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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se describe la consolidacion de las diferentes
obras ejecutadas en el Municipio de Sandona, referentes a acueducto,
alcantarillado y disposicion de residuos sélidos, obras financiadas por recursos de
la Empresa de Servicios Publicos de Sandona EMSAN E.S.P.

Se realizaron trabajos de ampliacion de la red de acueducto y alcantarillado
sanitario en el sector conocido como Urbanizacion Madrigal, reposicion de
alcantarillado sanitario en la direccion correspondiente a la carrera 72 entre calles
42 a 82, reforzamiento de tuberia de alcantarillado sanitario en la carrera 62 entre
calles 42 y 52y la adecuacion de un vaso en el relleno sanitario de la localidad.

Se tomo parte en labores de asesoria en administracion, planeacion, ejecucion,
control y entrega de las obras anteriormente mencionadas. De esta manera se
contribuyd al desarrollo de la region y por tanto al mejoramiento de la calidad de
vida de sus habitantes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado en la modalidad de pasantia, tiene como lineamientos
fundamentales a seguir; el disefio, administracion de proyectos y ejecuciéon de los
mismos, durante un periodo de seis meses, tiempo que durd nuestra pasantia,
teniendo en cuenta que la realizacion de cada uno de estos se presentd en
diferentes tiempos, con diversas consideraciones y segun requerimientos hechos
por parte de la Empresa de Servicios Publicos de Sandona “EMSAN” E.S.P.

La Empresa de Servicios Publicos de Sandona “EMSAN” E.S.P., es un
establecimiento publico de caracter descentralizado del orden municipal adscrito al
despacho del Alcalde, dotado de personeria juridica, autonomia administrativa,
patrimonio publico, independiente y autogestion financiera.

El Ingeniero Civil, dentro de los procesos constructivos, pone al servicio su
capacidad de analisis, sus conocimientos y su autonomia, en procura de optimizar
los resultados de los proyectos y el cumplimiento 6ptimo de cada una de las
etapas de ellos y debe estar capacitado para brindar cualquier asesoria dentro de
las diferentes etapas del proyecto.

A continuacién se presenta el proceso tanto de disefio como de ejecucion de las
diferentes obras realizadas en el Municipio de Sandona, en cuanto a acueducto,
alcantarillado y disposicion de residuos solidos, como la ampliacion de la red de
acueducto y alcantarillado sanitario en la Urbanizacibn Madrigal, reposicion de
alcantarillado sanitario en la direccion correspondiente a la carrera 72 entre calles
42 a 82, reforzamiento de tuberia de alcantarillado sanitario en la carrera 62 entre
calles 42 y 52y la adecuacion de un vaso en el relleno sanitario de la localidad.

De la misma manera se contribuyo con el proyecto de la Alcaldia Municipal de

adecuacion de vias, dando paso al desarrollo regional y al mejoramiento del nivel
de vida de sus habitantes.
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1. MARCO GENERAL
1.1HISTORIA DEL MUNICIPIO DE SANDONA

1.1.1. Origen Quillacinga del pueblo de Sandona. En el sector central
interandino hacia Yacuanquer y por la margen derecha del rio Guaitara segun
Cieza de Leon, se extendian por las pendientes los territorios ocupados por la
antigua nacion Quillacinga que eran de diferentes a los de la nacién de los
Quillacinga de la montafia. A lo largo de estas depresiones y pendientes se
asentaron los pueblos de Consaca, Sandond, El Ingenio, La florida, hasta el Valle
de Atriz donde los Quillacinga de la montafia. Estos pueblos que inicialmente no
son referenciados por Cieza, aparecen luego en las relaciones geogréaficas de
Indias, cuando se dice que Sandona ya existia mucho antes de la colonia.
Sandona seria uno de los veinte pueblos que pertenecian a la nacién Quillacinga.

Bajo el dominio espafiol Sandona pertenecio a la doctrina de los ingenios (llamada
en ese entonces “doctrina del sefior Santo Domingo”) al cuidado de los dominicos
y a la encomienda de don Alvaro Arguello, con el cacique don Alonso y sus 41
indios tributarios durante el periodo que antecedid a 1.582, segun fecha de un
informe presentado por el corregidor Don Francisco Centelles. Para esta época los
habitantes de Sandona sumaban mas de 250 personas.

1.1.2 Ereccion del municipio de Sandona.  En el archivo historico de Pasto se
encontré un documento sin firma, fechado en Pasto 10 de diciembre de 1.867,
referente a un proyecto de ordenanza de la municipalidad de Pasto, en el cual en
su parte pertinente dice:

Art. 3 - erijase el distrito la nueva poblacion de Sandona con el nombre de “Distrito
de Mosquera” que tendra por capital la Villa de Sandona con los limites siguientes:
con el distrito de la Florida, el rio del Chacaguaico, desde su origen hasta la
confluencia con el Guaitara, y con el distrito de Consaca de la quebrada Honda
desde su origen, hasta el mismo rio Guaitara.

En el mismo legado, CJ y fondo A.H. de Pasto, en foja 5r, se informa por
ordenanza 23 del 21 de abril de 1865 ya se habia trasladado la capital del distrito
de Consacé al caserio de los llanos de Sandond, lo que significa que Sandona
hasta 1.867 posiblemente, con dicho traslado de la capital, fue cabeza del distrito
pero no de Sandona como tal sino de Consaca. Es probable que para remediar
esto, que se presentd en la municipalidad de Pasto, el proyecto de ordenanza
antes citado, para dejar a Consaca con su propia cabecera homénima. Varios
autores han hablado de la ordenanza 33 del 12 de octubre de 1.968 como lo que
erigi6 a Sandona en distrito de Mosquera y con capital Sandona. Este dato lo
tomaron de un articulo por José E. GOmez, en el Boletin Diocesano de Pasto No
17



49, y en su parte pertinente reducido por José Rafael Zaruma dice; En ese afio de
1.868 se establecié también la parroquia eclesiastica en los llanos de Sandona o
los Llanos. El distrito de Mosquera segun estos datos tuvo los siguientes limites:
Norte La Florida y EI Tambo, rio Chachi por medio. Sur Consacé, Quebrada
Honda, faldas del Volcan Galeras por medio. Oriente el distrito de Pasto y por
cimas del Volcan Galeras. Occidente con Linares y Ancuya, el rio Guditara por
medio.

Sin embargo llama mucho la atencion el hecho que en un documento del 26 de
abril de 1.872, los Llanos de Sandona figure como aldea del distrito de Consaca,
siendo sus jueces, comisarios o inspectores de policia de la época Manuel
Zambrano principal y Tomas Narvaez suplente segun lo anterior en la Villa de los
Llanos, su gente fue adquiriendo atribuciones y autonomia con sus respectivos
jueces, en tanto que Consaca, tenia la sede del alcalde y cabildo del distrito, lo
que no era impedimento para que Sandona, figure como capital del distrito de los
llanos de Sandona, asi dependa de algunos aspectos judiciales y administrativos
de Consaca.

La poca disposicion de los vocales de la municipalidad de Pasto para que
Sandon& se convirtiera en distrito separado de Consacéa tal vez por motivos
politicos o electorales, se evidencia cuando en el articulo 9 de la ordenanza No. 18
de 23 de febrero de 1.874 sobre division territorial del municipio de Pasto, se
refunde a Sandona en Consaca, en los siguientes términos: Consaca, su capital la
Villa de los Llanos.

Por lo tanto, no se conoce cuando fue restablecido como distrito los Llanos de
Sandona, pro Gémez dice que por ordenanza 6 de 1898 de la asamblea
departamental del Cauca fue agregado el corregimiento del Ingenio, que
pertenecia al distrito de La Florida y anexado al municipio o distrito municipal de
Sandond, incluyendo en dicho corregimiento las parcialidades de Santa Rosa de
Anganoy y Santa Barbara de Cunchuy, antiguo Matancunchuy, quedando como
limite de los dos distritos el rio Chacaguaico. También Gerardo Maya investigo que
en 1.876 llamabase distrito del Rosario y en el afio 1.878 recobré su nombre
antiguo Sandon4, aunque la gente solia llamarlo los Llanos de Sandona.

En definitiva, segun estos ultimos datos, Sandona con anterioridad a 1898 y con
posterioridad a 1874 debio ser eregido definitivamente como distrito del municipio
de Pasto.

Posteriormente en el siglo XX, los limites vigentes se reconocieron mediante actas
de deslinde con la intervencion del Instituto Agustin Codazzi, alcaldes y
personeros de los municipios colindantes, estos deslindes se fijaron en 1.972 y
1.973.
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1.2DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD Y DE LA ZONA DEL PR OYECTO

1.2.1 Ubicacion geografica. El Municipio de Sandona se encuentra localizado en
el centro-oriente del Departamento de Nariiio, al Nor-Occidente de la ciudad de
San Juan de Pasto y del Volcan Galeras; enmarcado entre el Rio Guaitara en toda
su extensién Occidental; el Tio Chacaguayco en toda su extension Oriental; la
quebrada Honda al Sur-Occidente y Sur y hacia la zona Sur-Oriente una cordillera
gue se encuentra entre los 3600 y 3000 m.s.n.m. EIl Municipio de Sandon& es uno
de los 65 Municipios que componen el territorio del Departamento de Narifio, tiene
una superficie de 101 km? y una temperatura promedio de 18°C. dista de la
ciudad de San Juan de Pasto 48 km. sus coordenadas son: 1°17'22” de Latitud
Norte y 77° 28’ 53” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. Los limites
generales del Municipio de Sandona son: Al Norte Municipios de El Tambo y la
Florida, al Sur Municipio de Consaca, al Oriente Municipio de la Florida, al
Occidente Municipios de Linares y Ancuya.

