 familias, carecia de un sistema de agua potable; en su defecto, la gran

227



mayoria de los vecinos del sector acarreaban artesanalmente el agua desde
varias fuentes dependiendo de la proximidad a los sitios de habitacion. Ante la
ausencia de un sistema de acueducto calificado para el consumo humano, el agua
se tomaba sin ningun tipo de tratamiento.

La poblacién hacia uso de la quebrada San Antonio la cual tiene un caudal de
abastecimiento de 9 Ips segun aforos de CORPONARINO.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, fue necesario implementar un
sistema de conduccién del agua e instalacion de tuberia domiciliaria con cobertura
para todos los habitantes de Santa teresita.

6.8.2 Descripcion de los objetivos.

Objetivo general. Dotacién permanente de agua potable a la poblacién de Santa
Teresita.

Objetivos especificos.
- Mejorar la calidad y condiciones de vida de la poblacion.

- Instalacion de la red de distribucion de agua potable y las acometidas
domiciliarias que cumplan con el abastecimiento a las 104 familias de Santa
Teresita.

- Garantizar presiones adecuadas de servicio en todos los sectores en donde se
requiera el uso del agua.

6.8.3 Descripcion del proceso de construccion. El inicio del proyecto de
instalacion de la red de distribucion de agua potable a la poblacién de Santa
Teresita e instalacion de acometidas domiciliarias para 104 familias resumido en
“Construccion de la segunda fase del acueducto de Santa Teresita” se realizo el
15 de Diciembre de 2008 efectudndose inicialmente el transporte vy
almacenamiento de la tuberia requerida para la instalacion de la red de
distribucion. Previamente se programaron reuniones con toda la comunidad ya
que la excavacion del suelo para la instalacion y adecuacion de la red de
distribucion y las acometidas domiciliarias la haria la poblacion estableciendo un
acuerdo econdmico con todas las personas que intervendrian prestando el servicio
de mano de obra.
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Foto: 74. Almanamiento de tuberia en Snvta Teresi _ta
[ I
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6.8.4 Localizacion del proyecto.

Figura: 38. Vista en planta Santa Teresita
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La vereda de Santa Teresita, pertenece al corregimiento de ElI Encano en el
Municipio de Pasto. Carta Catastral 429 — IV — D — 2 del Instituto Geografico
Agustin Codazzi y tiene una altura promedio de 2870 m.s.n.m.

El proceso de ejecucidon de la segunda fase del acueducto empieza con la
instalacion de la red de distribucion. Como se observa en las figuras 38 y 39, la
red de distribucion se divide en cuatro ramales y empieza en la abscisa ko +
578.02 m. El ramal principal que sigue el tramo de la carretera se disefio para una
tuberia RDE 26 y un diametro de 3 pulgadas hasta la abscisa k, + 192.55,
didametro de 2.5 pulgadas hasta la abscisa ks + 558.7 y diametro de 2 pulgadas
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hasta la abscisa ks + 360.04. El ramal 1 con tuberia de 1% pulgadas y longitud de
448.7 m. El ramal 1A con tuberia de % pulgadas y longitud de 107.1 m. El ramal 2
con tuberia de 1% pulgadas y longitud de 742.06 m. El ramal 3 con tuberia de 1%
pulgadas y longitud de 178.7 m. El ramal 4 con tuberia de 1Y% pulgadas y longitud
de 1638.65 m. El ramal 4A con tuberia de 1% pulgadas y longitud de 576.46 m. La
instalacion de la tuberia se hace siguiendo el tramo del ramal principal, los
ramales secundarios se instalaron y empalmaron cuando acabo la instalacion del
ramal principal.

Figura: 39. Distribucion de ramales

RAMAL PRINCIPAL

RAMAL PRINCIPAL

RAMAL 2

RAMAL 4A

RAMAL 4

RAMAL PRINCIPAL

RAMAL 3 RAMAL 1

RAMAL 1A

En la tabla 44 se registra un resumen del proyecto en cuanto al tipo de contrato,
su valor y objeto.

Tabla: 44. Referencias del contrato para el proyect o

TIPO DE CONTRATO: De invitacion publica N°. MP — DAIM —
099 — 2007 de fecha 15 de Diciembre
de 2008.

ENTIDAD GESTORA Secretaria de Gestion Ambiental.

OBJETO DEL CONTRATO: Construccion del sistema de

abastecimiento Rural en la vereda
Santa Teresita segunda etapa del Cgto.
del Encano del Municipio de Pasto.

VALOR DEL CONTRATO: Ciento doce millones seiscientos
noventa mil ochocientos noventa y uno
con sesenta y dos pesos mdal/cte.
($112.690.891.62)

DURACION: Tres (3) meses.
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6.8.5 Personal en obra.
1 Ingeniero residente de obra.
1 Ingeniero residente de Interventoria.

Contrato a la poblaciéon de Santa Teresita para mano de Obra e instalacion de
tuberia.

6.8.6 Maquinaria y equipo utilizado.
1 Equipo de topografia.
Herramienta menor.

Se arrendo un garaje en una finca cercana para el almacenamiento de maquinaria,
equipo y materiales de construccion.

6.8.7 Presupuesto, especificaciones, cantidadesy  acta de modificacion.

El presupuesto oficial se realizé teniendo en cuenta la longitud total concebida en
el disefio del acueducto, el cual se altero después de hacer un replanteo en el
terreno cambiandose las cantidades en materiales como valvulas. La construccion
de la camara de quiebre no fue necesaria, ya que después de haber instalado la
tuberia completamente notamos que la presion no excedia los valores permitidos
para la distribucion del agua potable. También se realizaron cambios en el
presupuesto calculado para instalaciones domiciliarias, ya que este gasto seria
compartido por la comunidad y por el Municipio de Pasto. Se adicionaron gastos
en la construccién de viaductos provisionales en madera, suministro e instalacion
de registros de incorporacion para las acometidas y valvulas de control requeridas
en la red de distribucién. El siguiente presupuesto también fue modificado por el
estudiante, ya que para la segunda fase era necesario actualizar el valor de los
precios unitarios y también se requeria aumentar items no contemplados en el
suministro original. El resultado se registré en la tabla 45.

Estos documentos fueron firmados por el Ing. Hugo Ramiro Rosero Ortiz en
calidad de Secretario de Gestion Ambiental, el Arq. Jorge Enriquez Garcia en
calidad de interventor delegado por la Secretaria de Gestion Ambiental, el Ing.
Edgar Igua Paz en calidad de Sub-secretario de Gestion Ambiental y por el Ing.
Carlos Castafieda en calidad de Contratista de la obra.
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Tabla: 45. Presupuesto del proyecto

PROCESO DE SELECCION ABREVIADA NUMERO MP-DAIM-2008- 046

OBJETO:

EJECUCION DE LA OBRA DE CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA FASE DEL ACUEDUCTO
DE SANTA TERESITA CORREGIMIENTO EL ENCANO DEL MUNIC IPIO DE PASTO

PRESUPUESTO, ESPECIFICACIONES Y CANTIDADES

OBRA FISICA
ITEM DESCRIPCION | UND | CANT VALOR UNT. VALOR TOTAL
1 | PRELIMINARES
1.1 | Localizacion y replanteo ml | 9.810,00 1.148,51 11.266.883,10
SUBTOTAL 11.266.883,10
8 | TUBERIA
8.1 | Excavacion material comudn, 1.0 m profundidad m3 | 5.365,78 | 9.579,13 51.399.504,17
8.4 | Valvulas
Valvula ventosa @=2" incluye accesorios y cajilla de
8.5 |inspeccion en ladrillo y tapa en Ccto de und 9,00 362.684,88 3.264.163,92
0,60x0,60x0,60
Valvula ventosa @=1 1/2"" incluye accesorios y
8.6 | cajilla de inspeccion en ladrillo y tapa en Ccto de und 8,00 362.684,88 2.901.479,04
0,60x0,60x0,60
Valvula de drenaje o purga @=3", incluye accesorios
8.7 |y cajilla de inspeccion en ladrillo y tapa en Ccto de und 1,00 632.234,07 632.234,07
0,60x0,60x0,60
Valvula de drenaje o purga @=2 1/2", incluye
8.8 | accesorios y cajilla de inspeccion en ladrillo y tapa und 2,00 536.941,23 1.073.882,46
en Ccto de 0,60x0,60x0,60
Valvula de drenaje o purga @=2", incluye accesorios
8.9 |y cajilla de inspeccion en ladrillo y tapa en Ccto de und 5,00 340.210,14 1.701.050,70
0,60x0,60x0,60
Valvula de drenaje o purga @=1 1/2", incluye
8.10 | accesorios y cajilla de inspeccion en ladrillo y tapa und 8,00 326.593,50 2.612.748,00
en Ccto de 0,60x0,60x0,61
TOTAL VALVULA 12.185.558,19
9 | CAMARA DE QUIEBRE
9.1 | Excavacion m3 8,00 9.579,13 76.633,04
9.2 | Concreto 3000 PSI (losas) m3 1,62 333.290,51 539.930,63
9.3 | Mamposteria en tizén m2 6,00 54.590,67 327.544,02
9.4 | Mamposteria en soga m2 1,50 26.723,05 40.084,58
9.5 | Hierro 3/8" kg 15,00 4.334,00 65.010,00
9.6 | Hierro 1/2" kg | 190,00 4.334,00 823.460,00
9.7 | Repello impermeabilizado 1:2 m3 0,50 522.302,16 261.151,08
9.8 | Esmaltado impermeabilizado m2 6,00 3.391,36 20.348,16
9.9 | Coladera en lamina @=3" und 1,00 109.964,42 109.964,42
9.10 | Vélvula de paso @=3" und 3,00 60.597,20 181.791,60
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9.11 | Tapa en lamina calibre 16 0.60x0.60 und 4,00 78.708,40 314.833,60

9.12 | Rebose en PVC sanitaria @=2" und 1,00 74.893,49 74.893,49

9.13 | By - Pass en PVC 3" incluye accesorios und 1,00 229.988,64 229.988,64

9.14 | Cono de ventilacién @=2" und 1,00 66.770,20 66.770,20

9.15 | Escalones en varilla 3/4" und 4,00 10.457,75 41.831,00

9.16 | Sistema de lavado incluye accesorios de 4" und 1,00 31.187,07 31.187,07

917 Suministro e |n_staIaC|o_n \.{alvula flotador para tanque und 1,00 347.498,15 347.498,15
de almacenamiento @=2
TOTAL CAMARA DE QUIEBRE 3.552.919,67
RED DE DISTRIBUCION

8 | SUMINISTRO ACCESORIOS DOMICILIARIAS

8.3

8.3.1 | Instalacion tuberia PVC presion RDE 26 @ = 3" UM ml | 813,96 669,80 545.190,41

832 Ill}l\s/ltalauon tuberia PVC presion RDE 26 @ = 2 1/2" ml | 1.416,00 669,80 948.436,80

8.3.3 | Instalacion tuberia PVC presion RDE 26 @ = 2" UM ml | 2.973,25 669,80 1.991.482,85

8.3.4 ILTgtalacmn tuberia PVC presion RDE 21 & =1 1/2" ml | 3.801.61 669,80 2.606.600.38

8.3.5 | Instalacion tuberia PVC presion RDE 21 @ = 3/4"US | ml | 830,00 669,80 555.934,00
SUBTOTAL 6.647.644,44

10. | INSTALACION ACOMETIDAS und | 104,00 15.699,92 1.632.791,68

COSTO TOTAL DIRECTO OBRA FISICA 86.685.301,25
COSTO TOTAL DIRECTO AUI 30% 26.005.590,37
TOTAL 112.690.891,62

SON: Ciento doce millones seiscientos noventa mil ochocientos noventa y un pesos con sesenta y
dos centavos moneda legal.

El presupuesto y precios unitarios del proyecto fueron actualizados de acuerdo a
la lista de precios vigente facilitada por Infraestructura en donde también se
requirio adicionar algunos elementos que no se contemplaron por el disefio
original. Para registrar los items contemplados adicionalmente durante la obra se
elabor6 un documento oficial llamado Acta de Modificacidén, la cual se presenta
en la tabla 46:
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6.8.8  Localizacion y replanteo. El proyecto sigue de acuerdo a las
especificaciones del disefio oficial y el replanteamiento encontrado de la
construccion de la primera fase del acueducto.

Se encontraron problemas en algunos pasos de quebradas y acequias, en donde
no era posible pasar la tuberia sin la ayuda de un viaducto o una estructura que
sirviera de soporte a la tuberia, pues si no se acondicionaban estructuras de este
tipo se reduciria la calidad de conduccién del agua y se expondria a las
instalaciones a dafio permanente por las condiciones naturales del terreno. Este
problema se considero un imprevisto ya que el diseiiador no tuvo en cuenta las
condiciones del terreno en que se ubicaria la tuberia y por lo tanto no disefio o
planeo un sistema adecuado para su instalacion, entonces fue necesario analizar
y optar por la alternativa mas viable y econdémica teniendo en cuenta que el
presupuesto destinado era el justo y no alcanzaria para una inversion grande
como lo implica la construccion y adecuacion de viaductos a lo largo de la red de
distribucion obedeciendo asi a lo planteado por el reglamento RAS 2000 B.7.5.6.