1.2.2 Climatologia. EI régimen climatico de Sandona esta regulado por las
variaciones de los fenédmenos ecuatoriales. Después del solsticio de verano, que
ocurre alrededor del 22 de Junio en el hemisferio boreal, la zona de confluencia
intertropical ZCIT se encuentra en el norte de Colombia, razén por la cual, en el
sur, lejos de su influencia, prospera el buen tiempo. Tal desplazamiento determina
la temperatura de verano, caliente y seca, que se disfruta en Sandona durante los
meses de Julio, Agosto y Septiembre y es el origen de la presencia de los vientos
estivales que se intensifican en agosto. Cuando la ZCIT vuelve al sur, los vientos
desaparecen y se produce la maxima temporada lluviosa durante los meses de
octubre, noviembre y parte de diciembre. Entre enero y marzo, la precipitacion
disminuye, pero nuevamente se acentla en abril y mayo hasta reiniciar en el mes
de Junio el perenne ciclo anual de la comarca (Figura No. 1).

Cuadro No. 1 Datos registrados en la estacion Bombo n& ubicada a 1.493
1
m.s.n.m.

TEMPERATURA Oscila entre los 19,2°C y 20,5°C

PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL | 1.133,7 mm

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Fluctda entre 30 y 150 mm

EVAPORACION MEDIA Varia entre 86 y 125,4 mm mensuales

VALORES TOTALES MENSUALES Oscilan entre una velocidad de 0,89 y 1.69 m
DEL RECORRIDO DEL VIENTO

El promedio anual es del 80%; el promedio mensual

HUMEDAD RELATIVA oscila entre el 70 y el 84%.

! Fuente: Estacién Bombona. IDEAM 2001.
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1.2.3 Geologia y suelos. EIl estudio geotécnico se realiza con el fin de obtener
los parametros necesarios para elaborar el perfil estratigrafico y la capacidad
resistente de los diferentes estratos que constituyen el subsuelo de las zonas por
donde pasan las redes actuales y futuras del acueducto y alcantarillado del
Municipio de Sandona.

1.2.4 Topografia. La topografia de la localidad corresponde a terrenos
guebrados con algunas pendientes pronunciadas principalmente la zona ubicada
al lado de la montafha.

1.2.5 Riesgos naturales o amenazas. En el marco tectonico, Narifio se
encuentra en una de las zonas mas activas geoldgica y tecténicamente del pais, el
Municipio de Sandona particularmente esta atravesado por distintas estructuras
tectdnicas, entre las que se tiene:

Fallas geoldgicas . Los principales rasgos tecténicos de fallamiento en la regién lo
constituyen: Falla Ancuya — El Pefiol, Falla Yumbo, Falla Patia — Guaitara y Falla
Manchabajoy.

¢ Falla Ancuya — El Pefiol: pertenece al sistema de fallas Cauca — Patia, con una
orientacion aproximada de N20 — 25E, la cual pone en contacto las rocas del
Grupo Diafasico Kvd con rocas de la Formacion Esmita Tme. En la zona se ve
evidenciada por facetas triangulares en el sector del Corregimiento de Bolivar,
alineamientos de las Quebradas Cocha Verde, La Feliciano, Escarpes y silletas
entre Plan Guaitara y Tarurco. Sobre la mayor parte del trazo de falla se presenta
una gran intensidad de procesos erosivos que han marcado el paisaje con grades
cicatrices de deslizamientos.

¢ Falla Yumbo: tiene una orientacién N30E y junto con la Falla Ancuya forman
una pequefa depresion, rellenada por sedimentitas terciarias de la formacion
Esmita Tme, las cuales estan plegadas suavemente. En la zona es reconocible
por: Control de corrientes en las Quebradas Hundido, Potrerillo, Cucho, Tigrillo y
Paca guaico, Facetas triangulares evidenciando un movimiento dextrolateral y
silletas de falla. También se observa sobre la mayor parte del trazo de falla una
gran intensidad de procesos erosivos que originan zonas de alta inestabilidad.

¢ Falla Patia — Guaitara: perteneciente de igual forma al sistema de fallas Cauca
— Patia, controla el cauce del rio Guaitara, el cual limita el Municipio de Sandona
en el extremo Occidental. Tiene una orientacion predominante N10 — 20E. No se
han evidenciado rasgos geotecténicos, sin embargo el gran socavamiento y
procesos erosivos intensos generados sobre el cauce y margenes del rio, sugieren
su posible actividad.
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¢ Falla Manchabajoy: tiene una orientacién aproximada de N40 — 45E. se puede
evidenciar por claras cicatrices y escarpadas pendientes en las colinas residuales
que limitan la parte oriental del Casco Urbano del Municipio de Sandona,
alineacion de silletas que bordean las vertientes altas de las quebradas Cucho,
Potrerillo y el Hundido y control de drenajes. La presencia de brechas de falla y
estructuras de disolucion es facilmente reconocida en los sectores de Roma
Chavez. En el sector de El cementerio municipal muestran claramente fisuras
asociadas a fallas de origen tectonico que se extienden en direccibn SW,
atravesando el lote de urbanizacion de San Jerénimo.

Su cercania al casco Urbano hace que esta falla tome gran importancia, aunque
no se han presentado estudios especializados sobre su grado de actividad, la
presencia de fendbmenos erosivos intensos alrededor de gran parte de su tramo
evidencian el alto riesgo de inestabilidad de los materiales atravesados por esta.

Lineamientos . Son estructuras lineares reconocidas en la fotointerpretacion que
pueden evidenciar o no actividad de fallamiento. En el Municipio de Sandona fue
posible reconocer un gran alineamiento con direccion sobre el Valle de la
Quebrada San Juan, el cual es asociado a fallamiento segun Murcia y Cepeda
1991, aunque en campo no se pudo constatar si se trataba de ello, debido talvez a
secuencias volcanicas que lo recubren que se enmascaran en su posible
actividad. Otros lineamientos menores correspondieron a planos de estratificacion
sobre la Formacion Esmita Tme.

Diaclazamiento . Corresponden a zonas altamente fracturadas debido a una fuerte
actividad tectdénica, en el Municipio se pueden identificar sobre los diferentes
trazos de falla, especialmente en los sectores de Roma Chavez donde se
aproximan las fallas reconocidas anteriormente.

Amenazas geoldgicas y geomorfolégicas . EI Municipio de Sandond se
encuentra cercano al Complejo Volcanico Galeras, hacia su parte norte. Los
estudios realizados por parte de INGEOMINAS determinaron la tercera version del
Mapa de Amenazas Volcanicas, 1998. En él, se tiene a Sandona como zona de
amenaza baja por actividad volcanica, la cual puede ser afectada especialmente
por la caida de cenizas y ondas de choque.

En sus limites, el rio Chacaguayco es considerado como zona de amenaza media,
afectada por flujos de lodo secundarios y poco probables flujos piroclasticos de
gran magnitud.

El casco Urbano se ha visto afectado por caida de cenizas principalmente, pero de

poco espesor, asi como el resto del Municipio hace parte de la zona de Amenaza
baja segun el Mapa de Amenazas del Volcan Galeras.
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La caida de cenizas puede provocar el colapso de algunas estructuras,
contaminacion de sistemas de drenaje e irrigacion y cultivos, efectos nocivos
sobre la salud tanto de pobladores como animales, viéndose afectados
principalmente los sectores de Santa Barbara, El Ingenio, Alto Ingenio, Alto
Jiménez, Santa Rosa, Loma Redonda, La Loma y El Balcon.

Con base en el registro sismico de varias décadas, principalmente en los Institutos
geofisicos y redes sismoldgicas del pais, La Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica produjo una zonificacién en zonas de Alto, Intermedio y Bajo Amenaza
Sismica, Ley de la Republica a partir de 1984. Narifio se encuentra dentro de la
zona de amenaza Alta por sismicidad y por lo tanto también la zona de estudio
(Figura No. 3).

3

Figura 3 Mapa de zonificacion de amenaza sismica

PUERTC! CARREND

« POPAYAN * AN JOSE [ GUAVARE

Zonas de
Amenaza Sismica

® Fuente: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismorresistente. 1998.
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Los fendmenos de subduccion originados por la convergencia de placas, son
considerados como fuentes sismogénicas activas, las cuales liberan esfuerzos
mediante movimientos corticales de sistemas de fallas adyacentes, para el caso
del suroccidente Colombiano, eso se produce a través de los sistemas de Falla
Romeral y Cauca — Patia. A estos sistemas se les ha atribuido algunos sismos
como los de Popayan.

El Municipio de Sandona por encontrarse dentro de la zona de influencia de estas
fallas y a un centro eruptivo, puede verse sometido a eventos sismicos tectdnicos
y volcano — tecténicos fuertes. Sin embargo son pocos los estudios que se han
adelantado con respecto a este tema.