Como se menciono anteriormente los problemas de paso de tuberia se
identificaron en los siguientes puntos:

Dentro del ramal principal en la abscisa K2+680 m a 2808.81 m.s.n.m. medidos
con GPS, en donde se debe tener en cuenta que el Ponton (puente en madera)
construido por la comunidad y ya con mucho uso afecta por su ubicacion a la
tuberia a instalar y al alcantarillado de la Poblaciéon. En la abscisa K3+044.06 m a
2800.21 m.s.n.m. medidos con GPS.

Dentro del ramal dos en la abscisa KO+164.52 m a 2837.45 m.s.n.m. medidos con
GPS se requiere una estructura de paso que cubra 8 m de longitud ya que aunque
la longitud a cuidar es de 20 m se podria enterrar la tuberia 12 m siguiendo la
trayectoria del terreno. En la abscisa KO+525.07 m a 2832.1 m.s.n.m. medidos con
GPS se requiere una cercha de 10 m.

Dentro del ramal cuatro en la abscisa KO+264 m se requiere una cercha de 6 m.
En la abscisa K2+680 m se requiere una cercha de 4 m. En la abscisa K0+954.53
m se requiere una cercha de 6 m. En la abscisa K1+205.76 m se requiere una
cercha de 6 m. En la abscisa K1+395.62 m se requiere una cercha de 6 m.

Para la solucién de viaductos se analizaron dos alternativas: La primera consistia
en optar por enterrar la tuberia y hacer un tramo corto de cercha ya que las
condiciones topograficas lo permitian y no se interferia con la calidad de la
conduccion del agua. La otra opcidon era construir viaductos provisionales en
madera rolliza. Asi mismo se descarto una propuesta del ingeniero contratista que
consistia en hacer viaductos para tramos completos debido al costo de la
propuesta.
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Debido a la falta de disponibilidad presupuestal le fue imposible a la Comunidad
de Santa Teresita y al Municipio contar un sistema de viaductos en todos los
puntos mencionados, ya que la inversion implicaria para cada caso cerchas
metalicas triangulares con anticorrosivo en varilla de diametro % pulgada,
transporte e instalacion, asi mismo el cimiento y el apoyo en concreto simple de
3000 PSI. Se opté como medida provisional realizar en colaboracion con la
comunidad viaductos en madera rolliza los cuales reducirian en la mitad el valor
de la inversion estimada para estos sistemas de proteccion y paso de tuberia.

6.8.9 Acarreo de materiales. La comunidad asume las actividades de acarreo
de materiales, excavacion y relleno de las zanjas para la instalacion de las
tuberias, estas funciones fueron acordadas en las mingas organizadas por la
Secretaria de Gestion Ambiental antes de empezar la construccion de la primera
fase del acueducto en donde se establecieron los valores para el pago de mano
de obra, con estos valores y determinando un rendimiento de una persona del
sector y la cantidad que se logra acarrear por esta en un dia se obtiene un total del
costo general de esta actividad.

6.8.10 Proceso de excavacion. El proceso de instalacion de la tuberia se realizo
en un ramal principal y cuatro ramales secundarios. El ramal principal sigue el
trayecto de la via Pasto — Santa Teresita borde derecho.

La tuberia se ubicé a una profundidad de 1.20 m bajo la superficie para tramos
rectos teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno de naturaleza himeda
debido a la pluviosidad de la zona. La localizacion de los tramos se realiz6é con la
guia de los planos de disefio y las carteras de campo registradas por la topografia
contratada para el proyecto, la responsabilidad de la excavacion y el control de
mano de obra la ejercio el ing. Contratista Carlos Castarieda.

En la visita y recorrido al tramo del acueducto junto con el contratista se pudo
observar la carencia del disefio de viaductos en algunos pasos de tuberia
proyectada en el disefo, y la tuberia y manguera vieja a la intemperie expuesta al
paso del ganado y al maltrato por el trancito obligado de los ganaderos en épocas
de lluvia. En las fotografias 75 y 76 se muestran algunas de las condiciones
defectuosas encontradas en el tramo que comprende el paso de la red de
distribucion proyectada por el disefio del acueducto de Santa Teresita. Las
actividades iniciales de excavacion para la instalacion de los primeros tramos de
tuberia se coordinaron gracias a la colaboracion de la poblacion de Santa Teresita,
algunos detalles se muestran el la fotografia 77 y 78.
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El objetivo de la instalacion de tuberia, es garantizar una presioén de agua que sea
suficiente para abastecer a las casas beneficiadas.
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Foto: 78

. Tuberia transportada al lugar de trabajo

Como se habia mencionado anteriormente, se encontraron algunas depresiones
gue debido a la topografia afectarian el paso adecuado de la tuberia, en algunos
casos se pudo evitar la construccion de viaductos enterrando la tuberia para evitar
su rompimiento por falta de apoyo en puntos intermedios, estas actividades se
observan en la fotografia 79.

Foto: 79. Tuberia enterrada de acuerdo a la topogra __fia del terreno

Estas alternativas fueron supervisadas en su totalidad por representantes de la
Secretaria de Gestion Ambiental para garantizar la calidad del trabajo evitando
fallas prematuras en la conduccion del agua.

Los trabajos de excavacion e instalacion de tuberia proyectados como se muestra
en la fotografia 80, se realizaron sin inconvenientes ya que el proyecto tiene
tramos rectos de gran longitud, reduciéndose asi la dificultad del trabajo para la
comunidad.
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Foto: 80. Proceso de instlcién de tuberia

87

Debido a las condiciones de la topografia fue necesario hacer construcciones
alternas para garantizar la instalaciéon adecuada de la tuberia como viaductos en
madera rolliza para garantizar la vida util de la tuberia. En la fotografia 81 se
puede apreciar que la tuberia ya se instalo lo cual no fue problema por que no
estaba habilitada para el paso del agua potable.

Foto: 81. Medicion para constr

uccioén de viaductos

Durante el proceso de instalacion de la tuberia, la manguera de conduccién
existente se corri6 a un costado de la excavacion para asi permitir la dotacion
continua del agua a las viviendas de Santa Teresita. Se anclaron soportes
provisionales en madera para evitar el desbordamiento de la excavacion, debido a
la naturaleza hiumeda del suelo.

La excavacion para instalar la tuberia se alterno con la excavacion de cajillas de
proteccion de las valvulas propuestas en el disefio como se muestra en la
fotografia 82:
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Foto: 82. Excavacion para construccio

Sy

n de cajillas de seguridad

En la fotografia 83 se muestra una solucién provisional para proteger la tuberia
expuesta al medio:

Foto: 83. Viaductos en madera rolliza
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Instalacion y ensayo de valvulas. Las valvulas ventosas se ensayaron y se
obtuvo una presion aceptable en los puntos criticos de la conduccién. Se
emplearon unas valvulas purga y ventosas plasticas, debido a las condiciones de
humedad que caracterizan al Corregimiento del Encano. Estas valvulas plasticas
de marca PAVCO tienen un buen rendimiento y resistencia a altas presiones. El
detalle de las vélvulas y las cajillas de seguridad se aprecia en la fotografia 84.

Foto: 84. Valvula ventosa protegida por cajilla
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También se evalu6 el funcionamiento de las valvulas purga como se indica en la
fotografia 85:

Foto: 85. Ensayo de valvula purga

w -—

Las vélvulas de control, las valvulas ventosa que no se encontraban en los
viaductos y las valvulas purga se protegieron con cajillas de 0.60 m x 0.60 m x
0.60 m.

6.8.11 Actividades desarrolladas por la intervento  ria técnica. La Interventoria
se desarroll6 conforme a las especificaciones técnicas, pliegos de condiciones y
demas recomendaciones suministradas por la Alcaldia Municipal de Pasto —
Departamento de Infraestructura Municipal.

Esta labor esta orientada a ejercer el control y vigilancia de los aspectos técnicos,
administrativos, financieros y ambientales de la ejecucion del contrato celebrado
entre el Municipio de Pasto y el Ingeniero Consultor. Asi mismo se desarrollaron
las siguientes funciones especificas:

- Programacion de actividades desarrolladas para el cumplimiento del objeto del
contrato.

- Analisis de planos, disefios y especificaciones del proyecto, el plan y programa
del trabajo de los equipos y personal con que cuenta el contratista.

- Verificacién de las inversiones realizadas por el contratista con los dineros
recibidos en calidad de anticipo.

- Vigilancia de las normas establecidas para el medio ambiente y en particular
revision de que el contratista no cause perjuicios o dafos a los ecosistemas en
zonas proximas o adyacentes al sitio de la obra en colaboraciéon con la
poblacion de Santa Teresita.
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- Control sobre la calidad de los materiales y sistemas de construccién a fin de
que se empleen los pactados y que se cumplan las condiciones de calidad.

- Medicion de cantidades de obras ejecutadas en este periodo.

- Dar a conocer a la entidad contratante sobre las situaciones o hechos que
afecten el desarrollo de los contratos.

6.8.12 Observaciones adicionales.

Debido a que no se habia perforado el desagliie de una de las cajillas antes de
poner a circular el agua se inundaron debido a que se accion6 una valvula purga,
este hecho se indica en la fotografia 86.

Foto: 86. Inundacion de la ¢ stal6é un desague

'iIIa DOr que no se in

Como se aprecia en la fotografia 87, se presentaron inconvenientes como el
rompimiento de un tramo de tuberia debido a que se instalo un codo de 90° para
hacer un cambio de direccion, ya que este codo era de radio corto y se contaba
con una alta presion de agua, se produjo un golpe de ariete ocasionando el
rompimiento de la tuberia, para solucionar este problema se cort6 el flujo de agua
y se cambio el codo por un codo de radio amplio suavizando asi el cambio de
direccion.

Foto: 87. Rom

i
i

pimiento de tuberia
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Se recomenddé a la poblacion cubrir los viaductos con pintura epoOxica para
prevenir ataques quimicos y para mayor resistencia a la humedad y la abrasion.

Foto: 88. Viaductos con pintura epoxica

A i,

Presiones. La instalacion de la tuberia para Santa Teresita garantizd presiones
de agua 6ptimas medidas en los puntos criticos de la red (estos son los puntos
ubicados a mayor altura). Con estas presiones se garantiza la buena calidad y
continuidad del servicio a todas las viviendas consideradas durante el proyecto. Se
revisaron todas las presiones a lo largo del acueducto, en la fotografia 89 se
pueden apreciar algunos valores medidos:

Foto: 89. Registro de presiones en varios puntos

-t

6.8.11 Conclusiones.

Se deben hacer los anclajes de tuberia necesarios para garantizar una buena
sujecion de esta cuando existan presiones altas de servicio. También se deben
instalar uniones de excelente calidad y siempre pensando en que codos de radio
corto pueden perjudicar a la tuberia hasta llegar al rompimiento.
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Se debe reiterar a los obreros hacer las construcciones de los diferentes
componentes del acueducto siempre con un orden determinado para evitar
contratiempos o dafio permanente de los materiales recién instalados.

Siempre que sea necesario aunque no lo determine el disefio se debe optar por
construir estructuras como camaras de quiebre o viaductos que garanticen la
preservacion de la tuberia de conduccion.

6.8.12 Recomendaciones.

El disefiador de todo proyecto de acueducto o alcantarillado siempre debe tener
una referencia detallada del terreno y su topografia, ya que se debe analizar el
paso adecuado de la tuberia y contemplar las depresiones naturales del suelo.

6.9 ASISTENCIA TECNICA ACUEDUCTO POPULAR - ARNULFO GUERRERO

6.9.1 Problema. Se presentaron problemas de presion y abastecimiento. Este
tipo de deficiencia es notable ya que no se cumple con el abastecimiento a las
poblaciones del popular y Arnulfo Guerrero. Se debe tener en cuenta que este
acueducto transporta un caudal maximo de 10 Ips y se esta acondicionando una
planta de tratamiento para agua potable que beneficiara a los dos barrios y que la
evaluacion hidraulica no se podra hacer hasta que se obtenga una presion
caracteristica del acueducto funcionando en optimas condiciones.

6.9.1.1 Solucion parcial. El procedimiento fue revisar los componentes de la
conduccion como valvulas y tuberia para determinar el origen del problema. A
continuacion se expone una descripcion del proceso el cual es entregado como
informe a la Secretaria de Gestion Ambiental.

6.9.1.2 Visita técnica 1. Los datos de entrada son los siguientes:

Figura: 40. Vista en perfil de la red de conduccién del acueducto

IRt

[
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La planta de tratamiento a la cual llega la conduccion de agua requiere de una
buena dotacion de caudal para poder realizar el ensayo hidraulico por lo tanto la
solucién de este problema se vio como una etapa complementaria a la puesta en
marcha de la planta indicada en la fotografia 90.

Foto: 90. Planta para los barrios Popular y Arnulfo Guerrero

Rt

6.9.1.3 Procedimiento. EIl procedimiento inicial como se aprecia en la fotografia
91, fue hacer un recorrido de la linea de conduccién desde la planta hacia la
guebrada Dolores que es paso de la conduccion, revisando el estado y
funcionamiento de todas las valvulas ventosas que se encontraban en la
conduccion. La primera vélvula encontrada en este sentido se referencia a
continuacion.

Foto: 91. Revisiéon de valvula ventosa




Debido a que la cantidad de agua que circulaba era minima, no se pudo
determinar si esta valvula se encontraba funcionando correctamente, ya que un
primer paso seria revisar la salida de aire cuando el viento aumenta, pues esta
debe actuar de inmediato para repeler el aire generado en el interior de la tuberia.