En la dltima década, Instituciones como EI Observatorio Vulcanologico y
Sismologico INGEOMINAS Pasto, ha venido adelantando tareas de vigilancia
volcanica sismica en las zonas de influencia del Complejo Volcanico Galeras y
monitoreo y reconocimiento de rasgos tectonicos en las fallas que lo limitan, de
esta forma en el Municipio de Sandona se han instalado estaciones para medicion
de Radon, gas indicador de actividad en fallas, estos estudios aun estan en su
fase inicial.

Aunque no se cuenta con estudios especificos y locales de amenaza sismica, se
puede propender a realizar estudios posteriores detallados de vulnerabilidad fisica
tanto para estructuras como para lineas vitales, estudios geotécnicos y geoldgicos
principalmente en zonas de amenazas altas y medias por deslizamientos y para el
casco urbano en donde hay mayor poblacion en riesgo.

En el casco urbano al igual que todo el Municipio, 0 se cuenta con estudios
especificas sobre valoracion, sin embargo la cercania del casco urbano a Fallas
como la de Manchabajoy, hacen que se demuestre gran interés sobre su grado de
actividad. Sobre su trazo se han reconocido evidencias de Neotectonismo, como
son hundimientos, valles lineares, silletas y escarpes que afectan rocas y
depdsitos recientes. Algunos hundimientos y colinas residuales se detectan
incluso en la zona urbana, sector de La Cumbre, Cementerio y San Jerénimo.

La concentracion de poblacion y estructuras en el casco urbano hacen de este un
elemento altamente vulnerable a efectos sismicos, ya sean de caracter tecténico o
volcano - tectonicos.

Una relacion de los sismos percibidos en la zona, son relatados en la resefia de
desastres en el Municipio.

¢ Amenaza por deslizamientos:  Son reconocidos sobre la Quebrada El
Cementerio y nacimiento de la Quebrada Cucho, limite norte del casco urbano, la
erosion y socavamiento de los dos drenajes que la conforman sobre terreno de

24



relleno, han contribuido a desestabilizar las laderas adyacentes, factores
antropicos como la construccion de viviendas de gran peso podria contribuir a la
inestabilidad de toda esta zona. La amenaza es alta hacia los canales y moderada
hacia sus zonas adyacentes.

¢ Amenaza por desprendimiento: se verian afectados por fendmenos de
desprendimiento y eventuales derrubios de pendiente el limite oriental del casco
urbano, sectores:

- Via principal a Pasto — Calle 12

- Carrera 22 - Calle 22

- Carrera 12 sobre el sector de San Francisco
- Cascada de Belén

- Carrera 12 con calles 72y 82

- Via Alto Jiménez

- Limite sur del casco Urbano

¢ Amenazas por erosion laminar:  Es observable sobre las colinas residuales
que rodean el casco urbano, sectores de:

- Melendez

- Salida a Ancuya y parte posterior de la concentracion escolar
- Ladera oriental de la colina residual sector San Jeronimo

- Diagonales 123, 22, 32y 42

- Sector estacion de servicio

- Colina del I.C.B.F.

¢ Amenaza por hundimiento: en el sector occidental del casco urbano de
Sandona esta forma del relieve estad potencialmente influenciada por la falla de
Manchabajoy. En este sector las estructuras de EI Cementerio municipal muestran
claramente fisuras asociadas a fallas de origen tectonico que se extienden en
direccion SW, atravesando el lote de urbanizacién San Jerénimo.

Las fisuras descritas se encuentran actualmente con rellenos de escombros.
Aunque no se las pueda relacionar directamente con la actividad reciente de la
Falla cercana, si demuestran que la zona estd altamente disturbada y con
procesos erosivos claros, en donde el substrato se encuentra altamente
fracturado. Por lo tanto toda obra de infraestructura que se pudiera presentar,
debe tener al menos un estudio geotécnico detallado que demuestre el grado de
estabilidad de la zona y areas de influencia directa.

¢ Amenaza por erosion fluvial:  se presenta sobre margenes de las Quebradas
Magdalena, Potrerillo, El Cementerio y ElI Cucho, los procesos varian de ligeros a
moderados.
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¢ Amenaza por inundaciones, avenidas torrenciales y ¢  recidas:
desbordamientos en la Quebrada El Potrerillo ha tenido influencia sobre:

- Ladera norte de la Colina I.C.B.F.

- Calle 52 entre Carreras 22 y 52. Los escombros se depositan frente a la
Basilica de Nuestra Sefiora del Rosario.

- Calle 72 entre Carreras 42 y 72, Los escombros se depositan cerca al
Barrio Villa del Rosario y Agualongo.

- Sector de El Matadero.

¢ Amenaza por anegamiento: son afectados los sectores centro y norte del
Estadio Municipal y los comprendidos entre las calles 14A y 14B.

Amenazas por contaminacion de residuos sélidos. El Relleno Sanitario actual
tiene un funcionamiento aceptable en cuanto al manejo y procesamiento de
residuos sélidos, sin embargo, su vida utii se ha reducido, por tanto es
imprescindible realizar algunas modificaciones que le permitan seguir prestando
un buen servicio.

Ademas, los pobladores, al arrojar residuos a la Quebrada Potrerillo, por lugares
donde se encuentra destapada o sin canalizar, afectan principalmente por
contaminacion a los sectores de Belén, Calle 72 entre Carreras 42y 52 y el Barrio
Villa del Rosario.

1.3 RECURSOS HIDRICOS

El territorio Sandonefio forma parte de la gran cuenca del Rio Guaitara, extendida
de sur a norte en un area de 4 000 km2 por el centro de la regibn montafiosa de
Narifio. Su riqueza agricola y ganadera ha sido el incentivo para el desarrollo de
la mayoria de los Municipios de Narifio, Ipiales, Cuaspud, Carlosama, Cumbal,
Potosi, Pupiales, lles, Funes, Sapuyes, Imués, Ospina, Tuaquerres, Guaitarilla,
Tangua, Yacuanquer, Santacruz, Consaca, Ancuya, Linares, Linares, Samaniego,
La Florida, El Tambo, El Pefiol, Sotomayor y el corregimiento de Tabiles.

El Rio Guaitara nace en el volcan nevado de Chiles con el nombre de Rio Carchi,
trayecto que sirve de limite entre los paises de Colombia y Ecuador. En sus 144
km de recorrido forma un raudo torrente que abre una profunda fisura sobre los
Andes, la cual marca la separacion entre las cordilleras Centro oriental y
occidental. Por este cafion estrecho de escarpaduras exasperantes que alcanzan
hasta 1000 metros de altura, se dirige hacia el norte recibiendo a su paso el tributo
de los Rios Tescual, Angasmayo, Tellez, Cariaco, Rio Bobo, Azufral, El Salado, El
Barranco, San Pedro y Molinoyaco, por el lado derecho. El Guaitara tiene un
caudal promedio de 20 litros por segundo, por cada kilbmetro cuadrado de su
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cuenca y, al desembocar, deposita en el Rio Patia un caudal de 80 metros cubicos
por segundo.

El Municipio de Sandona, comprende las Subcuencas del Rio Chacaguayco, la
guebrada Honda o San Juan y tres escurrimientos directos correspondientes a las
microcuencas de la quebrada La Feliciana, Saraconcho o El Cucho y Careperro o
Magdalena, que se constituyen en el depdsito final de las aguas de los Rios y
guebradas tributarias, consideradas de importancia para el Municipio por sus
caudales y recorrido, ademas permiten identificar las Microcuencas y Unidades de
Manejo Hidrico (Cuadro No. 2).

Cuadro No. 2 Hidrologia - Municipio De Sandona

UNIDAD DE

CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA ?I—TaEs? % MANEJO '?5{53 apZ(;te
S aporte HIDRICO

é‘e (;‘é’r:gz 459 7,32 | A. Chacaguaicol| 360 | 9,40

2. Santa Rosa 794 12,66 B. Los Robles 210 5,48

CHACAGUAICO |3. Pata Chorrera 553 8,82 | C. LaCernidera | 160 4,18

4. El Ingenio 1.369 21,83 |D. Chacaguaico IIf 110 2,87

5. El Bosque 490 7,81 E. El Yumbo 330 8,62

L. Chacaguaico 70 1,83

GUAITARA HONDA - SAN 6. La Taguada 369 5,89 H. San Juan | 140 3,66

JUAN I. SanJuanll | 330 | 8,62

J. Las Juntas 655 17,10

7. Feliciana 370 5,90 F. El Cajon 860 22,45

8. Saraconcho 1.272 20,29 G. Guaitara | 525 13,71

9'Mfg§5§g2° 504 | 947 | K. Guatarall | 80 | 2,09

TOTAL 6.270 100,00 TOTAL 3.830 | 100,00

1.3.1 Potencialidad del recurso agua. De acuerdo con informacion de campo y
comunitaria, el comportamiento de los caudales de los principales rios y
guebradas que bafian al municipio de Sandona en los ultimos afios, permite
afirmar que la disponibilidad de agua viene atravesando una compleja situacion
(disminucién constante de caudales) para atender el consumo humano y el de las
diferentes actividades agropecuarias, como lo demuestra un tipico caso, la
significativa disminucion del caudal en época de verano de la quebrada El Ingenio.

Esta situacién se agrava con la mayor demanda del recurso agua por efecto del
aumento de la poblacién, generando a la vez una mayor presion sobre el limitado
recurso forestal. Lo anterior, indica que se deben adelantar en lo inmediato

* Fuente: Esquema de Ordenamiento territorial de Sandona. 2003
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procesos de conservacion y preservacion, reforestacion protectora, regeneracion
natural y educaciéon ambiental, como también adelantar la formulacion y ejecucién
de los planes de ordenamiento y manejo de las diferentes microcuencas y
unidades de manejo hidrico que exigen su aplicacién especial para alcanzar una
regulacion hidrica suficiente y una estabilidad eficaz de los ecosistemas.

La inexistencia de registros y miras limnimétricas que permitan monitorear el
comportamiento de los caudales de las fuentes de mayor importancia, hace mas
complejo el analisis del futuro comportamiento de los caudales, dentro del ambito
integral del territorio.

El caudal disponible que se tiene segun la Estacién Agroyaco, corresponde al rio
Guaitara (eje hidrologico de la region) que registra los siguientes caudales:

Caudal maximo promedio de 210,45 m3/seg
Caudal medio promedio de 79,99 m3/seg
Caudal minimo promedio de 43,91 m3/seg

El comportamiento de los caudales de la cuenca del rio Guaitara es de tipo
bimodal con dos periodos de maximos cada uno en cada semestre del afio con
picos para los meses de abril y mayo (en el primer semestre) y noviembre y
diciembre (para el segundo semestre). Los rendimientos ofrecidos por la cuenca
del rio Guaitara alcanzan una produccion de 18,34 litros/seg/km2, los cuales se
encuentran por debajo del promedio nacional que es de 54 litros/seg/km2.

1.3.2 Calidad y disponibilidad del agua.  El agua disponible en el municipio de
Sandona, manifiesta una evidente disminucidon de caudales, producto del
desequilibrio en la fragilidad de sus ecosistemas. Por otra parte, los rios y
quebradas que bafian al municipio, estan siendo gravemente afectadas por
diferentes agentes contaminantes, entre los cuales en grado de importancia son:
la disposicion final de aguas negras servidas, el mucilago del café, el residuo del
figue y un moderado a severo proceso de contaminacion con agroquimicos.

La calidad del agua para uso domiciliario, en el municipio no puede ser la mejor,
sin embargo, cabe anotar que la mayoria de los acueductos construidos en el
municipio, disponen de una unidad de desinfeccibn de agua con hipoclorito de
calcio.

La fuente principal de abastecimiento es el Rio Ingenio, el cual hace parte de la

Subcuenca Chacaguayco. Todos los vertimientos generados en el casco urbano
del Municipio de Sandona confluyen en la cuenca del Rio Guaitara.
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1.4 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acuerdo con los datos estadisticos de los censos de poblacion determinados
por el DANE, el crecimiento poblacional y de vivienda desde 1.938, ha sido el
siguiente (Cuadro No. 3):

Cuadro No. 3 Censo Poblacional °

CENSO POBLACION CABECERA No VIVIENDAS
TOTAL CABECERA

1.938 12.513 4.939 702
1.951 12.512 4.767 -

1.964 25.119 6.776 -

1.973 28.104 7.671 1.250
1.985 26.708 6.971 1.361
1.993 22.665 7.916 1.493

Como se aprecia en los datos estadisticos no existe un crecimiento uniforme en
los datos censales, sino que se presentan en algunos casos crecimientos
negativos, lo que no permite establecer una tasa de crecimiento adecuada para
determinar la poblacién futura. Existe para el afio 1985 un decrecimiento de la
poblacion, sin embargo, el DANE establece en base a los censos de 1.985 y
1.993, proyecciones de poblacion entre 1.995 y el 2.005, asi (Cuadro No. 4):

Cuadro No. 4 Horizonte de proyeccion segun DANE

Afo Poblacién proyectada
(Habitantes)
1.995 8.755
1.996 8.934
1.997 9.109
1.998 9.282
1.999 9.453
2.000 9.616
2.001 9.777
2.002 9.934
2.003 10.087
2.004 10.236
2.005 10.379

En base a las proyecciones realizadas por el DANE el porcentaje de crecimiento
poblacional se estima en el orden del 1,7 %.

® Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Sandona. 2003
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Segun proyecciones de poblacion efectuada por el DANE, entre 1.995 y 2.005, el
Municipio de Sandona tendria para el afio 2.003 una poblacion de 28 114
habitantes de los cuales 10.087 se encuentran en la cabecera y 18.028 en el
resto del Municipio. Es importante anotar, que los datos censales se refieren a la
cabecera municipal sin considerar la zona suburbana.

1.4.1 Caracteristicas Socioeconémicas. De acuerdo con la ultima actualizacion
de la estratificacion urbana de Sandond, el mayor porcentaje de la poblacion de la
zona urbana se encuentra en estrato 2 (Cuadro No. 5).

Cuadro No. 5 Estratificacion de zonas urbanas.6

ESTRATO PORCENTAJE LADOS DE MANZANA
1 23,00% 65
2 66,80% 192
3 10,20% 29
TOTAL 100,00% 286

1.5 SISTEMAS EXISTENTES
1.5.1 Descripcion de la infraestructura existente.

Comunicaciones: Sandona posee una cobertura de telefonia de un 85% en la
zona urbana, ademas existe acceso a Internet. EIl servicio de correo tiene
atencion en 2 empresas: ADPOSTAL y SERVIENTREGA. También, cuenta con
una emisora comunitaria “Digital Stereo”, en la cual se difunden las noticias
regionales del momento y la publicidad del sector comercial.

Electricidad: el servicio de electricidad en el municipio de Sandon& es prestado
por la Sociedad Anonima Centrales Eléctricas de Narifio. CEDENAR. S.A. E.P.S.,
empresa de servicios publicos domiciliarios y de economia mixta en donde
interviene capital publico y privado. En la cabecera municipal la empresa cuenta
con una oficina la que realiza la facturaciéon y los respectivos cobros, como
también la atencion de quejas y reclamos.

El casco urbano tiene una cobertura del 99 %, y en el sector rural la cobertura es
del 91%, las viviendas sin el servicio utilizan la gasolina, el petréleo, el gas y otros
medios para cubrir sus necesidades.

Vias de acceso: el sistema vial presenta una via de gran importancia, La
Circunvalar al Galeras (en proceso de pavimentacion), que integra el Municipio y

® Fuente: Actualizacion Estratificacion Urbana de Sandona. 1999
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la subregion central andina. Internamente, el Municipio cuenta con una red de
carreteras y caminos con una cobertura aceptable y con adecuadas condiciones
para el transito en épocas de verano, mas no en tiempos de invierno, debido al
poco o nulo mantenimiento. Esta conformada por dieciséis (16) calles, nueve (9)
carreras.

La malla vial urbana tiene un area aproximada de 110 116 m2, de los cuales el
47,00% son vias sin pavimentar, el 20,57% se encuentran pavimentadas en buen
estado, el 14,58% son vias adoquinadas, el 11,44% son vias pavimentadas en mal
estado, el 5,64% son vias peatonales entre ellas se encuentran las peatonales
escalonadas y el 0,78% son caminos de herradura o senderos

Sector financiero: en el sector financiero existen tres establecimientos: Banco
Agrario, Banco Cafetero y Cofinal; las 2 primeras son entidades de caracter
nacional que tiene sus programas dirigidos a la financiacion agricola y ganadera.

Otras infraestructuras: Sandona cuenta con una infraestructura locativa
comercial importante: la Galeria o Plaza de Mercado, en donde se albergan
comerciantes pequefios provenientes de otras regiones y los tenderos de
Sandona. En esta plaza se comercializan platanos, frutas, papas, habas; las
ventas son al detal o al "raleo" como llama en Sandona, pero también se
desplazan de 3 a 5 carros de frutas y viveres los dias sdbados y miércoles,
siendo éstos los mas concurridos.

1.6 CONDICIONES SANITARIAS

Las bajas condiciones socioecondmicas de la poblacion urbana del Municipio,
constituyen un factor incidente sobre la salud de la comunidad. En efecto el 90%
de los habitantes urbanos se ubican en los estratos 1 y 2 y segun el Instituto
Departamental de Salud, el indice de necesidades insatisfechas para este
Municipio corresponde al 56,5% (2.002). EIl bajo nivel de escolaridad, los factores
de riesgo ambientales, la concepcion errénea de la enfermedad, el mal estado
nutricional, la violencia intrafamiliar y el consumo de sustancias psicoactivas, entre
otros aspectos, contribuyen a un estado de salud de dificil manejo y a un lento
proceso de mejoramiento de la calidad de vida.

En el aspecto ambiental los factores de riesgo se hallan parcialmente controlados,
lo cual ha permitido que los indices para enfermedad diarreica aguda (EDA) (1,8%
en el afio 2.002) y parasitosis (9% en el 2.002) se mantengan estables y
manejables. En efecto, el 99,5% de la poblacion urbana de Sandon& consume

31



agua tratada, el 96,5% dispone adecuadamente las excretas y aguas servidas y el
94,0% accede al servicio de recoleccién de residuos solidos.