Seguidamente revisamos la llave de paso encontrada a 20 m de la primera
valvula; esta llave se encontraba sumergida en lodo y por lo tanto fue necesaria la
ayuda del fontanero para revisar si esta se encontraba en condiciones adecuadas
de trabajo.

La siguiente valvula encontrada fue destapada para revisién ya que posiblemente
no habia salida de aire, por este motivo fue destapada, desarmada y revisada,
encontrandose que esta estaba cubierta de barro seco y por lo tanto el flotador no
podia ascender para eliminar el aire. Se dej6 lavar la carcasa de la valvula y luego
se armo, después pudimos notar que la salida de aire era adecuada. Esta valvula
indicada en la fotografia 92, se ubica en el punto mas alto de la conduccion y
segun el plano debe estar ubicada en la abscisa k1 + 650.00 m.

Foto: 92. Revision de valvula ventosa

Esta valvula no se encontraba en el punto mas alto de esa zona de la conduccién
por lo tanto este puede ser un motivo por el cual no se elimina adecuadamente el
aire de la tuberia y se produce la retencion del flujo de agua.

Aungque este tipo de defectos en la valvula entorpece el funcionamiento del
sistema, no hace que se corte completamente el abastecimiento, por lo tanto
decidimos seguir con el recorrido para asi ubicar el punto exacto en donde pudo
haberse perdido la presion del agua.

La siguiente valvula encontrada era una purga la cual se destapo y reviso para
evaluar su funcionamiento. Esta valvula hace el desagiie sobre una depresion
natural paralela a la via de acceso por donde circulan también aguas
subterraneas. El procedimiento para revisar la presion fue derivar la conduccién de
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agua al desagiie y medir la presion con un mandémetro, esta actividad se observa
en la fotografia 93. La presion medida con dificultad no era suficiente por lo que
seguimos el recorrido hacia la quebrada Dolores.

Foto: 93. Revision de évula

ur

La presion de agua encontrada en el siguiente punto era buena por lo que se
concluyé que el error estaba 0 en una tuberia perforada o en la valvula ventosa
ubicada en el punto mas alto del recorrido mencionada anteriormente.

6.9.1.4 Diagnostico inicial. ~ Si existe una tuberia perforada y por lo tanto una
filtracion del agua (de ahi la perdida de agua y de presion) es necesario hacer una
revision del tramo de conduccion y evaluar el error se recomendd hacer
excavaciones para revisar el estado de la tuberia.

6.9.1.5 Visita técnica 2. Como se aprecia en las fotografias 94 y 95, se
adelantaron las excavaciones para revisar el estado de la tuberia de conduccion
en el tramo quebrada Dolores — planta de tratamiento. Debido a las diferente
profundidades se contratdé un tractor para agilizar la excavacion y encontrar la
tuberia mas rapidamente. Este proceso fue supervisado casi en su totalidad ya
gque era muy importante evitar un dafio en la red principal o en alguna acometida
por el mal uso de la maquinaria.
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Foto: 94. Excavaciones para revision de tuberia

Foto: 95. Excavauon mecanica para revision de tube  ria

- v e

En los tramos en donde la tuberia estaba enterrada mas de 2 m, fue necesario
emplear un tractor para realizar la excavacion mecanica y garantizar la eficiencia
de la actividad. Para evitar el rompimiento de la tuberia se continuaba la
excavacion manualmente como se indica en la fotografia 96.

Foto: 96. Excavauon manual comlementarla

251



Con las actividades de excavacion se concluyé que el error de conduccion no se
daba por falla en perforacion de tuberia.

La otra alternativa es la reubicaciéon de la valvula ventosa ubicada en la abscisa k1
+ 650.00 m.

Esta valvula por requerimiento se debe ubicar en el punto mas alto de la
conduccion pero en terreno se observa que no es asi, entonces se ve necesario
reubicar la valvula al lugar dispuesto por el disefio originalmente como se indica en
la figura 41:

Figura: 41. Reubicacion de la valvula ventosa

UBICACION DE LA VALVULA POR DISERO

= — UBICACION DE LA VALVULA ENCONTRADA —

La reubicacion de la valvula cumplio con las expectativas esperadas para la
dotacion de agua. La garantia del éxito del trabajo radica en que se pudo realizar
el ensayo hidraulico de la planta de tratamiento con un caudal de dotacion de 10
Ips indicado en la fotografia 97.

Foto: 97. Caudal de 10 Ips registrado en el canal de mezcla
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6.9.1.6 Conclusiones.

Es muy importante la supervision técnica permanente de un ingeniero residente en
obras de construccién de sistemas de acueducto, siempre guiada por las
especificaciones de disefio del proyecto.

Se debe hacer un mantenimiento periodico uniformemente de todo el sistema de
acueducto para evitar el desgaste y el mal funcionamiento de los elementos que lo
conforman.

Cuando se realicen actividades de excavacion mecanica se debe complementar
con excavacion manual para evitar el rompimiento de la tuberia.

Las actividades de mantenimiento se deben efectuar en el menor tiempo posible
para garantizar el retorno del servicio a la poblacion que hace uso continuo del
recurso hidrico.

Las fichas componentes de la Metodologia General Ap  licada, resumido en
ficha MGA, se presentan en los anexos como ANEXO A. Ficha MGA.

El registro y concepto de viabilidad presupuestal d e los proyectos
adelantados en la preinversion, se presenta en los anexos como ANEXO B.
Registro y concepto de viabilidad.

Se presentan las actas de inicio, final y de liquid  acion bilateral, asi como la
factura del contrato de suministro de tuberia y mat eriales para la segunda
fase del sistema de abastecimiento rural de Santa T  eresita. Para los demas
proyectos se realizé el mismo procedimiento, por lo cual solo se adjuntaran
las actas de inicio como constancia de su contratac i0n. Se presentan en los
anexos como ANEXO C, ANEXO D, ANEXO E, ANEXO F, ANE XO G, ANEXO
H, ANEXO | y ANEXO J.
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7. CONCLUSIONES

La Alcaldia del Municipio de Pasto esta interesada en mejorar y cubrir en su
totalidad el abastecimiento de agua potable y el saneamiento basico para los
sectores rurales y suburbanos, para lo cual ha implementado un sistema de
cofinanciacion con entidades prestantes como el Banco Interamericano de
desarrollo.

Los sistemas de acueducto que hoy en dia se encuentran en la zona rural del
Municipio de Pasto aun tienen construcciones de tipo artesanal adelantadas por la
misma poblacidbn ya que anteriormente estos acueductos no recibian una
supervision técnica continua descuidando aspectos como la funcionalidad del
acueducto o el tipo de agua que se estaba transportando por este medio.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales son obras que se deben
implementar inmediatamente para el Municipio de Pasto ya que los sistemas de
alcantarillado que se encuentran hoy en dia tienen un funcionamiento deficiente y
hacen los vertimientos en causes naturales que pueden ser usados como dotacion
para otras poblaciones, generandose enfermedades mortales por su uso
inadecuado carente de asistencia y supervision especializada. Ademas, se debe
promover la concientizacion de las personas para evitar la contaminacion de
nuestros recursos naturales.

La comunidad rural se esta dando cuenta de que la dotacién de una buena calidad
de agua es muy importante para la vida, por ello se encuentra participando
activamente en la consecuciéon de recursos economicos para optimizar o construir
sistemas de acueducto que transporten agua apta para el consumo humano.

Es muy importante implementar la micro medicion en el Municipio de Pasto, ya
que a través de este sistema se puede controlar el uso inadecuado de un recurso
tan valioso como lo es el agua potable.

Durante la etapa de construccion de toda obra civil es muy importante guiarse por
pautas fruto de la experiencia que garantizan una ejecucion efectiva y dentro de
los pardmetros estipulados en un contrato.

La revision de los disefios de todo tipo de obra civil presentados a una empresa es
muy importante ya que de esta manera se evitan improvisaciones cuando se
requiera materializar el proyecto. Un claro ejemplo es el acueducto de Santa
Teresita ya que el consultor contratado para el disefio no contemplé el uso de
viaductos para proteger la tuberia y los imprevistos calculados dentro del
presupuesto oficial del proyecto no alcanzaron a cubrir su construccion ya que se

254



habia destinado para otros elementos requeridos anteriormente, por lo que fue
necesario construir viaductos provisionales para evitar el estancamiento de la
puesta en marcha del sistema de acueducto.

Es muy importante contar con mano de obra capacitada y cualificada para la
construccion de todo tipo de proyectos civiles, ya que la calidad del trabajo
depende del equipo humano contratado lo cual se refleja en la magnitud del
respaldo efectuado como garantia después de poner en marcha la obra
entregada.

El grado de implementacion de la planeacion técnica y funcional de un proyecto
dependera siempre de las condiciones de disposicion de la poblacién a beneficiar,
ya que se debe tener en cuenta el factor social en donde muchas veces las
prioridades de la comunidad no siempre obedecen a la magnitud de los problemas
gue requieran una solucién inmediata.

La contratacion de un profesional que ha sido sometido a evaluacion de acuerdo a
su experiencia y el valor de su propuesta no siempre garantiza el éxito de los
resultados proyectados, por ello, siempre es necesario implementar un control en
la calidad del trabajo entregado.

Si la poblacién tiene que utilizar todo el caudal disponible de las fuentes de
abastecimiento, no se puede cumplir con un porcentaje designado para un caudal
ecolégico, ademas el consultor debe hacer una evaluacion de posibles fuentes
que cubran la dotacion diaria en un futuro cercano.

Durante el montaje de los elementos seguidos en obra, fue necesaria la

supervision permanente para garantizar su buen funcionamiento durante la puesta
en marcha y la vida util del sistema trabajado.
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8. RECOMENDACIONES

Hacer la localizacion y el replanteo de todos los elementos disefiados por el
consultor, ya que se debe pensar en actividades de mantenimiento futuras
teniendo en cuenta que el primer paso para diagnosticar una solucion es con los
disefios y si estos no corresponden a la realidad serd improductiva cualquier
actividad adelantada por el cuerpo técnico encargado.

Tener siempre en cuenta las concesiones de la fuente de alimentacion del sistema
antes de empezar un disefio hidraulico, si no se enfoca el disefio de acuerdo al
caudal concedido, el sistema de acueducto no funcionara satisfactoriamente.

Conocer todos los detalles topograficos antes de proceder al disefio de un
determinado proyecto y asi evitar la construccion de un sistema disfuncional
debido al medio cambiante y de dificil acceso constructivo.

Analizar el numero de habitantes beneficiados con un proyecto y escoger la
alternativa mas adecuada y conveniente para garantizar el éxito de un proyecto.
Un claro ejemplo es cuando se hace el disefio de un sistema que tiene como fin el
tratamiento de una cantidad determinada de material como en el caso de una
planta de tratamiento de aguas residuales en la cual se mide su eficiencia de
acuerdo a la cantidad de agua contaminada que entra y la calidad del agua que
sale.

Seguir un cronograma previamente determinado cuando se adelante un proyecto
de construccion y evitar su incumplimiento en cualquier aspecto, de esta manera
es mas facil lidiar con contratiempos adicionales e imprevistos evitando la
sobrecarga de problemas en el tiempo limite programado.
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Modulo 1: Identificacion

Formato Descripcidn | Estado |
D01 Identificacion v Descripcidn del Problema o Necesidad ©
D2 |Caracteristicas Demograficas de los Habitantes Directamente Afectados por el Problema o Necesidad W
DB |Zona o Area Afectada por el Problema o Necesidad ©
D04 Caracterizacion del Usao del Suelo de la Zona Afectada por el Problema o Necesidad W
D05 Caracterizacidon Econdmica de la Zona Afectada por el Problema o Necesidad W
I |Analisis de Parficipaciones W
D07 Caracteristicas Demograficas de la Poblacion Objetivo ©
D08 |Zona o Area donde 3e Ubica la Poblacisn Objetivo ©
D08 Caracterizacion del Usao del Suelo de la Zona donde se Ubica la Poblacidn Objetivo W
D-10 Caracterizacion Econdmica de la Zona donde se Ubica la Poblacidn Objetivo Y
D11 |Descripcion del Objetivo ©
ID-12 Listado v Descripcién de las Alternativas de Solucion ©

Convenciones:

G Completo I Incompleto W Wacio

Loz formatos 1D-01, 1D-03, ID-07, ID-08, ID-11 e ID-12 deben cambiar a G 'Completo’, asi el sistema habilitara
el médulo de Preparacian

Formato ID-01: Identificacidn y descripcion del problema o necesidad
Identifique el problema central o la necesidad en los términos mas concretos posibles:

Carencia de estudios de Preifversidn de los provectos del programa Aguay Saneamiento Basico para el Campo, en los sectores rurales y suburbanos del municipio de
Fasto.

1. Efectos directos:

T‘ Prayectos de acueductos, alcantarillados sanearnienta basico en deficientes condiciones de infraestructura

12 |F'royectos priroirzado en los cabildos sin ejecutar.

2. Efectos indirectos:

2.1 |E|aias condiciones de vida de los habitantes del sector rural v suburbano del Municipio

3. Causas directas:

m Lirnitados recursos econdmicos para estudios wa que los mismos resultan costosos.

3.2 |Débi|\dad en la planeacién de los provectos identificados en cabildos [ sin respaldo de estudios téenicos v viables].

4. Causas indirectas:

4.1 |A|ta dermnanda de provectos de apoyo para construcciones, mejoramiento, optimizaciones de infrasstructura de acueductos, alcantarillados v sanearniento basico.