1.6.1 Disposicion de residuos sdlidos. La Cabecera Municipal cuenta
actualmente con servicio de recoleccion de basuras, la cual se realiza con una
volqueta de 10 m3, durante 6 dias en la semana con frecuencia de 2 recorridos
por sector. La produccion de basuras en el sector urbano es de 5,2 ton por dia,
con una produccion percapita de 0,54 Kg/hab/dia, lo que representa una
produccion para el afio 2001 de 1927 ton por afio, y para el afio 2.010 sera de
2.372. La cobertura es del 80,1% que corresponde a 1.320 viviendas, 78 viviendas
que corresponden al 4,73% que las usan en las huertas como abono y 250
viviendas que representan el 15,17% que las arrojan a patios, vias, rios y
quebradas, principalmente hacia la quebrada Belén. Hay algunos barrios del
Casco Urbano, en los que no se realiza recoleccién por la dificultad en el acceso
de la volqueta. Podemos concluir que el servicio es relativamente bueno.

Para la disposicion final de las basuras la Empresa cuenta con un lote ubicado a 4
km del casco urbano, en la vereda Plan Joya, el cual se ha venido adecuando
como un relleno sanitario basico, sin embargo, se evidencia la necesidad de una
ampliacion para su 6ptimo funcionamiento, por el consecuente impacto ambiental
gue sufren los medios agua, aire y suelo.

En forma incipiente existe un pequefio programa de reciclaje a cargo de una
microempresa, pero no se ha logrado involucrar a todo la comunidad en la fase de
clasificacion y almacenamiento adecuados.

1.6.2 Alcantarillado. Las aguas residuales son producidas por los sectores
urbanos y rurales del municipio, producto de las actividades diarias del ser
humano, en las labores de aseo, cocina, industria y necesidades fisiologicas. Al
servicio de alcantarillado se encuentran agrupadas las viviendas, a las que se les
debe disefiar un sistema de recoleccion por separado de aguas residuales y aguas
lluvias. La falta de planificaciébn y conciencia al respecto ha permitido que los
colectores finales de dichos alcantarillados, se viertan en las fuentes de agua sin
ningun tipo de tratamiento previo, razén por la cual se estd ocasionado serios
problemas de contaminaciéon ambiental a las quebradas, rios, suelos y al aire,
recursos que no se pueden utilizar en las actividades domésticas, agropecuarias,
recreativas y/o deportivas.

En el sector urbano las viviendas con artefactos sanitarios son 1.503 que
representan el 91,20% y en el sector rural son 1.698 viviendas que representan el
71,25%, para un valor global del municipio de 3.201 viviendas, representando el
71,49% de cobertura.
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La cobertura del alcantarillado en el sector urbano del municipio de Sandona es de
1.476 viviendas, que representan el 89,56% y en el sector rural es de 240
viviendas, que representan el 10,07 %. Lo que quiere decir que el municipio solo
presta el servicio de alcantarillado a 1.716 viviendas que representan el 42,57% de
cobertura de las 4.031 viviendas existentes en el municipio.

Con respecto a pozos sépticos, el sector urbano tiene una cobertura de 0% y en el
sector rural cuentan con este sistema 1.149 viviendas que representan el 48,22%
y que nos representa el valor global del municipio.

En el sector urbano existen 27 viviendas que hacen la eliminacién de excretas al
suelo o0 a cursos de agua, estas representan el 1,64%, en el sector rural 309
viviendas, que representan el 12,97%, lo que quiere decir que a escala del
municipio 336 viviendas, que representan el 8,34% hacen la disposicién de
excretas directamente al suelo o a cursos de agua.

Con respecto a la disposicion final de residuos liquidos, en el area urbana 145
viviendas, que representan el 8,80% las vierten directamente al suelo y/o cursos
de agua y en el sector rural lo hacen 2.142 viviendas que representan el 89,89%,
esto quiere decir que a escala del municipio 2.287 viviendas que representan el
56,74% realizan la disposicién final de residuos liquidos al suelo y/o cursos de
agua.

En el sector urbano el sistema de alcantarillado es de tipo combinado, construido
en 1940, presenta problemas de inadecuadas descargas directas sobre fuentes de
agua, principalmente algunas viviendas del barrio Cafetero que estan afectando la
quebrada Belén, ya que se ha convertido en colector de las aguas servidas de
estas casas construidas sobre su margen; a ello se suma la baja velocidad de la
corriente, que ha producido el estancamiento de los desechos, formando focos
generadores de vectores y malos olores. Con los programas de pavimentacion de
calles, se ha mejorado algunos sectores aumentando la eficiencia del sistema.

Se han identificado 4 descargas del alcantarillado a lo largo de la cabecera del
municipio, en donde el tratamiento de aguas residuales es completamente nulo,
estos puntos de descarga se localizan en diferentes sectores de la Cabecera
Municipal, a campo abierto y sobre las diferentes quebradas que recorren el
Casco Urbano, por lo tanto existe actualmente en el Municipio un alto y
preocupante indice de contaminacion ambiental, el cual esta afectando de manera
grave las quebradas y la poblacién que se encuentran en su area de influencia.

Otra de las causas, que generan graves problemas de inundaciones vy
taponamiento de las redes de alcantarillado, se constituye la manera como se
utilizan las tuberias sanitarias, al asumir las veces de conducto de desagies de
aguas lluvias, ya que la red termina operando como tuberia de presion, efecto que
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en su disefio no fue contemplado, generando de esta manera rebose en camaras
y residencias.

En el sector rural no existen sistemas de alcantarillado y de la misma manera no
hay sistema de tratamiento de aguas residuales. Las viviendas tienen como
puntos de descarga, las fuentes hidricas, los predios y mediante letrinas a pozos
de absorcion. Esta situacion ha generado problemas de contaminacién ambiental
contaminando el agua, suelo y aire, con el consecuente deterioro del paisaje,
problemas sociales, problemas de salud y aceleracién del proceso de erosion de
la tierra.

Existen algunos pequefios sistemas de alcantarilado al nivel de los
corregimientos, ellos son: el de Santa Barbara, que se construy6 sin disefio y sin
asesoria técnica, por iniciativa propia de la comunidad y con recursos propios, con
diametros inadecuados de 4 y 6 pulgadas, con pendientes y trazos inadecuados,
sin pozos de inspeccion y con tres descargas superficiales al suelo. El
alcantarillado de Bohorquez, construido en 1993 con estudio y disefio realizado
por el Instituto Departamental de Salud, cuyo estado es aceptable, pero el
emisario final se encuentra sin entubar descargando al rio Ingenio, sin ningun tipo
de tratamiento primario. El alcantarillado de Plan y Pueblo Ingenio, que se
construyd sin estudio ni disefio con diametros y profundidades inadecuadas, se
realizan tres descargas iniciales hacia el suelo cuya fuente final es el rio Ingenio,
el estado general de este alcantarillado es deficiente. EIl alcantarillado San
Gabriel, que es un pequefio sistema construido por la comunidad con recursos
propios y sin ningun tipo de asesoria, con diametros de 4 y 6 pulgadas, a ello se
suma los inadecuados pozos de absorcion y profundidades que no garantizan el
correcto funcionamiento, la emisién final es directamente hacia el suelo y su
estado general es deficiente (Cuadro No. 6).

Cuadro No. 6 Disposicién de excretas '

SISTEMAS COBERTURA
Alcantarillado publico 95%
Pozo séptico 1,5%
Disposicion Superficial y a campo abierto 1,0%
Viviendas con unidades sanitarias 2,5%
compartidas

El casco urbano cuenta con 6 emisarios, ubicados en diferentes puntos del
Municipio. Las caracteristicas de cada uno de ese detallan a continuacion:

" Fuente: Censo sanitario 2002 (Seccién Saneamiento Ambiental)
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. Emisor ubicado en la calle 5ta en el sector del cementerio

m.s.n.m: 1 790,00 m

Presenta dos tuberias de salida con didmetro de 24" y caida a una
quebrada.

Caudal aforado= 51/s

. Emisor ubicado en el matadero

m.s.n.m: 1 788,00 m

Existe en Box Culbert, donde se reune el agua de la Quebrada Las Delicias
y las aguas sanitarias del sector, es el emisario de mayor capacidad, donde
desembocan las aguas del matadero.

Caudal aforado = 301/s

. Emisor ubicado en la salida al Municipio de Consaca
m.s.n.m: 1 756,00 m

En este emisario se relnen aguas negras con aguas del Arroyo El Socorro,
posee un didmetro de 24” y en su recorrido final se observa la existencia de
3 camaras de caida con una separacion de 20,00 m entre cada una.

Caudal aforado = 121/s

. Emisario ubicado en el Emisario El Porvenir

m.s.n.m: 1 755,00 m — 1 760,00 m
No fue posible encontrarla.
Caudal aforado = 21/ s.

. Emisario ubicado en el Emisario El Naranjal

m.s.n.m: 1 771,00 m.

Ubicada en la salida hacia la ciudad de Pasto, aqui se bota el agua de
lavado de la planta de tratamiento, posee una tuberia de 24”.

Caudal aforado=151/s

Emisario del emisario manantial. Tuberia de 10”
Caudal aforado= 21/ s.

Este un nimero grande de emisarios (6) dificulta el tratamiento de las aguas, por
lo tanto es necesario agruparlos (Cuadro No. 7).