5. Describa la situacidn existente con relacidn al problema o necesidad:

La Carencia de estudios de Preinversidn de los provectos del programa Agua v Sanearniento Basico para el Carmpo en el sector rural v suburbano del Municipio de Pasto,
especialmente para aguellos proyectos priorizado por las comunidades en cabildos, va que las comunidades los solicitaron sin tener en cuenta el respaldo técnico consignado en
estudios wo rmernarias, adernés del limitante de los recursos econdmicos va que por 1a alta deranda de solicitudes resultan insuficientes, surnado al desconocirnienta por parte de las
comunidades de que todo provecta de infrestructura debe contar con estudios que perrnitan dar ravor agilidad a la sjecucidn de los mismos. Esta situacidn hace que los sisternas de
acueducta v abastecimiento de agua en el sector rural v suburbano en el Municipio de Pasta, cuentan con infraestructuras inadecuadas e inconclusas [ autodiagnéstico: Universidad
bdac lealcli L2 O0EL icnac L 50% cla loe o o ko b ik icla ikl 12 andn ol Lo caliclac] clal

b. Indicadores Iniciales ;Cual es la magnitud del problema actualmente?

2R98 viviendas afectadas por la las deficiencia en |az infraestructuras de los sisternas de aceuductctos wa alcantarillados en el sectar rural w zuburbana del rmunicipio de Pasto, que
requeririan a posterior gestionar recrusos para apoyar la ejecucidn de los provectos que terngan estudios de preinversidn.

Formato ID-03: Zona o area afectada por el problema o necesidad

Clase del Centro de |Resguardo
Regidn Departamento MunicipioiDistrito . Localizacién Especifica Otros
g P P FPoblado Indigena P
Oecidente Marifia Pasto C-Carregirmienta Sector rural v suburbana
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Formato |D-07: Caracteristicas demograficas de la Poblacion Objeti

Vo

Fuente:

Mro. Habitantes de la poblacion objetivo.

16,105

SECRETARIA DE GESTION Y SANEAMENTO AMBIENTAL

Mecesidades basicas insatisfechas [NBI) 27 0% |PLAN VISION MARIND 2030
Producto Interno Bruto [PIB] Regional 35.00% | CEDRE PIBE COLOMBIA
PIB Percapita Regional $ 224 417| CEDRE PIBE COLORME A
Tasa de Desemplec Regional 16,007 | DANE

S L. - Participacion
Descripcidn de la Poblacion Objetivo p

Nro. de Personas

Fuente:

0 a4 afios 4.000)SECRETARIA DE GESTION v SANEAMENTO AMBIENTAL
15 2 19 afios 1210|SECRETARIA DE GESTION v SANEAMENTO AMBIENTAL
Edad |20a59 afios 7.395|SECRETARIA DE GESTIOM % SANE AMIENTO AMBIENTAL
Mayor de B0 afios 3.500|SECRETARIA DE GESTION Y SANEAMENTO AMBIENTAL
Total Poblacidn por Edad 16.105| SECRETARIA DE GESTION v SANEAMIENTO AMBIENTAL
Mazculing E.442|SECRETARIA DE GESTION v SANEAMENTO AMBIENTAL
Género |Femenino 9B63|SECRETARIA DE GESTION v SANEAMENTO AMBIENTAL
Tatal Poblacidn por Género
1
2
3
Estrato |4
5
[

Total Poblacidn por Estrato

Poblacién Indigena

Poblacidn Afrocolornbiana

Grupos |Foblacion Raizal

Etnicos  |Paoblacisn ROk

Paoblacidn Mavaritaria

Total Grupos Etnicos

Poblacidn Infantil

Tercera Edad

Personas con Discapacidades

Poblacion Desplazados

Otros

Formato ID-08: Zona o drea donde se ubica la poblacion objetive

L, e e . Claze del Centro de |Resguardo R . e
Regidn Departamento MunicipidDistrito Poblado Indigena Localizacion Especifica Otros
Cecidente Marifio Pazsta C-Carregirienta Sectar rural v suburbano

Formato ID-11: Qbjetivos

Objetivo General - Descripcidn

Fiealizar los estudios de Preinversidn de los proyectos del programa Agua y Saneamiento Basico para el Campo.

Descripcion de la[s) Meta[s]) del Objetivo General

14840 beneficarios a futura de |a gjecucidn de los provectos.

Objetivo Especifico -Descripcion

Cantar con |as memnorias de dizefio u especificaciones necesarias v los planos, para la ejecucidn de los proyectas.

Descripcion de la[s) Meta[s) del Obistivo Especifico

13 Estudios de preinversidn de provectos de acueductos, alcantarillado . planta de tratamientos.

Objetivo E specifico -Descripcién

Giestionar los _recursos econdmicos para la ejecucion de los proyectos en el marco del Programa Agua v Saneamiento Basico para el Campo.

Descripcidon de la[s) Meta[s) del Objetivo Especifico

13 Estudios de preinversidn de provectos de acusductos, alcantarillado . planta de tratamientos que se gestionaran recursos.
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Formato ID-12: Listado y descripeion de las Alternativas de solucin

Alternativas
Nro Mombre de la Alternativa Descripcion Selecciona
Realizacin de estudios de preinversion de los provectos priorizados| Fealizacin de estudios de preirversién de los provectos priorizados en cabildos 2.005 del
1 en cabildos 2005 del Programa Agua v Sanearniento Basico del|Programa Agua v Saneamiento Basico del Camnpo, en sectores rurales v suburbanos del Si
Campo, bunicipio de Pasto.
Médulo 2: Preparacion

Formate Descripcion Estado
BEO1  |Estudio Legal W
BELDZ2  |Estudio de la demanda v oferta del bien wo servicio en una serie historica W
BEDZ  |Proyeccion de la Demanda y Oferta del Bien v/ 0 Servicio en Cantidades. W
PE04  |Estudio de Localizacion G
BE0S  |Estudio Técnico - Descripcion Y
BELDE  |Estudio Técnico - Cuantificacién de Capacidad v Mro de Beneficiarios ¥
PEOY  |Depreciacion de log Activos Fijos W
BEDE  |Estudio Institucional W
BEDS  |Efecto Ambiental G
PE-0  |Analisis de Riesgos. W
PE-11  |Aspectos Comunitarios (Weeduria, Participacion v Aportes de la Comunidad) W
FE42  |Cuadro de Costos C
BE-1Z  |Cuantificacion v Valoracion de los Ingresos v Beneficios G
BPE44  |Amortizacion de Crédito v Pago de Capital W
BEAS  |Amortizacion de Crédito Extranjero v Pago a Capital Y
BE4A8 | Total Amortizacion de Crédito v Pago a Capital G

Convenciones:

G Completo I Incompleto W Vacio

Los formatos PE-04, PE-06, PE-09, PE-12 v PE-13 deben cambiar a C 'Completo’, asi el sistema habilitara

el madulo de Bvaluacion

Formato PE-04: Localizacidn de la Allernativa de Solucion No. 1

Realizacidn de estudios de preinversidn de los proyectas priorizados en cabildos 2.005 del Programa Agua v Sanearnienta Basico del Campao,

Zona (Ubicacion)

Factores -
. Departament L. . Clase del Centro de | Resguardo |Localizacion R Comentarios
Region Municipio ! Distrito " e Otros Analizados
o Poblado Indigena Especifica
. " . Sech |
Clccidents Marifio Fasta C-Corregirnisnto oar el Y
suburbano
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Fomato PE06 Estudio Técnico - Capacidad y
Beneficiarios Parte |l de la Alternativa de Solucign No. 1

Reazlizacidn de estudios de preinversidn de los provectos priorizados en cabildos 2.005 del Programa fgua v Saneamiento Bésica del Campa,
Capacidad [metro cuadrado, metro cibico,

kildmetro cuadrado, tonelada, etc)

Descripcion

Unidad

Toral

suburbano del Municipio de Pasto

Realizacian de estudios de preinversion de los pravectos
pricrizados en cabildos 2005 del Programa Agua u
Saneamiento Basico del Campo en 2l sector raral v

ndmera

Total por Periodo

Nimero de beneficiarios

2009

Descripcion

Unidad

Toral

suburbano del Municipio de Pasta

Reazlizacidn de estudias de preinuersidn de las pravectos
pricrizados en cabildos 2005 del Programa Agua
Saneamiento Bazico del Campa en el sector rural

! niimera

Total por Periodo

1.00

Formato PE-09 Efecto Ambiental de la Alternativa de Solucion No. 1

Realizacidn de estdios de preinversin de Ios proyecios priotizados en cabildos 2,006 del Programa Agua y Saneatmiento Basico del Campo,

Conteste las Siguientes Pregunt

4,58 requiere Licencia Ambiental?

No

2,56 recuiers Diagndstico Ambiertal de Aernatvas?

Mo

;5e reguiere Plan de Manejo Ambiental?

Mo

¢,5e requieren ofros permisos ambiertales?

No

al siguiente formato, de ser afimativa alguna de las

Si las preguntas fueron neg

Fomato PE-12: Cuadro de Costos de la Alternativa No. 1 (Cifras en Miles de Pesos)

Etapa de Inversién

Componente o Categoria del Gasto

Cltrovs

2008

2009

Relacidn de Actividades Unidades

Cantidades Insumos

Walor Unitario

Unidad

Cantidad(Meta)

Walor Total Miles de

Pesos

[1]
TOTAL

1
TOTAL

TOTAL

Realizacion de  estudios  de
preinversisn de  los
priofizados en cabildas 2005 del
Programa Agua y Saneamiento|nimero
Bésico del Campo en el sector iral
u subuwbano del Municipio de
Pasta

100

1 Mano de Obra

11 Mana Obra Calificada

12. Mana Obra Mo Calificada

2. Transporte

4._Servicios

4.1 Servicios Domisiliari

4.2, Dwos Servicios

5_ Activo Fijo

srreno

Edificic:

20y Equipa

= |wafraf=

. Mantenimiento,
Maguinaria y Equips

B. Duos Gastos Generales

£

156.000.00]

numero

1.00]

156.000,00

Walor Total Actividad

156.000,00

156,
156,

=]

Valor Total C.

w|e]e]a)

156.000.00

o]

156

Malor Total por Frapa
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Fommato PE-13 Cuantificacion y Yaloracion de los Ingresos y Beneficios de la Altemativa de Solucién No. 1 (Cifras en Miles de Pesos)
& i 005 del Programa! ienia Basic del

Ventas 2008 2003
Bi [1] 1
Concepto Descripoién Unidad lenes RPC
Cantidad Walor Unitario Valor Total Cantidad Walor Unitario Walor Total
£ £
Vi de $0.00]
Valor Total Ventas + Vr de 5 - 5 -
g 2008 2009
Bi 1] 1
Concepto Descripeidn Unidad enes RPC
Cantidad Walor Unitario Valor Total Cantidad Valor Unitario Valor Total
B Otros. 08 00| & 156.000,00| & 156.000,00| 1,00] £

Valor Total i
Valor Total Ingresos y

5]

156.000,00|
156.000,00]

Médulo 3: Evaluacion Exante

Formato Descripcion | Estado |

EVO1  |Flujo de Caja a Precios Constantes (en Miles de Pesos) de la Alternativa de Solucidn

EVL02  (Costo de oportunidad de a Alternativa de Solucidn

EV0s  [VPN Financiero a Precios de Mercado, YPNF de la Alternativa de Solucidn

EV04  |Taza Interna de Retorno Financiera de la Alternativa de Solucidn

EV05  |CAE Financiero a Precios de Mercado de la Alternativa

EV08  (Indicadores de Costo Eficiencia Financiero de la Alternativa

EVO7  [Flujo de Caja a Precios Econdmicos o Sociales {an Miles de Pesos) de la Alternativa de Solucidn

EV08  [WPM & Precios Econdmicos o Sociales (WVPNES) de la Alternativa de Solucidn

EV08  |Calculo de la Tasa Interna de Retorno Econdmica o Social de la Alternativa de Solucidn

EV10  (Indicadores de Costo Eficiencia Econdmicos ywio Sociales de la Alternativa

Costo Anual Equivalents & Precios BEcondmicos o Sociales, CAEES, de la Alternativa de Solucidn
EV12  |Ponderacion en el Uso de los Factores de Origen Nacional de la Alternativa de Solucidn

Convenciones:

C Completo | Incompleto |V ‘Wacio |

Elformato EV-02 debe cambiar a C 'Completo’, asi el sistema habilitara Decision

o | | | o | | o | [ | | |

Médulo 3: Evaluacion Exante
Formato EV-02 Costo de oportunidad a Precios de Mercado de la Alternativa de Solucion No 1
Realizacion de estudios de preinversion de oz provectos priorizados en cabildos 2.005 del Programa Agua v Saneamiento
Tasa de descuento para Desarrollar la Evaluacidn Financiera (ro) %

7.50%
Criterio de Seleccidn (Explique brevements el porque de la seleccidn de |z tasa)
DEPOSITO A TERMIND FIJO
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Médulo 3: Evaluacion Exante

Formato Descripcion | Estado |

EV-23  |Resurnen Comparativo - Descripcion de las Alternativas
EV-24  |Resurnen Comparativo - Costos de las Alternativas
EM-25  |Resumen Evaluacién Financiera, Econdmica o Social v Ponderacidn del Uso de Factores de Origen Nacional de las Alternad
EN-26  |Seleccion v Justificacion de la Altermativa de Solucién
EV-27  |Seleccion del Mombre del Proyecto
EV-28  |Datos Complementarios del Proyecto
Convenciones:
C Completo | Incompleto Y Vacio
|Los formato EV-26, EWV-27 v EV-28 deben cambiar a C 'Completo’, asi el sistema habilitara Programacién

o|lo|o|lo|ol

Formato EV-26 Seleccidn y Justificacion de la Alternativa de Solucién
Alternativa seleccionada

Atemative 1. Realeacion de estudios de preinversion de los proyvectos prionzados en cabildos 2 005 del Programa Aguay Sg~ l_
Descripcidn:

Realizacion de estudios de preinversidn de los proyectos priorizados en cabildos 2.005 del Programa Agua v Saneamiento Basico del
Campo, en sectores rurales y suburbanos del Municipio de Pasto.

Justificacién:

Considerando que los proyectos identificados v priorizados en cabildos 2.005, para la construccion, opiimizacidn de sistemas de
acueducto y alcantarillado vy en desarrollo del Programa de de Agua Potable v Saneamisnto Basico en el sector rural v suburbano del
Municipio de Pasto que adelanta la presente administracion, se requiere de la contratacidn de los estudics de preinversian, como
propuesta establecida en el Presupuesto por Resultade PPR 2.008 de la Secretaria de Gestidn v Saneamiento Ambiental. Loz estudios
permitirian v son necesarios para la gestion de los recursos para futuras vigencias v ayudarian & que 1a ejecucion de los proyectos sea
mas agil v ejecutable, buscando asi, mejorar la calidad de agua de consumo humano v la infraestructura de los acueductos v de

PR
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Formato EV-27 Seleccién del Nombre del Proyecto

Proceso Objeto Localizacidn
ESTUDIOS DE PREINVERSION DE PROYECTOS DE AGUA Y |SECTOR  RURAL v SUBUREANOD  DEL
SANEAMIENTO BASICO MIUNICIPIO DE PASTQ
Tipo Especifico de Gasto Codigo
0420 Estudios de Preinversidn 0420
Sector Codigo
0300 Infersubsectorial IMedio Ambierte 0900
Programa del Plan de Desarrollo Nacional Codigo
020802 b. Ianejo integral del agua (20802

Programa del Plan de Desarrollo Departamental

Codigo (Maximo de 6 digitos)

ADELANTE NARINO 2 008 - 2011

| 123456

Programa del Plan de Desarrollo Municipal

Codigo (Maximo de 6 digitos)

PASTO PUEDE ¥ QUIERE MAS 2.00% - 2011

| 123456

Nombre del Proyecto:

ESTUDIOE DE PREIMVERSION DE PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO BASIGO SECTOR RURAL Y BUBURBAND DEL MUNIGIPIO DE PASTO

Formato EV-28 Datos Complementarios del Proyecto

Datos Guia Sectorial de la Metodologia Wilizada

Niimero

Fecha

Estudios Adicionales que Respaldan la Formulacién del Proyecto.
Titulo Autor Entidad Fecha DDMMIAAAA | Se Pueden C Kar en Obser
PRESUPUESTD 2008 HUGOD RARIRD SECRETARIA DE
ROSERD ORTIZ GESTION Y
SANEAMIENTO
AMBIENTAL
Licencias y Permisos
Descripcion Estado Fecha solicitud Fecha aprol Entidad Ohser
DDMIMIAAAA DDMMIAAAA
Estado del Proyecto Nro. de Afios

|| Ejecucidn
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Moédulo 4: Programacion

Formato

Descripcion

Esta

do

e
-0
o)
=

Programacién Fisico - Financiera

_U
-
=]

Programacion Fuentes de Financiac

ién

_U
P
=

Informacion de las Entidades Solicitantes v Ejecutoras del Proyecto - FMR

-
=

R- Programacién de Metas

o= | | O

Convencionas:

G Completo|l Incompleto W Wacio

Los formatos PR-04, PROZ v PR-04 deben cambiar a C 'Completo’, asi el sistema habilitara |a ficha EBI

Formato PR-01 ~Financiora
2008 2003
paricipeie o 1
Unidades Cantidad Valor Unitario. Valor Total n(Z) del | [Ve. Total | | sical [
ol % | Awm | Acumusca % | deumt ‘ heumdade
Etapa de Preinversion
l l ‘ ‘qs - | ooou| P | 0,00% o,oo%‘ |$ - | l o,oo%‘ ‘s
T Preirverson Frogransas B ~ [ 000u [ _000% _000%4[S - ]s —[_000% 000%[$ s
Etapa Inversion
Oros Pealizaiin de esudios do prenversen & mero l 100 ‘ $ 156. Uoo,ool$ 166.000,00 ‘ 100,00%| P | 100,00%| 100,00%$  156.000,00 |$ 156.000,00 o,oo%l mo,ou%‘$ - ‘& 186.000,00
6. Total Ejecucién Programado [s 156.000,00 [ 100,00%] | 100,00%[ 100,00%[ § 156.000,00 [ $ 166.000,00 | 0,00%[ 100,00%[ -8 156.000,00
Etapa ¥ Operacion
[s [ 000w P [ 000% oo0%] [s - | oo0u] | |
1 Total ¥ Operacion Programado Is T 000% | 000% 000%[S T — | o00%] o00%[s T B
K- Total Programado (E+G-+1) |s 156.000,00 [ 100,00%| | [ 100,00%[ $ 156.000,00 [ $ 156.000,00 | [ 100,00%(§ - s 156.000,00
Formato PR-02 Fuentes de Fi ]
ESTUDIOS DE PREINVERSION DE PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO SECTOR RURALY
SUBURBANO DEL MUNICIPIO DE PASTO

Fuente de Financiacin ZII[IIHE 20109 Totales
Etapa de Preinversion §
Tipo de Entidad [Entidad [Tipo de Recurso

[ [ &
Total Etapa de 3 §
Preinversién
Etapa de Inversion 8 e
Tipo de Entidad [Entidad [Tipo de Recurse
Municipal |Pasto |Recursas Prapios § 156.000,00 § 156.000,00
Total Etapa de Inversion § 156.000,00 | § § 15600000
Etapa de Operacion y $
Mantenimieto
Tipo de Entidad [Entidad [Tipo de Recurse

[ [ B
Total Etapa de Mant.y i $
Operacidn
Total de la Alternativa § 156.000,00 | § § 15600000
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Formato PRO4 de Wetas de Indcadores

1. Indicadores de Impacto

o _ - Unidadde | Periodicidadde | Progr 2008 2005
Criterio Nombre cédigo Descripcidn Formula Nedida ot 5 ;
P 100,00
PEF, FOBLACION BENEFICIADA POR  LOS E
PROYECTOS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO
12001036 POBLACION BEMEFICIADA POR. LOS PROYECTOS DE ACUEDUCTO| EJECUTADOS CON RECURS DEL GOBIERMO NAL|
Obligatorio [Y ALCANTARILLADO EJECUTADOS CON RECURS0S DEL GOBIERNO| 12001036 ENUN PER N; PTE, POBLACION BENEFICIADA P OR)| PBP=PTB*100/PT % Anual
NACIONAL LOS PROYECTOS DE ACUEDUCTO |
ALCANTARILLADO CON RECURS DEL GOBIERNO
NAL PT. POBLAGION TOTAL 5E6
2. Indicadores de Producto
Lo - Lo Unidad de Periodicidad de Progr. 2008 2009
Criterio Nombre cédigo Descripcidn Fomula it enieion e X :
P 14.00]
NRO ESTUDIOS Y DISEFI0S ELABORADOS PARA| E
FROY.S FEQUEN4 ESCALA EN UN per T - TO.
DOMDE, NE, WARI EN EL NRO ESTUDIOS Y]
Obligatario [1100F022 ESTUDIOS ¥ DISENOS REALIZADOS 1100P022 DISENOS ELABORADOS PARA FROY.S FEQUERNA| ME = NE1 - NEO' Mo Apual
ESCALA;, NE1, MNRO ESTUDIOS Y DISEROS
ELABORADOS FINAL, NEO, NRO ESTUDIOS Y]
DISEf
3 Indicadores de Gestion
o - - Unidadde | Perlodicidadde | Progr 2008 2005
Criterio Nombre cédigo Descripcidn Fomuia Nodita e ot A ;
P 100,00
CUMPLIMIENTO A LA PROGRAMACION EN TIEMPO E
L0S PROY.S EN U PER N. DONDE, PP, AVANGE
EN LA PROGRAMACION DEL PROY. TEP, TIEMPO
Obiligator 0600 GO0S SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION DE PROYECTOS - - PP=TEP*100¥ TEEP % Anual
Igaerio EJEGUCION AL MOMENTO GORTE (EJECUTADO); "l
TEEP, TIEMPO ESTIMADD TOT EJECUCION DEL
PROY.
0B00GO0E.
|4 Indicadores de Ciencia y Tecnologia
L . L Unidad de Periodicidadde | Progr. 2008 2009
Criterio Nombre cédigo Descripcidn Fomula it enieion e X :
P 160,00
E
CYTo00 EL PROYVEGTO MO REALIZARA NINGUNA AGTIVIDAD DE CIENGIA, .
OHIGEN 1€ GNOLOGIA O INHOVACION ° ° * Al
CYTO00
5. Indicadores de Generacion de Empleo
o o . Unidadde | Periodicidadde | Progr. 2008 2009
Criterio Nombre cédigo Descripcin Fomula Medida Medicion ets 5 ]
EI-EMPLEOS INFORMALES; EIG=EMPLEOS : 1oo]
- . - = E
OpigatraGEI004 EMPLEOS INFORMALES GENERADOS INFORHALES GENERADS, ToeTOTAL ENPLEOS EFEIGTE . Anual
GEI004
/6. Indicadores de Ericiencia (Ejecucion
o o . Unidadde | Periodicidadde | Progr. 2008 2009
Criterio Nombre cédigo Descripcin Fomula Nedida ed, \ota 5 ;
P 166,00
Obigstorio[Cumplmient del gasto pibico Ficoot Gumpliniento del gasto piblic 0GP = RE*100/RP % Anual E
|7. Otros Indicadores
o . o Unidad de Periodicidadde | Progr. 2008 2000
Ciiterio Nombre Cédigo Descripcidn Fomula St evicion e X :
P 700
Opeional (SN NOMBRE SIH DESCRIPCION niero Anual E
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Libertod y Onden

Republica de Colombia
Departamento Nacional de Planeacion

Direccién de Inversiones y Finanzas Piiblicas

Grupo Asesor de la Gestién de Programas y Proyectos

de Inversién Pablica, Gapi

Metodologia General para la ldentificacion, Preparacién y Evaluacion de Proyectos

Codigo Banco de Proyectos

Hombre del Proyecto

1.ldentificacion del Proyecto

RURAL % SUBURBANG DEL MUNICIPIO DE PASTO

ESTUDIOS DE PREINVERSION DE PROYECTOS DE PROGRAMA AGUAY SANEAMIENTO BASICO SECTOR

1.1 Entidad Proponente del Proyecto

Nombre Entidad

SECRETARIA DE GESTION ¥ SAMNEAMIENT O AMBIENTAL

Persona Responsable

HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ

Cargo SECEETARIO DE GESTION v SAMEAMIENT O AMBIENTAL
Teléfono FER0053
Direccion CAM ANGANDY
Localidad PASTO [Indicativo i Teléfono 7220093
E-Hail atnbigntef@past.gov co
Fecha de Elaboracion del Estudio SEPTIEMERE 2.00%
ddimmiaaaa
1.2 Entidad Ejecutora del Proyecto
Nombre Entidad SECEETARIA DE GESTION Y SAHEAMIEWT O AMBIENTAL
Persona Responsable HUGO RAMIEG ROSERD ORTIZ
Cargo SECEETARIO DE GESTION v SAMEAMIENT O AMBIENTAL
Teléfono FER0053
Direccion CAM ANGANDY
Localidad PASTO [Indicativo & Teléfono 7220093
E-Hail atnbierte@pact gov.co

Fecha de Elaboracion del Estudio
ddimmiaaaa

SEPTIEMBRE 2003
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2 Clasificacion del Proyecto

2.1 Presupuestal

2.1.1 Tipo Especifico de Gasto de Inversion | 0420 0420 Estudios de Preinversicn

[2.1.2 Sector | 0900 0900 Intersubsectorial Medio Ambiente

[2.2 Man de Desamrollo (Programa) | 020302 [ozog0z b, Manejo integral del agua
[23 Man de Desamollo Departamental | 123456 [ADELANTE NARIFID 2.00% - 2011

[2.4 Man de Desamollo Hunicipal [ 123456 [P43T0 PUEDE ¥ QUIERE MAS 2003 - 2.011

3. Clasificacion Fondo Macional de Regalias
Cadigo del FNR

3.1 Entidades Solicitantes y Ejecutadoras del Proyecto

SiE* Entidad Regidn Departamento Hunicipio

Ertidad Solictante 0 0 0 0

Entidad Ejecutora 0 0 0 0

* §- Enfidad solicitante; E- Enfickad ejecuiora.

3.2 Tipo de Regalias

Origen Recurso* | Codigo Presupuestal Valor en Hiles de Pesos Descripcion { Nombre

* El origen del recurso puede ser: Regalias Directas, de escalonamiento o partida presupuestal

4. Problema o Necesidad

Descripcion de la situacion existente en relacion con el problema

La Carencia de estudios de Preinversion de los proyectos del programa Agua y Saneariento Basico para el Campo en el sector rural y suburbano cel
Municipio de Pasto, especialmente para aquellos proyectos priorizado por las comunidades en cabildos, ya que |

4. Dbjetivo General del Proyecto

Realizar Ios estudios de Preimversion de los proyectos del programa Agua y Saneamierto Basico para el Campo.