El emisor del matadero recolecta también las aguas provenientes de la quebrada
“Las delicias “, la cual se junta en el Box Culbert en su parte final. Este emisor es
el que mas caudal recolecta y evacua, siguiéndole en importancia el de El
Naranjal, La Yee, Cementerio, Porvenir y Manantial.
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El sistema de alcantarillado existente y en el catastro de redes, la tuberia actual en
su mayor parte se hace necesario cambiarla por tuberia nueva, pues ya cumplio
su vida util.

Cuadro No. 7 Emisores finales

EMISORES FUETJFEFEQ%A%%TZORA FUENTEF$§:LEPTORA
Emisor Campoalegre Quebrada La Magdalena Rio Guéitara
Emisor Central Quebrada de Belén Rio Guaitara
Emisor Villa del Rosario Quebrada de Belén Rio Guéitara
Emisor El Porvenir Cafada el Porvenir Rio Guaitara
Emisor Manantial Quebrada la Joya Rio Guaitara
Emisor Naranjal Quebrada la Joya Rio Guaitara

1.6.3 Acueducto. EIl departamento de Narifio, mantiene un bajo nivel de cobertura
y calidad del agua, es decir el promedio nacional supera el departamental. Esto
se debe a la existencia de una gran cantidad de sistemas incompletos y en mal
estado, y en muchos de los casos que ya han superado el tiempo de servicio o
vida util. En lo que le corresponde al municipio de Sandona, este no es le
excepcion y cuenta con un alto porcentaje de poblacion que carece de un
adecuado servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento.

La poblacion urbana de Sandona se encuentra abastecida basicamente por el
Acueducto Municipal que maneja la Empresa de Servicios Publicos de Sandona
(EMSAN E.S.P) cuya cobertura alcanza el 93%. En forma secundaria existe un
Acueducto alterno privado con 50 usuarios, quienes son también suscriptores del
Acueducto urbano.
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En el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, se realiza el estudio detallado
de las redes de acueducto, tanto de tuberias como de accesorios, estos se
detallan con su ubicacion, diametro y demas elementos en los planos que reposan
en el archivo de la Empresa. De acuerdo con el estudio realizado, se determina
la existencia de tuberias de asbesto cemento y PVC, con edades que oscilan entre
45, 18, 13 y 5 afos; cada edad marcada con un color para su identificacion.

Evaluacion de cada uno de los componentes del siste ma.

¢ Fuente de abastecimiento: la fuente de abastecimiento es la “Quebrada El
ingenio”, perteneciente a la Subcuenca Charaguayaco, con un caudal promedio
de 120 | / s (foto No 1). La estructura de la captacion, desarenador y parte de la
conduccion se encuentra en predios cuyo propietario es Jesus Franco Benavides,
en la Vereda San Andrés (Foto No. 1).

Condiciones sanitarias de la fuente: El Rio Ingenio desde su nacimiento (Alto
Ingenio y Alto Jiménez) hasta el sitio de captacion, recorre una zona basicamente
ganadera.  Aunque estas dos localidades no cuentan con sistemas de
alcantarillado, las excretas domiciliarias se disponen en pozo séptico. No obstante,
se prevé contaminacion fecal animal de la fuente a través de escurrimientos de
predios ganaderos y desagues indirectos de aguas servidas domeésticas. El agua
del Rio Ingenio puede considerarse de facil manejo para los fines de consumo
humano ya que bacteriologicamente su carga contaminante accede
favorablemente al 100% de remocion que se logra en una planta de tratamiento
convencional.

Foto No 1. Fuente de abastecimiento
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El sistema de acueducto cuenta con bocatoma, desarenador, red de conduccion,
planta de tratamiento, 2 tanques de almacenamiento y red de distribucion;
estructuras que se encuentran en regular estado de conservacion.

Existe un programa de mantenimiento en cada uno de los componentes el cual se
realiza y supervisa a principio de cada mes.

La actual red del acueducto presenta dificultades que disminuyen la calidad en el
suministro de agua, una de las mas representativas la constituyen la ruptura y
fisuramiento de las redes, como consecuencia del trafico de vehiculos de carga
pesada, la incorrecta disposicion de tuberias y el término de la vida util.

La Planta de Tratamiento cuenta con un sistema de potabilizacién convencional,
constituido por las fases de coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y
desinfeccidn; las estructuras presentan regular estado lo que hace que el servicio
no sea de la mejor calidad, esto debido a que la falta de un estudio detallado
donde se analicen porcentajes de remocion en la calidad del agua.

¢ Captacion: la captacion se efectiia por medio de un canal que desvia parte las
aguas de la Quebrada EIl Ingenio, a una altura de 1.910 m.s.n.m. (Fotos No. 2y 3).

Sobre el canal y perpendicular al flujo se encuentra una rejilla con barrotes en
hierro. La rejilla tiene una longitud de 1,34 m, consta de 26 barrotes de 1/2" con
un espaciamiento libre entre barrotes de 3,50 cm.

El flujo después de la rejilla sigue en canal, llegando a una caja de derivacion
donde se divide el caudal en dos partes: uno que va por tuberia hacia el
desarenador y otro que por medio de tuberia de AC en 8", evacua el flujo de
excesos al rio, tal como se detalla en las fotos No 2 y 3. La caja de derivacion
tiene un borde libre de 20 cms.

La edad de la estructura es de 42 afios aproximadamente, por lo que se encuentra
en proceso de deterioro por cumplimiento de su vida atil. Sin embargo, la
estructura fisica se encuentra en buen estado. El sistema estd en funcionamiento
y no tiene ningun tipo de obstrucciones durante el recorrido del agua.
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Foto No 3. Captacion. Vista posterior

¢ Aduccién: la aduccion tiene una longitud de 50 m en una tuberia de 8" en ACy
se encuentra en buen estado de funcionamiento.

¢ Desarenador: se encuentra a 1.905 m.s.n.m. El desarenador actual
corresponde a una ampliacion del anterior (1.959), segun disefio del Ing. Carlos J.
Avila en 1973, en el cual se efectuaron algunas modificaciones aumentando la
altura de los muros (0,80 m) con lo que su profundidad se aumento a 2,43 m. EL
sistema consta de una camara de aquietamiento con vertedero de excesos, zona
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de decantacién, zona de salida, tuberia de lavado y un by pass en tuberia de AC
de 6”. Existen cinco véalvulas de compuerta lateral: dos a la entrada, que controlan
el flujo de entrada al desarenador y el by pass: tres a la salida; una para desagtie;
otra para suspension de flujo a la salida y una tercera que es una valvula vieja que
suspende el servicio a la conduccion antigua. Al igual que la captacion, su
estructura se encuentra en un estado aceptable (Fotos No. 4 y 5).

El desarenador presenta algunos inconvenientes que afectan directamente la
eficiencia del sistema, por ejemplo:

- No existe una pantalla adecuada que distribuya uniformemente el flujo de
entrada, disminuyendo su eficiencia; por cuanto en el orificio de entrada el
agua penetra en forma directa.

- La valvula de compuerta lateral de desagle esta dafiada.

- El agua después de realizar el recorrido de la zona de sedimentacion en el
desarenador convencional e ingresar a la zona de salida, presenta ingreso
de agua por debajo, hasta alcanzar una altura aproximadamente de 0,50 m.
Ademas, en la pantalla hay un orificio que atraviesa dicha estructura en
todo su ancho a una profundidad de 0,60 m, provocando inconvenientes
debido al arrastre de particulas de la zona de lodos hacia la conduccién; por
lo tanto, su eficiencia se ve disminuida.

La salida del desarenador esta en tuberia de PVC en 12", con una longitud de
200 m , para luego realizar un cambio brusco a tuberia de AC en 8", esto debido a
que hace aproximadamente 12 afios se presentd un taponamiento en el sector, la
solucion inmediata fue cambiar el sector a 12 “.
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Foto No 4. Desarenador (Vista No.1

o

Foto No 5. Desarenador (Vista No.2)

¢ Conduccion: en su gran mayoria esta conformada por tuberia de 8” en AC,
con excepcion del tramo de 200 m en tuberia PVC de 12”. No se conoce de
dafos existentes. En su recorrido, en la Vereda La Loma se extraen 5|/ s para
uso del acueducto regional en este sector.

En el sitio de cambio de didmetro, se ha ubicado una tee con valvula de
compuerta para suspender el flujo de la tuberia antigua. La tuberia tiene ya mas

41



de 40 afos de servicio, ya cumplié su vida util, existen muchos dafios; se hace
necesario cambiarla en su totalidad en el tramo de 8”.

¢ Planta de tratamiento: ubicada a 1.852 m.s.n.m. La planta de tratamiento
de Sandona fue construida en 1.983 con un sistema convencional hidraulico.

Capacidad de tratamiento: 40 LPS, segun informaciéon del personal y disefio
mostrado por los niveles en Planos, ya que no existe memoria técnica de disefio
de la misma en la empresa, pero si los planos respectivos.

El sistema de tratamiento existente esta conformado por los siguientes elementos:
Sistema de llegada, aforo y mezcla rapida: Canaleta Parshall (Foto No. 6), ancho

de garganta de 3". Sistema de dosificacién de coagulantes en seco Marca Salper.
Punto de aplicacion salida canaleta. Coagulante: sulfato de aluminio tipo B.