§i. Informacidn Ambiental

4,58 requiere Licencia Ambiertal? Ho

Mo. Licencia Ambiertal 0

Fecha de Aprobacion 040114900

Erticlad que expice la Licencia 0

7. Descripcion del Proyecto

Realizacion de estudios de preinversion de los proyectos priorizados en cabildos 2005 del Programa Agua y Saneamients Basico del Campo, en sectores
rurales y suburbanos del Municipio de Pasto.
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8. Zona o area afectada por el problema o necesidad

Region Departamento | Municipio/Distrito Clase s::;::. Er:m de Resguardo Indigena Localizacion Especifica Otros
Occidente Narifio Pasto C-Corregimiernto 0 Sector rural y suburbano [0
9. Caracteristicas demograficas de la Poblacion Objetivo

Fuente:
Hro. Habitantes afectados por el problema. 16.125|5ECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENTO AMBIENTAL
Necesidades basicas insatisfechas (NBI) % 27,00% [PLAN WISION NARIRD 2030
Producto Intemo Bruto (PIB) Regional 35,00% |CEDRE PIB COLOMBIA
PIB Percapita Regional 4 224 417 |CEDRE PIB COLOMEIA
Tasa de D\ leo Regional 16,00% |DANE
Descripcion de la Poblacion Participacion
Hro. de Personas Fuente:
0 314 afios 4.000[SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENT O AMBIENTAL
15 319 afios 1.210[SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENTO AMBIENTAL
Edad |20 3 5 afios 7.395|SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENT( AMBIENTAL
Mayor de §0 afios 3.525|SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENT( AMBIENTAL
Total Poblacion por Edad 16.125|[SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENTO AMBIENTAL
Maseuling 6.450[SECRETARIA DE GESTION ¥ SANEAMIENT( AMBIENTAL
Género | Femaning Y675
Total Poblaciin por Género 0l
1 0lo
2 0lo
3 olo
Estrato |4 olo
5 olo
5 0
Total Poblacion por Estrato 0l
Poblacidn Indigena 0l
Pablacidn Afrocolombiana 0l
Grupos | Poblacion Raizal aje
Etnicos  [Poblacian ROM 010
Poblacion Mayoritaria 0
Total Grupos Etnicos 0lo
Poblacidn Infantil oo
Tercera Edad a0
Personas con Discapacidades 0l
Poblacién Desplazad 0lo
Otros 00
10. Zona o area donde se ubica la poblacién objetivo
Region Departamento | MunicipiofDistrito Clase I::IIJI[:) l::m de Resguardo Indigena Localizacion Especifica Otros
. » - Sector rural ¥
Occidente  |Marifio Pasto C-Carregimiento 0 0
suburbano
11. Localizacion Geografica del Proyecto
Zona (Ubicacion)
.. Municipio § Clase del Centro de| Resguardo Localizacion
Region Departamento o " o Otros
Distrito Pohlado Indigena Especifica
: . . Sector rural v
Occidente Marifio Fasto C-Corregimiento |0
suburbanoc
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12. Ingresos Anuales de Operacion (en Miles de Pesos)

Ventas

2008

2009

Concepto Descripeign Unidad N
Producidos

RPC

1

Cantidad

Valor Unitario Valor Total

Cantidac

Valor Unitario

Valor Tatal

0 [} [}

Vr de

Valor Total Ventas +Salvamento

Beneficios

Concepto Deseripeién Unidad B""fs
Producidos

RPC

2008
[}

2009
1

Cantidad

Valor Unitario Valor Total

Cantidac

Valor Unitario

Valor Tatal

Beneficios Ambientzles | Realizacion de estuios de preinversién de|  numero Ofos
Ios proyecios priorizasios en cahildos 2.005

156.000,00 | & 156.000,00

Valor Total Beneficios

§ 156.000,00

Walor Total Ingresas y Beneficios

§ 156.000,00

13. Fuentes de Financiacion {en Miles de Pesos)

2008

2009

Totales

Etapa de Preinversion

Tipo de Entidad |Entidad
o o

Tipo de Recurso

0

Total Etapa de Preinversion

Etapa de Ejecucion

Tipo de Entidad Entidad

Tipo de Recurso

Muricipal Pasto

Recursos Prapios

§ 156.000,00

156 000,00

Total Etapa de Ejecucion

$ 156.000,00 | §

168,000,00

Etapa de Mant.y Operacion

Tipe de Recurse
o

Tipo de Entidad ’mdad
0 0

Total Etapa de Mant.y Operacion

Total de la Alternativa

5 156 000,00

=

156 000,00

14. Flujo de Caja a Precios Constantes

a Precios de Mercado

Afios Calendario

2008

2009

Periodos

0

Ingresos de Operacion {(+)

A

156.000,00

Costos de Operacion (-}

Intereses sohre Créeditos (-)

Costos de Preinversion y Ejecucién (-)

4R | €A 4R |40

156.000,00

Preimversidon

Ejecucidn

156.000,00

Créditos (+)

Amortizacion a Créditos {-)

Flujo de Caja a Precios Constantes

4 |45 |40 |45 (40|40 40

4R | £R 4R | 4R
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ALCALDIA MUNICIPAL DE PASTO
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION MUNICIPAL
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

REGISTRO Y CONCEPTO DE VIABILIDAD

1. NOMBRE DEL PROYECTO: Estudios de preinversion de proyectos de agua y saneamiento basico sector|

rural y suburbano del Municipio de Pasto.

2. NUMERO DE RADICACION: 2008520010191

3. COSTO TOTAL: ) $ 156.000.000
RESPECTO A LA IDENTIFICACION, PREPARACION Y EVALUACION DEL PROYECTO Sl ‘NO

4.1. EL PROBLEMA ESTA BIEN DEFINIDO

4.2. LA ALTERNATIVA SELECCIONADA SOLUCIONA EL PROBLEMA DEFINIDO

4.3 LOS COSTOS ESTIMADOS SON RAZONABLES

5. ES FUNCION DE LA ENTIDAD RESPONSABLE SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA

6 LA FICHA ESTA CORRECTAMENTE DILIGENCIADA

7. EL PROYECTO ES CONSISTENTE CON LOS PLANES. POLITICAS Y PROGRAMAS DEL
DESARROLLO SECTORIAL

x| > ||| x| x|>

8. EL PROYECTO ES VIABLE

9. CONCEPTO Y OBSERVACIONES

Son productos del proyecto: Estudios de preinversion realizados: CATORCE. Correspondientes a: Actualizacion acueducto
Aranda - Villa Nueva (35,000.000) Construccion acueducto vereda San Cayetano ($3,000,000). Actualfiizacion acueducto
vereda Juanoy (322.000.000).. Optimizacion acueducto vereda Bella Vista Catambuco ($6,000,000).- Optimizacion acuducto :
vereda Castillo Loma ($10,000.000). Optimizacion acueducto sectores Mocondino - Puerres - Canchala ($25,000,000)
Actualizacion acueducto Encano Centro ($8,000.000). Optimizacion acueducto veredas Alto San Pedro y El Barbero|
($20,000,000)." Construccion alcantarillado Genoy ($5,000,000). Construccion alcantarillado sector San Diego - Catambuco
(36,000,000). Construccion alcantarillado San Miguel de Jongovito ($3,000.000). Construccion planta de tratamiento de aguas)
-~siduales barrio Popular y Rosal de Oriente ($19.000,000). Construccion planta de tratamiento de aguas residuales vereda El
rto ($15,000.000). Construccion tanque de almacenamiento de aguas vereda San Fernando ($5.000.000).

10, INFORMACION PLAN DE DESARROLLO "Queremos mas - Podemos mas" 2008 - 2011,
10.1. Eje: Ambiente, servicios publicos y gestion del riesgo.
10.2. Programa: Agua potable y saneamiento basico para el campo.

11. PERSONA RESPONSABLE DE LA EJECUCION DEL PROYECTO
11.1. NOMBRE: HUGO RAMIRO ROSEROQ ORTIZ. -

11.2. CARGO: Secrelario

i1.3. DEPENDENCIA. Secretaria de Gestion y Saneamiento Ambiental.

P
11. FUNCIONARIO RESPONSABLE REGISTRO DEL PROYECTO.
11.1. NOMBRE: NELSON HERNAN ROSERO E
11.2. CARGO: Subdirector de Proyeclos ‘\, L
11.3. DEPENDENCIA: Planeacion Mumicipal E L

FECHA. 03/09/08

FIRMA
12. FUNCIONARIO RESPONSABLE CONCEPTO DE VIABILIDAD
FUNCIONARIO: RICARDO ALIRIO PUPIALES RUEDA
CARGO: Profesional Universitaro Proyectos
DEPENDENCIA: Planeacion Municipal

.
FECHA: 03/09/08 _ g W@ Xz
T
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ALCALDIA
de PASTO

ACT TR Tar
ACTA D INIGIOC

“LASE DE CONTRATO: COMTRATO 2 CBRA
CONTRATANTE: OFICINA DE CCNTRATACION MUMICIPEL
LONTRATISTA: CARLOS EDGAR CASTANEDA

CEDULA DE CIUDADANIA: 10.535.723. DE POPAYAM — CAUCA

NTERVENTOR: JORGE ENRIQUEZ GARGIA
DELEGADG B5.G.L.A.

BJETC DEL CONTRATG! CONSTRUCCISN TE L
ACUEDUCTC VEREZDA :
CORREGIMIENTO DEL SRCAND,

FLAZO OE EJECUCION: LA TOTALIDAD DE L& CBRA OBJETH
PRESENTE COMNTRATO, SE ENTREG

HASTA EL 31 DE DICIENMBRE DE 2008.

KEQUISITCS DE EJECUCION:

+

iRegistre Presupuestal del Compromiso N 2008004888

« Fecha de Suscripeidn cel contrato de obra civil.
-

g Dk

Fecha

ia de Gaestidn v Zans
Superviscr y el Contrat
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Gl e Ambfemal

SUPERVISOR:  JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DEfEf?ADO SBC N

Q@&V rcec” /

CONTRATISTA: CARLOS EDGAR CASTANE}TA

EE 7
)

e
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ALCALDIA DE PASTO

ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL CONTRATO DE OBRA No 083316 DE 2 DE DICIEMERE DE

2008
CONTRATISTA CARLOS EDGAR CASTANEDA CORAL
C.C. No. 10.539.723 de Popayan
CONTRATANTE MUNICIPIO DE PASTO
OBJETO DEL CONTRATO EJECUCION DE LA OBRA DE CONSTRUCCION DE LA

SEGUNDA FASE DEL ACUEDUCTO DE SANTA TERESITA
CORREGIMIENTO EL ENCANO DEL MUNICIPIO DE PASTO.

VIR CONTRATO INICIAL CIENTO DOCE MILLONES SEICIENTOS NOVENTA MiL
OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN PESOS CON SESENTA Y
DOS CENTAVOS ($ 112.650.891.62) MOMEDA CORRIENTE.

DURACION A PARTIR DE ACTA DE INICIO HASTA EL 30 DE DICIEMBRE
DE 2008.

En San Juan de Pasto a los 6 dias del mes de abril de 2009, se reunieron en la Secretaria de Gestion
Ambiental, CARLOS EDGAR CASTAREDA CORAL en calidad de Contratista, y el ING. HUGO RAMIRO
ROSERO ORTIZ como Secretario de Gestién Ambiental a fin de realizar, de comun acuerdo, Ia liguidacion
del contrato de Obra No. 083316, que tiene por objeto lo sefialado en el encabezado, conforme a las
siguientes consideraciones:

Primera: Que a la diligencia se hace presente el Arquitecto JORGE ENRIQUEZ GARCIA, quien llevd a cabo
la interventorfa del contrato de la referencia.

Segunda: Que el Municipio de Pasto y CARLOS EDGAR CASTANEDA CORAL, celebraron el dia 2 de
diciembre de 2008, el contrato de obra No.083316 cuyo por objeto lo sefialado en el encabezado.

Tercera: Que de comidn acuerdo entre las partes se firmaron las siguientes actas para la ejecucién del
proyecto:

1. Acta de Inicio: Con fecha del quince (15) del mes de diciembre de 2008.

2. Acta de recibo final: Con fecha dieciséis (16) del mes de marzo del 2009.

Cuarta: Que de comin acuerdo se verifico mediante certificacién acta de recibo final de fecha 16 de marzo
del 2009, la terminacién del contrato por extincién de la vigencia contractual y cumplimiento efectivo de las
obligaciones contraldas en el acuerdo contractual, suscrita por las partes contratantes el dfa 2 de diciembre
del 2008, o

Quinta: Que la Ley 80 de 1983 en su articulo 60, prevé la liquidacion de los contratos en relacién con los
contratos similares a la del objeto contractual pactado.

Sexta: Que la ley B0 de 1993 se estipula: Liquidacién del contrato: el presente contrato se liquidara de
comun acuerdo por las partes contratantes dentro de los cuatro (4) meses calendario contados a partir de la
Finalizacion del contrato o de la expedicion del acto administrativo que ordene la terminacién o la feche del
acuerde que lo disponga. También en esta etapa las partes acordaran los ajustes, revisiones Yy
reconocimientos a que haya lugar. En el Acta de Liquidacion constaran los acuerdos, conciliaciones y
transacciones a que llegaren las partes para poner fin a las divergencias presentadas y poder declararse a
paz y salvo. Para la liquidacién se exigird al contratista la extension o ampliacion, si es del caso, de la

garantfa del contrato a la estabilidad de la obra, a la calidad del bien o servicio suministrado, provismn
de repuestos y accesorios, al pago de salarios, prestaciones e indemnizaciones, a la respangabilidad civil y,

Dency -
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ALCALDIA DE PASTO

CONTINUA ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL CONTRATO DE OBRA No0.083042 DE 29-10-2008
HOJA2DE 3

general, para avalar las obligaciones que deba cumplir con posterioridad a la extincion del contrato”, y

por tanto, se da a través de la presente acta, cumplimiento efectivo a lo alli previsto.

Séptima: Que el interventor del contrato, presenté oportunamente a la administracién el proyecto de
liquidacién del contrato objeto de la presente diligencia, en los términos y condiciones aqul previstas, y que
expresa:

:

15 |

Balance financiero del contrato

Valor inicial del contrato: Ciento doce millones seiscientos noventa mil ochocientos noventa y un pesos
con sesenta y dos centavos ($ 112.690.891.62) Mda Cte.

1.2 Obra Original; Ciento doce millones seiscientos noventa mil ochocientes noventa y un pesos con

sesenta y dos centavos (§ 112.690.891.62) Mda Cte.

1.3 Valores adicionales y/o extras o no contempladas en el contrato original: Cero pesos moneda

21

4.1

corriente. ($ 0,00).
Valor Ejecutado

Por obra ejecutada: Ciento doce millones seiscientos ochenta y nueve mil seiscientos cuarenta y seis
pesos con treinta y tres centavos (§ 112.689.646.33) Mda Cte.

Valor del anticipo: Cuarenta y cinco millones setenta y seis mil trescientos cincuenta y seis pesos con
sesenta y cuatro centavos ($ 45.076.356.64) Mda Cte.

Valor de reajustes o actualizaciones:

Modificaciones: ($ 0.00) MDA CTE.

4.2 Subtotal: ($ 0.00) MDA CTE.

5.

5.1

Pagos efectuados al contratista

Anticipo: Cuarenta y cinco millones setenta y seis mil trescientos cincuenta y seis pesos con sesenta y

cuatro centavos ($ 45.076.356.64) Mda Cte.

5.2 Pago Acta final: Sesenta y siete millones seiscientos trece mil doscientos ochenta y nueve pesos con
sesenta y nueve centavos ($ 67.613.280.69) Mda Cte.

5.3 Subtotal: Ciento doce millones seiscientos ochenta y nueve mil seiscientos cuarenta y seis pesos con
treinta y tres centavos ($ 112.688.646.33) Mda Cte.

6. Resultados

6.1

6.2

Saldo a favor del contratista: ninguno $ 0.00

Saldo a favor de la entidad: § 1.245.29

Frente a este informe otorgado por parte de El Municipio de Pasto- Secretaria de Gestiénf mbiental, el

res

pectivo visto bueno, y estando la parte Contratante de acuerdo se pone en consideracion
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CONTINUA ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL CONTRATO DE OBRA No.083042 DE 29-10-2008
HOJA 3 DE 3

ALCALDIA DE PASTO

del contratista, representado por CARLOS EDGAR CASTANEDA CORAL, quién obra en calidad de
Contratista del mismo, quien luego de estudiar el contenido de lo expuesto en la pr te manifiesta que: El
balance economico del contrato se encuentra acorde con el contenido y cumplimiento de las obligaciones
pactadas, y por tanto existe equilibrio econémico del contrato.

Octava: De conformidad con lo anterior las partes contratantes imparten su aprobacion a la presente
liquidacion.

Novena: En atencion a lo previsto en la presente acta, las partes contratantes dan por liquidado el contrato
de Obra No. 083316 del 2 de DICIEMBRE del 2008, cuyo objeto es: EJECUCION DE LA OBRA DE
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA FASE DEL ACUEDUCTO DE SANTA TERESITA CORREGIMIENTO
EL ENCANO DEL MUNICIPIO DE PASTO, declarandose las partes a Paz y Salvo entre ellas, libres de todo
apremio o desavenencia, por lo cual no se consignan observaciones u objeciones. Se cancelan los recursos.

Se suscribe siendo las diez (10) horas, dando por concluida la presente diligencia.

~ /
CARLOS EDGAR CASTANEDA CORAL ARQ. JORGE ENRIQU

Contratista 7 Interve

ING. HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ
Secretario Gestion Ambiental

ARCIA.
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ALCALLIA LY PAYIO

ACTA FINAL DEL CONTRATO DE OBRA No 083316 DEL 2 DE DICIEMBRE DE 2008

GONTRATISTA CARLOS EDGAR CASTAREDA CORAL
. C.C. No. 10.539.723 de Papayan
CONTRATARTE MUNICIPIO DE PASTO
SHJETO DEL CONTRATO EJECUCION DE LA OBRA DE CONSTRUCCION DE LA

SEGUNDA FASE DEL ACUEDUCTC DE SANTA TERESITA
CORREGIMIENTO EL ENCANO DEL MUNICIPIO DE PASTO.

Vi CONTRATO INICIAL CIENTC DOCE MILLONES SEISCIENTOS NOVENTA MIL
OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN PESOS CON SESENTA Y DOS
CENTAVOS ($ 112.690.891.62) MONEDA CORRIENTE.

MR A CANCELAR PRESENTE ACTA:  SESENTA Y SIETE MILLONES SEISCIENTOS CATORCE MIL
QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO PESOS CON SESENTA Y
SIETE CENTAVOS (§ 67.614.531,57) MONEDA CORRIENTE.

NURACION A PARTIR DE ACTA DE INICIO HASTA EL 30 DE DICIEMBRE D%
2008
EZCHA ACTA DE INICIO DICIEMBRE 15 DE 2008
VECHA ACTA DE SUSPENCION 01 DICIEMBRE 18 DC 2008
TECHA ACTA DE REINICIO 01 MAREZQ § DE 2009

FRCHA ACTA DE MOGIFICACION 01 MARZO 6 CiC 2009

an la Vereda Santa Teresita, Corregimiento del Encane a los dieciséis (16) dias daol mes de marzo de 2009, s
reunieron en el sitio de la obra, CARLOS EDGAR CASTANEDA CORAL en calidad de Contratista, el ING.
HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ como Sceretario de Gestién Ambiental y el Arquitecto JORGE ENRIQUEZ
GARCIA, en calidad de Supervisor Delegado de la Secretaria de Gestién Ambiental, con el fin de suscribir la
jwasente Acta de Recibo Final del contrato de Obra que se menciona en el encabezado, de acuerdo al siguiente
suadro:

TOTAL EJECUTADO EN PRESENTE ACTA.. 1 12.689.645.33
MENOS VALOR ENTREGADO ANTICIPO 40%... = 45.076.356.64
VALOR A CANCELAR AL CONTRATISTA PRESENTE ACTA  § 67.613.289.60

wegln lo estipulado en el Contrate, se esteblece que ol contratista ha cumplido con lo pactado, y el proyecto
se recibe o Satisfaccion del Munm,zlo de acuerdo al cuadro adjunte de cantidades de obra gjecutada, que se
@ val u,ml es parte m?cnvﬁ da la presente acta,

e firma pnr los que en ell.,’mler\rl.'n \\
/ 7 \ ,-" /
=
\sGmmy 7 éza,co
LARLOC EDGAR CASTANEDA CORAL ARQ. JORGE ENRIQUEZ GARCIA,

C uutl'ﬂf‘ 40 —> Interventsf Delegado S.G."A
I ~

¢ f’ﬁ G

\# e
i 3y IUGO RAMLE.O RO‘:L RO RTIZ
Tio Scctor Rumi 5. GA “nqrcrcﬁ':lyﬁ Gcstmn Ambiental

po

=t
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11 Soluciones S.A. | g

NIT. 860.030.360-5

T AT a
Cha i

T

S eC W

SOMOS AUTORRETENEDORES SEGUN
RESOLUCION 1372 DE AGOSTO 28/ 88

‘GRANDES CONTRIBUYENTES
RESOLUCION 2509 DE DICIEMBRE 03 /83
AGENTES RETENEDORES DEL IVA

BOGOTA, DC.
INSCRITO EN EL REGIMEN COMUN No. 013-3304. 14
ACTIVIDAD ECONOMICA ICA 5141

BOBOII AT, o o Tt o o S T o N
seNorEs): . MINICIPIO DE PASTO . . . ... .. ...

OBRA TUBERIA EN PVC

....813,96.

|1416,36 | samvIsTRO TURERIA PVC PRESTON ROE26.IE

2973.25}.
.3891.61 | SUMINISTRO !
11 20

| ACOMETTDA. EN.TUBERTA PVC.DE.1/2!' ROE.13.5
| US, 30 ML, UNIONES PVC [E 1/2'', TEE PVC

| me11/2', Buse e 1 1/2', coo pvc e

....104.00.

FACTURA DE VENTA

. SUMINISTRO.. TUEERIA . PVC. PRESION. RDE26.DE. 37"/

\

L e

FM “190[

891280000
REF .......

NIT

.8.212.10.|..6.684.320.92
+5v931.,03 |-

... 4.139.65.

~8:400+473.65
12.308.214.36.

679.74 |

...35.705.19.

| sus-Tomar_

33.751.631.68.
I.V.A. .5.400.261.07

39.151.892,75/

# =, 25No. 17A -23/ 27 - Conmutadores 201 0200 - 360 0400 Fax 201 4370 A.A. 11047
o www fes .com.co E-malil: fforeroi@colomsat.net.co BOGOTA, D.C.
70802-0604

I descrita

Firma y Seflo:

MPRESO POR CONSUELD CLAVIJO NIT. §1.780.303-2

TEL.
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ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL
CONTRATO DE CONSULTORIA No.083168 DE 25-11-2008

OBJETO: REALIZAR EL DISENO, ACTUALIZACION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO PARA VEREDA JUANOY CORREGIMIENTO DE MORASURCO, SECTOR SUBURBANC
MUNICIPIO DE PASTO.

CONTRATANTE: ING, HUGO RAMIRO ROSEROQ ORTIZ - SECRETARIA DE GESTION AMBIENTAL.
CONTRATISTA: HOMERO ARMANDO ROSEROQ ORTIZ

En San Juan de Pasto a los veintiséis (26) dias del mes de Marzo de 2009, se reunieron en el despacho
de la Secretaria de Gestion Ambiental, el Ing. HUGO RAMIRO ROSEROQ ORTIZ Secretario de Gestion
Ambiental, el Arg. JORGE ENRIQUEZ GARCIA Supervisor delegado S.GA.. y HOMERO ARMANDO
MEJIA SANTACRUZ  en calidad de Contralista, a fin de realizar, de comin acuerdo, la liquidacién del
contrato de Consultoria No. 083168, que tiene por objeto la REALIZAR EL DISENO, ACTUALIZACION Y
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA VEREDA JUANOY CORREGIMIENTO DE
MORASURCO, SECTOR SUBURBANO MUNICIPIO DE PASTO , conforme a fas siguientes
consideraciones:

Primera: Que a la diligencia se hace presente el Arquitecto JORGE ENRIQUEZ GARCIA, quien llevé a
cabo la supervision del contrato de la referencia.

Segunda: Que el Municipio de Pasto y HOMERO ARMANDO MEJIA ORTIZ , celebraron el dia 25 de
Noviembre de 2008, el confrato de consultorfa No.083168 cuyo objeto fue: REALIZAR EL DISENO,
ACTUALIZACION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA VEREDA JUANOY
CORREGIMIENTO DE MORASURCO, SECTOR SUBURBANO MUNICIPIO DE PASTO .

Tercera: Que de comin acuerdo entre las partes se firmaron las siguientes actas para la ejecucién del
proyecto:

1. Acta de Inicio: Con fecha del vejptiocho (28) dias del mes de Noviembre de 2008

2. Acta de recibo final: Con fecha del treinta (30) dias del mes de Diciembre de! 2008.

Cuarta: Que de comin acuerdo se verifico mediante certificacion acta de recibo final de fecha 30 de
Diciembre del 2008, la terminacién del contrato por extincion de la vigencia contractual y cumplimiento

efectivo de las obligaciones contraidas en el acuerdo contractual, suscrita por las partes contratantes el dia
25 de Noviembre del 2008.

Quinta: Que la Ley 80 de 1993 en su articulo 60, prevé la liquidacion de los contratos en relacion con los
contratos similares a la del objeto contractual pactado.

Sexta: Que en el numeral 18 del contrato N° 083168 de 2008, se estipuld: “El secretario de Gestion y
Saneamiento Ambiental o su delegado quien suscribird el acta de inicio, previa verificacién de los
requisitos para la ejecucion del contrato, verificara el cumplimiento del objeto contractual y proyectara la
liquidacion del contrato”, y por tanto, se da a través de la presente acta, cumplimiento efectivo a lo alll
previsto.
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CONTINUA ACTA LIQUIDACION BILATERAL CONTRATO CONSULTORIA No.083168 HOJA 2 DE 3
Séptima: Que el supervisor del contrato, presenté oportunamente a la administracion el proyecto de
liquidacion del contrato objeto de la presente diligencia, en los témines y condiciones aqui previstos, y que
expresa;

1. Balance financiero del contrato

1.1 Valor inicial del contrato: Veintidn millones novecientos veinte mil ochocientos cincuenta pesos
($21.920.850) MDA CTE.