Foto No 6. Canaleta Parshall.

* Floculadores hidraulicos de tabiques horizontales con pantallas en concreto:
(Foto No. 7)
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Foto No 7. Floculadores.
» Sedimentadores convencionales: Dos unidades (Foto No. 8).

Foto No 8. Sedimentadotes.

» Filtros mixtos de arena y antracita con autolavado: 4 unidades (Foto No. 9).
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Foto No 9. Filtros.

= Tanque de cloracion: Cloracion con cilindros de cloro gas. Equipo hidrofloc
para aplicacion de cloro. Bombas de lavado de la planta

. Tanque de almacenamiento: de la planta de tratamiento se desprenden
dos ramales uno que va hacia el tanque cercano a la planta y otro que alimenta la
parte alta de la poblacién, situado en El Chorrillo 10 m , por encima del tanque
general de la planta, con una conduccion en tuberias de AC 8” (Foto No 10).

Foto No 10. Tanques de almacenamiento
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Existen dos tanques de almacenamiento: uno situado cerca de la planta de
tratamiento y otro situado en El Chorrillo. De la planta sale una tuberia que
alimenta la red, convirtiendo a este tanque en una especie de tanque de
compensacion. El tanque de la planta de tratamiento esta construido en concreto,
con dimensiones de 10 m x 10 m x 4 m, con una capacidad de 400 m3. Su
estructura, aunque ya sobrepasa los 40 afios, se encuentra en buen estado de
funcionamiento y no se notan fisuras, ni filtraciones a su alrededor. Se hace
necesario reparar las filtraciones que muestran a la entrada los accesorios de HF
y cambiar la valvula de entrada que regula su servicio.

El otro tanque, se encuentra ubicado en EIl Chorrillo y alimenta el barrio Belén y
sus alrededores. Es alimentado directamente desde la planta por una tuberia de 8”
AC. En la parte media de la conduccion se encuentra una valvula de compuerta
gue sirve para regular el flujo a esta tanque. Este tanque se encuentra situado 1,7
m mas abajo de la salida de la planta y 10 m mas arriba del tanque de la planta,
por lo que se utiliza para alimentar la parte alta de la poblacion en el barrio Belén y
sus alrededores. Este fue el primer tanque que se construyo, ya sobrepasa los 40
afos de servicio. Ha sido reparado continuamente y la ultima vez hace una afio
se impermeabilizé internamente. Si bien es cierto que es una estructura muy
antigua, sigue sirviendo a la zona alta. Sus dimensiones son de 10,6 X 6,6 x 3,6 m
con una capacidad de 250 m3.

. Redes de distribucion: la red de distribucién se encuentra conformada por
tuberias de AC, PVC y en algunos sectores en manguera en diametros de 67, 4”,
3"y 27, tal como se detalla en el plano No 3 y en el catastro de redes.

La red de distribucion se encuentra alimentada desde el tanque de la planta, que
abastece la zona media-baja y el del chorrillo que alimenta la zona alta de Belén.
Tanto la red de la zona media-baja y la zona alta se encuentran interconectadas
por medio de dos valvulas, lo que permite con el juego de las mismas, regular el
flujo del tanque de la chorrera y servir de apoyo a la red de las zonas media y baja
para aumentar presiones en esta red.®

1.7 RECURSOS DISPONIBLES

1.7.1 Disponibilidad de mano de obra. Existe bastante disponibilidad tanto de
mano de obra calificada como no calificada. Existen profesionales en el campo
de la Ingenieria Civil y Sanitaria capacitados para el desarrollo de actividades de la
construccion e interventoria que este tipo de obras requiere. Por otra parte, existen
maestros de obra que se pueden requerir para este tipo de obras. El costo de la
mano de obra de los maestros de obra y personal calificado oscila entre $15.000 y
$20.000 Diarios y el de la no calificada de $10.000.

8 Fuente: Archivo EMSAN.
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1.7.2 Disponibilidad de materiales de construccion.

Existen almacenes y

ferreterias que suministran tuberias, accesorios, cemento, y hierro; aunque en
grandes cantidades por su cercania es mas economico traerlos desde Pasto. La
disponibilidad de materiales en el Municipio de Sandona es la siguiente (Cuadro

No. 8):

Cuadro No. 8 Disponibilidad de materiales

Material |Medida [Precio Ubicacion Distancia Aproxim ada a la zona
urbana

Triturado | m3 $ 35.000 | Mina Maco 2 km

Ladrillo unidad |$ 210 |4 tejerias Dentro de la zona urbana

Cemento |50 kg $ 15.000 |Zona urbana Zona urbana

Arena m3 $ 30.000 | Yacuanquer 25 km

Recebo |m3 $ 10.000 | Mina Roma Chéavez 6 km
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La prestacion de los servicios publicos domiciliarios es una actividad de interés
general, realizada por el sector publico y/o los particulares, encaminada a
satisfacer necesidades basicas del acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, distribucion de gas y telefonia publica basica conmutada, en
cumplimiento a lo establecido por los articulos 365 a 370 de la Constitucién
Politica Colombiana.

En vista del desarrollo que ha adquirido la ciudad de Sandona, ademas de la
adecuacioén de las vias, también se puede apreciar la insuficiencia de los sistemas
de acueducto y alcantarillado existentes, por lo tanto se hace necesario el disefio,
construccion, renovacién de la red de acueducto y alcantarillado separado
(sanitario y aguas lluvias) en algunos de los sectores como esta estipulado dentro
del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, optimizando dichos sistemas y
sustituyendo donde sea necesario, debido a que se ha convertido en alcantarillado
combinado por el paso del tiempo, esto hace que en épocas de invierno supera los
caudales de disefo y causa la inundacion de algunos sectores.

El manejo de los proyectos de construccion exige la aplicacion de técnicas de
direccion de proyectos, ademas la aplicacion de los conocimientos académicos
adquiridos, empleandolos para ayudar a la solucion de problemas u observaciones
técnicas en el transcurso de la obra, contribuyendo a la asesoria técnica dirigida a
la Empresa de Servicios Publicos de Sandona EMSAN.

47



3. DELIMITACION

El trabajo de grado que se presenta a continuacién se enfoco en prestar asesoria
técnica a “EMSAN” E.S.P. con el fin de darle continuidad a la implementacién del
Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado y manejo de relleno sanitario, en la
organizacion administrativa de los proyectos a realizar durante el presente
semestre.

Las obras desarrolladas en el periodo comprendido entre Julio de 2005 y Enero de
2006 son:

v Construcciéon de acueducto y alcantarillado sanitario en el Barrio Madrigal,
incluyendo localizacion y replanteo, excavacion e instalacion de la tuberia y
accesorios, relleno, construccion de camaras y empalmes con la red
existente.

v Construcciéon de alcantarillado sanitario ubicado en la Carrera 72 entre
Calles 42 y 82, Barrios San José y San Carlos, donde se realizaron las
siguientes actividades: localizacion y replanteo, excavacion e instalacién de
la tuberia de alcantarillado sanitario y accesorios, relleno, construccion de
camaras, sumideros y acometidas domiciliarias.

Vv Reposicion de alcantarillado sanitario para el proyecto de pavimentacion
llevado a cabo por la administracion municipal de Sandon4, en la Carrera 62
entre calles 52 y 62 con la ejecucion de las siguientes actividades:
localizacion y replanteo, excavacion e instalacion de la tuberia y accesorios,
relleno, construccion de camaras, sumideros y acometidas domiciliarias.

v Continuaciéon con la adecuacién del relleno sanitario existente, con base a la
metodologia expuesta por el Ministerio de Medio Ambiente en lo que se
refiere al Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), el cual,
entre otros, contempla el manejo técnico de la disposicion final de dichos
residuos. Para esto, se llevara a cabo el disefio y construccién de celdas,
filtros, chimeneas y estructuras para el manejo de lixiviados, que sean
necesarias para la optimizacion de la prestacion del servicio; estas obras se
cumpliran de acuerdo a la disponibilidad presupuestal que tenga la Empresa
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y se ampliaran una vez se logre la cofinanciacion por parte de la
Corporacion Auténoma Regional (Corponarifio). Paralela y periédicamente
se supervisara la disposicion de los residuos en las celdas existentes y su
correcta compactacién con material de cobertura.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Prestar la Asesoria Técnica pertinente a la Empresa de Servicios Publicos
“EMSAN” E.S.P. en los proyectos que ésta adelante durante el periodo de
duracion de la pasantia (6 meses), tomando parte en la organizacion
administrativa, realizando acciones logisticas en la etapa de ejecucion y labores
de residencia en la etapa de construccion.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar los conocimientos técnicos en el area sanitaria para revisar y optimizar el proyecto de
acueducto y alcantarillado sanitario, planteado para la construccién de la Urbanizacion Madrigal,
teniendo en cuenta criterios de economia, eficiencia y durabilidad del sistema; ademas se dejara
constancia escrita (memorias y planos) de los cambios realizados, sometidos previamente a la
aprobacion del Ingeniero Director de la obra. También se tiene como funcidn determinar las
cantidades de obra a ejecutar en cuanto a excavacion, relleno, compactacion, tuberia,
accesorios a utilizar y mano de obra necesaria, con el fin de realizar el Analisis de Precios
Unitarios que permita plantear el presupuesto de la obra para que la Empresa pueda proyectar
sus alcances, limites y capacidades. A la vez se desarrollard funciones de Residencia de
Interventoria en construccion, bajo la asesoria del Ingeniero Jhony Narvaez Narvaez, Técnico de
Planeacion e Infraestructura Municipal, Interventor de obra.