1.2 Contrato Original: Veintiin millones novecientos veinte mil ochocientos cincuenta pesos ($21.920.850)
MDA CTE.

1.3 Valores adicionales y/o extras o no contempladas en el contrato original: Cero pesos mda cte. ($ 0,00).
2. Valor Ejecutado

21 Por contrato orginal: Veintiin milones novecientos veinte mil ochocientos cincuenta pesos
($21.920.850) MDA CTE.

3. Valor del anticipo : Ocho millones setecientos sesenta y ocho mil trescientos cuarenta  pesos.
($8.768.340.00) MDA. CTE.

4. Valor de reajustes o actualizaci

4.1 Modificaciones: Cero Pesos. ($0,00)

4.2 Subtotal: Cero Pesos (0,00)

5. Pagos efectuados al contratista

5.1 Anticipo : Ocho millones setecientos sesenta y ocho mil trescientos cuarenta . pesos. ($8.768.340.00)
MDA. CTE.

5.2 Pago Acta Parcial: $(000)

5.3 Pago Acta final: Trece millones ciento cincuenta y dos mil quinientos diez pesos ($13.152.510) MDA
CTE.

5.4 Subtotal: Veintitin millones novecientos veinte mil ochocientos cincuenta pesos ($21.920.850) MDA
CTE.

6. Resultados

6.1 Saldo a favor del contratista: ninguno $ 0.00

6.2 Saldo a favor de la entidad: ninguno $ 0.00 ng; §

281




Secrelang g

CONTINUA ACTA DE LIQUIDACION BILATERAL CONTRATO DE CONSULTORIA No.083168 HOJA 3
DE 3

Frente a este informe otorgado por parte de El Municipio de Pasto- Secretaria de Gestion Ambiental, el
respectivo visto bueno, y estando la parte Contratante de acuerdo se pone en consideracién del contratista,
representado por HOMERO ARMANDO MEJIA SANTACRUZ , quién cbra en calidad de Contratista del
mismo, quien fuego de estudiar el contenido de lo expuesto en la presente manifiesta que: El balance
ecendmico del contrato se encuentra acorde con el contenide y cumplimiento de las obligaciones pactadas, y
por tanto existe equilibrio econdmico del contrato.

Octava: De conformidad con lo anterior las partes contratantes imparten su aprobacién a la presente
liquidacidn.

Novena: En atencién a lo previsto en la presente acta, las partes contratantes dan por liquidado el contrato
de Consultoria No. 083168 del 25 de Noviembre del 2008, cuyo objeto es: REALIZAR EL DISENO,
ACTUALIZACION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA VEREDA JUANOY
CORREGIMIENTO DE MORASURCO, SECTOR SUBURBANO MUNICIPIO DE PASTO  declarandose las
partes a Paz y Salvo entre ellas, libres de todo apremio o desavenencia, por lo cual no se consignan
observaciones u objeciones. Se cancelaron los recursos.

Se suscribe siendo las diez (10) horas, dando por concluida la presente diligencia,

Contratista
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ALCALDIA

i+ de PASTO
ACTA DE INICIO
CLASE DE CONTRATO: CONSULTORIA
CONTRATANTE: MUNICIPIO DE PASTO - SECRETARIA DE
GESTION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL
SECRETARIO ; HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ
CONTRATISTA: OSCAR ARMANDO YEPEZ VILLOTA

CEDULA DE CIUDADANIA: 98.390.448 DE PASTO - NARINO

SUPERVISOR: JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DELEGADO S.G.S.A.

OBJETO DEL CONTRATO: En calidad de contratista se obliga a hacer el
disefio para la Actualizacién y Optimizacion del
sistema de Acueducto para el sector Mocondino
— Puerres — Canchala.

PLAZO DE EJECUCION:  Uno (1) mes, contado a partir de la fecha de
suscripcion del acta de inicio.

REQUISITOS DE.EJECUCION:

e Registro Presupuestal del Compromiso No.
Fecha 2: ij, 2008

o Resolucion de Aprobacion de Garantias No.
T e A ;
2. el

-

« Fecha de Suscripcion del Contrato:

2108 e

Fecha

Fecha

o R

FECHADEL ACTA: 7. i .. Luuv

En la Secretaria de Gestién y Saneamiento Ambiental y en la fecha antes sefialados,
se reunierén el Supervisor y el Contratista, con el fin de suscribir la presente Acta de
inicio para la ejecucion del contrato antes referido. .

b
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ALCALDIA ol

.

& (o PASTO

Sevreipng ge

" ” : Gcs(idn):&'meamienm
=’ Ambiental
Para constancia se firmaen S de Pasto por quienes intervinieron.

CONTRATISTA: OSCAR ARM EPEZ VILLOTA
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ALCALDIA
de PASTO

ACTA DE INICIO

CLASE DE CONTRATO: CONSULTORIA .

CONTRATANTE: MUNICIPIO DE F!'ASTO — SECRETARIA DE
GESTION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

SECRETARIO: HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ

CONTRATISTA: ALVARO MILTON I%\REVALO CASTILLO

¥
CEDULA DE CIUDADANIA: 156.811.635 DE LA L'INION - NARINO

SUPERVISOR: JORGE ENRIQUEZ‘!GARCIA
DELEGADO S.G.S:A.

OBJETO DEL CONTRATO: En calidad de contratista se obliga a hacer el
los disefios de actualizacion y optimizaciéon de
los sistemas de Acueducto para los Sectores
San Cayetano Corregimiento de Mapachico y
Aranda ~ Villa Nueva Sector Suburbano.,

PLAZO DE EJECUCION: Uno (1) mes, cont;ado a partir de la fecha de
suscripcion del acta de inicio.
REQUISITOS DE EJECUCION:
o Registro Presupuestal del Compromiso No.2008004572

Fecha__ (/L -:he 265 26 ypy 2030

* Resolucién de Aprobacién de Garantias No. 107
D6 4y apng
Fecha !24 P .JI LUJ\J

e Fecha de Suscripcion del Contrato:

Fece_ 125 NIV 2u53
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Ff-“ﬁ.@? ALCALDIA -
O i Gestit y Sancamisrtc
e 14 Qe PASED 'Ambiental

CLASE DE CONTRATO:

CONTRATANTE:

SECRETARIO:

CONTRATISTA:

CEDULA DE CIUDADANIA:

SUPERVISOR;

OBJETO DEL CONTRATO:

PLAZO DE EJECUCION:

ACTA DE INICIO

CONSULTORIA

MUNICIPIO DE PASTO - SECRETARIA. DE
GESTION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ
DIANA CAROLINA MORALES PABON
1.085.244.648 DE PASTO - NARINO

JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DELEGADO S.G.S.A.

En calidad de contratista se obliga a hacer el
disefio estructural del Tanque de
Almacenamiento de Agua Potable para San
Fernando, y los disefios de actualizacién y
optimizacién de "los sistemas de Acueducto
para los Sectores Encano — Centro y Bella Vista
— Catambuco.

Uno (1) mes, contado a partir de la fecha de
suscripcion del acta de inicio.

REQUISITOS DE EJECUCION:

o Registro Presupuestal del Compromiso No.

r4

Fecha

o Resolucion de Aprabacidn de Garantias No.

28 MoV 2003

Fecha

o Fecha de Suscripcion del Contrato;

r\»‘l " ) 5
Fecha £ 4io) dudd
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Scerciana o
Gestién y Saneamiento

Bl
FECHA DEL ACTA: 128 ¢ 2u08
En la Secretaria de Gestion y Saneamiento Ambiental y en la fecha antes sefalados,

se reunieron el Supervisor y el Contratista, con el fin de suscribir la presente Acta de
inicio para la ejecucién del contrato antes referido.

Para constancia se firma en San Juan de Pasto por quienes intervinieron.

SUPERVISOR: JORGE ENRIQUEZ GARCIA

e

/Dlam V\cﬂu\(—‘h?-
CONTRATISTA: DIANA CAROLINA MORALES PABON
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ALCALDIA
de PASTO

CLASE DE CONTRATO:

CONTRATANTE:

SECRETARIO:

CONTRATISTA:

CEDULA DE CIUDADANIA:

SUPERVISOR:

OBJETO DEL CONTRATO:

PLAZO DE EJECUCION:

REQUISITOS DE EJECUCION:

ACTA DE INICIO

CONSULTORIA

MUNICIPIO DE PASTO - SECRETARIA DE
GESTION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ
EVA SANTA CASTRILLON
27.068.117 DE PASTO (NARINO)

JORGE ENRIQUEZ GARCIA
Delegado S.G.S.A.

En calidad de contratista se obliga a hacer el
disefio del sistema de tratamiento de aguas

residuales dispuesto para el Barrio Popular y
Rosal de Oriente.

Uno (1) mes, contado a partir de la fecha de
suscripcion del acta de inicio.

* Registro Presupuestal del Compromiso No. ! = § ¢

Fecha

27 0CT 2008

o Resolucién de Aprobfacién de Garanfias No. 1 ¢ &

Fecha

20 NOV Zuve

= Fecha de Suscripcién del Contrato:

Fecha 27 U‘CT 2008

FECHA DEL ACTA:

90 WOV 2008

En la Secretaria de Gestién y Saneamiento Ambiental y en la fecha antes sefalados,
se reunieron el Supervisor y el Contratista, con el fin de suscribir la presente Acta de
inicio para la ejecucién del contrato antes referido.
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ALCALDIA
de PASTO

¥ Gestidn ySarleamk:nuJ

\ ZAmbiental

Para constancia se firma en San Juan de Pasto por quienes intervinieron.

|
!

SUPERVISOR: JORGE ENRIQUEZ GARCIA
Delegada S.G.S Ao -

Do &3y St C

CONTRATISTA: © EVA SANTA CASTRILLON
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" de' PASTO S sy e
e AmMmbiental
ACTA DE INICIO
CLASE DE CONTRATOQ: SUMINISTRO Y MONTAJE
CONTRATANTE: OFICINA DE CONTRATACION PUBLICA
SECRETARIO: HUGO RAMIRO ROSERO ORTIZ
CONTRATISTA: JAVIER ROSERO ROSERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 12.981.032 DE PASTO - NARINO

SUPERVISOR: JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DELEGADO S.G.S.A.

OBJETO DEL CONTRATO: SUMINISTRO MONTAJE 'Y PUESTA EN
MARCHA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE SEMICOMPACTA, PARA
LOS BARRIOS POPULAR Y ARNULFO
GUERRERO.,

PLAZO DE EJECUCION: - A partir de la fecha de suscripcion del acta e
inicio Hasta el 31 de diciembre de 2008

REQUISITOS DE EJECUCION:

= Registro Presupuestal del Compromiso No. 2008004873
Fecha: 10/12/2008

= Resolucién de Aprobacion de Garantias iNo. 224

Fecha: 11/12/2008

= Fecha de Suscripcidn del contrato de suministro de instalacion.

Fecha 11/12/2008
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) de PASTO el A mbiental

FECHA DEL ACTA: |11 g1 2008

Serrenans oo

En la Secretaria de Gestion y Saneamiento Ambiental y en la fecha antes sefialadas,
se reunieron el Supervisor y el Contratista, con el fin de suscribir la presente Acta de
inicio para la ejecucién del contrato antes referido.

Para constancia se firma en San Juan de Pasto por quienes intervinieron.

s

SUPERVISOR: JORGEEW
DELEGABOS.GS.A.
| Zf/ﬂ/ /'
/ /,’

CONTRATISTA: JAVIER ROSERO ROSERO
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) > Geston y Sancamiento

CLASE DE CONTRATO:

CONTRATANTE:

SECRETARIO:

CONTRATISTA:

CEDULA DE CIUDADANIA:

SUPERVISOR:

OBJETO DEL CONTRATO:

PLAZO DE EJECUCION:

REQUISITOS DE EJECUCION:

VY, 'Ambiental

ACTA DE INICIO

CONSULTORIA

MUNICIPIO DE PASTO - SECRETARIA DE
GESTION Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

HUGO RAMIRO ROSERQ ORTIZ
ANDRES FERNANDO GUERRERO CABRERA
98.389.601 DE PASTO - NARINO

JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DELEGADO S.G.S.A.

En calidad de contratista se obliga a hacer el
disefio para la optimizacion del sistema de
Acueducto en el Corregimiento de Jamondino.

Uno (1) mes, contado a partir de la fecha de
suscripcion del acta de inicio.

o Registro Presupuestal del Compromiso No.. du78
Fecha £ bl 2008 g

e Resolucion de Aprobaciép_ de Garantjas No. {] % 1}
Fecha L s L8 -

o Fecha de Suscripcién del Contrato:

Fecha

- .'. * -/_..
B ki fhew

/
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4 Secrcuna oo
[§ = Gestion y Sanearmienio

FECHA DEL ACTA:

En la Secretaria de Gestién y Saneamiento Ambiental y en la fecha antes sefialados,
* se reunieron el Supervisor y el Contratista, con el fin de suscribir la presente Acta de
inicio para la ejecucion del contrato antes referido.

Para constancia se firma en San Juan de Pasto por quienes intervinieron.

/

e

SUPERVISOR:  JORGE ENRIQUEZ GARCIA
DELEGADO S.G.S.A.

3

CONTRATISTA: RES FERNANDO GUERRERO CABRERA
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