Llevar a cabo la localizacion y replanteo para proceder con el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario en la carrera 7% entre calles 4% y 8% Posteriormente, con el disefio
materializado y aprobado por el director de la obra, se realizara un seguimiento en cuanto al
cumplimiento y correcto manejo de la excavacion (cortes, perfilados, nivelacion,
profundidades de camaras), relleno, correcta instalacion de tuberia (de acuerdo a las cotas
bateas de disefio), accesorios, construccion de camaras, sumideros y acometidas
domiciliarias. Ademas se realizara un balance de las cantidades de obra ejecutadas,
comparandolas con las cantidades y rendimientos presupuestados.
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Localizar y replantear el tramo de la Carrera 6% comprendido entre Calles 4 a 6% Adoptar el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario, aprobado por el director de la obra para
realizar el control permanente de las labores adelantadas, cumpliendo con las exigencias
expuestas en planos, esto es, excavacion; profundidades, nivelacion; instalacion de tuberia y
accesorios, construccion de camaras, sumideros y acometidas domiciliarias. Finalmente,
como antes se expuso, se debera llevar el control de las cantidades de obra ejecutadas para
compararlas con las cantidades de obras programadas a ejecutar.

Realizar la localizacion y replanteo del terreno dispuesto para la construccion de la nueva
celda en el relleno sanitario, con el fin de determinar la profundidad y niveles de excavacion
necesarios. Se procedera a la construccion del filtro que permita el manejo de los lixiviados,
supervisando la correcta disposicion del geotextil que impermeabilice el suelo expuesto a los
residuos. Se determinard también, la 6ptima ubicacion de chimeneas que permitan evacuar
los gases que las basuras emanen, se controlara su construccion de acuerdo a los niveles de
colmatacion del vaso. Periddicamente se velara por la correcta compactacion de las basuras y
el cubrimiento con material adecuado. Si la disponibilidad economica con que cuenta la
Empresa lo permite, se construiran estructuras para la estabilizacion de lixiviados, antes de
su vertimiento final.

Socializar los proyectos adelantados a los sectores implicados.

Elaborar informes bimensuales que contengan las actividades realizadas.
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5. METODOLOGIA

La metodologia empleada en las labores que se desempefiaron permitid que se
revisara los disefios existentes para cada obra, se redisefidé cuando los
conceptos de durabilidad y economia lo exigian y se determiné las cantidades
de obra a ejecutar, asi como los analisis de precios unitarios y los
presupuestos, para que la Empresa determinara su disponibilidad y limites en
cuanto a financiacién de las construcciones y otros aportes.

En la etapa de ejecucion del proyecto, como Residente de obra, se realizdé un
seguimiento detallado de cada una da las actividades realizadas mediante
visitas técnicas constantes, llevando un control de cantidades de obra
ejecutadas, de la calidad de materiales empleados en obra y del cumplimiento
de las especificaciones de disefo, bajo la responsabilidad de las funciones de
Residente de Interventoria, a cargo del Ingeniero Jhonny Narvaez Narvaez,
técnico encargado de Secretaria de Planeacion e Infraestructura Municipal.

Para la socializacion del proyecto, se realizé un informe parcial y el presente
como definitivo, en los que se plasman las labores adelantadas, tanto en la
parte de organizacion administrativa como en la de ejecucion de obras.
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6. EVALUACION DE LAS LABORES A REALIZAR

Teniendo en cuenta las necesidades de la poblacién y los deberes de EMSAN
como Empresa Publica al servicio de los habitantes de Sandona, brindandoles
con eficiencia y calidad, la mayor cobertura posible en cuanto a Saneamiento
basico; acueducto, alcantarillado y disposicién de residuos solidos, se dio prioridad
a los proyectos anteriormente mencionados, siempre y cuando la Empresa
contase con la disponibilidad presupuestal para tal hecho

La importancia de estas obras, radica en el hecho que la Empresa de Servicios
Publicos de Sandona, gracias a la Asesoria Técnica prestada por los estudiantes
egresados de la Universidad de Nariiio en calidad de Pasantes, pudo ofrecer
mejores condiciones de servicio, en cuanto a calidad y mayor cobertura, elevando
el nivel de vida de la comunidad.

De la misma manera, con el enfoque planteado por estos proyectos, se dio paso
al desarrollo regional, contribuyendo en las obras de pavimentacion de la Alcaldia
Municipal, ampliando y rehabilitando las redes de acueducto y alcantarillado y el
sistema empleado para la disposicion final de residuos.

Ademas, se revisO las labores realizadas en el Plan Maestro de Acueducto y
Alcantarillado, encontrando algunas falencias, que deben ser complementadas,
asi como también, algunos aspectos que permitieron desarrollar este trabajo.

La socializacion de los proyectos con la comunidad y el reconocimiento de sus
dificultades, también fue de vital importancia en el momento que se requirié de su
colaboracién en los trabajos adelantados.

Asi mismo, los Analisis de Precios Unitarios y las cantidades de cada obra, se
realizaron permitiéndole a la Empresa, presupuestar y contratar la propuesta mas
viable en cuanto a garantia de trabajo y economia se refiere; a continuacion, se
presenta el formato de Pliego de condiciones que se dio a conocer a la comunidad
en general para la postulacion de propuestas, en cada una de las obras.
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6.1 PLIEGO DE CONDICIONES

6.1.1 Aspectos generales

¢ Normas Aplicables: la ejecucion de la obra y el suministro de materiales
objeto de esta invitacion deberan ajustarse al Reglamento Técnico para el sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS (Resolucién 1.096 del 17 de
noviembre de 2.000), Norma Sismo Resistente - NSR98 (Ley 400 de 1.997),
especificaciones contenidas en el presente pliego de condiciones, normas vigentes
dispuestas por EMSAN ESP E.S.P. para este fin y demas aplicables a la materia.

¢ Materiales: ElI CONTRATISTA CONSTRUCTOR se compromete a conseguir
oportunamente todos los materiales que se requieran para la construccion de las
obras y a mantener permanentemente una cantidad suficiente que garantice el
avance normal de la obra para evitar la escasez de materiales. Los materiales y
demas elementos, que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR emplee en la ejecucion
de las obras que se le encomienden deberan ser de primera calidad en su genero y
para el fin al que se le destine.

EMSAN ESP podra rechazar los materiales si no los encuentra conformes a lo
establecido en las normas. Los materiales y elementos que el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR emplee en la ejecucion de las obras sin dicha aprobacion, podran
ser rechazados por EMSAN ESP cuando no los encuentre adecuados. El material
rechazado se retirara del lugar, reemplazdndolo con material aprobado y la
ejecucion de la obra defectuosa se corregira satisfactoriamente, todo esto sin lugar
a pago extra. Toda obra rechazada por deficiencia en el material empleado o por
defectos de construccién, deberd ser reparada por el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR a su costo.

En caso de que se requiera por parte de la INTERVENTORIA la verificacion de las
especificaciones técnicas de los materiales de acuerdo con las normas, el
CONTRATISTA CONSTRUCTOR esta obligado a realizar a su costo los ensayos
necesarios y no representaran ningun costo adicional para EMSAN.

La responsabilidad por el suministro oportuno de los materiales es del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR vy por consiguiente éste no puede solicitar
ampliacion del plazo, ni justificar o alegar demoras en la fecha de entrega de la obra
por causa del suministro deficiente o inoportuno de los materiales.

¢ Ensayos De Laboratorio: el Contratista realizar4 a su costo los ensayos de
materiales primarios (directos de los proveedores) y secundarios (manufacturados)
con un laboratorio de reconocida trayectoria en el medio previamente autorizado por
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la INTERVENTORIA. EIl contrato entre el CONTRATISTA CONSTRUCTOR vy el
laboratorio debe incluir toma de muestras en campo, transporte y almacenaje de las
muestras, ensayos y entrega de los resultados directamente a la INTERVENTORIA.

¢ Trabajos Provisionales: para la construccion de obras provisionales
(incluyendo la remocion de las que fuere necesario), instalacion de bombeos, manejo
y disposicién del agua extraida y demas trabajos que haya necesidad de efectuar, se
realizaran a satisfaccion de EMSAN ESP. con la aprobacion previa del
INTERVENTOR.

¢ Localizacion De Las Obras: este trabajo consiste en colocar el estacado
necesario y suficiente para identificar en el terreno los ejes y chaflanes de la tuberia,
estructuras principales y obras complementarias, asi como también las longitudes,
anchos y niveles para ejecutar las excavaciones como se indica en los planos. Se
dejaran referencias permanentes para nivel y transito y solo se retiraran con
autorizacion de la INTERVENTORIA. Antes de iniciar cualquier trabajo debe
notificarse a la INTERVENTORIA para que compruebe la correcta colocacion del
estacado de acuerdo con los planos y las especificaciones y se debe dibujar la
planta y perfil para verificar el levantamiento asumido en el proyecto.

Las medidas deben efectuarse con cinta, ejecutando los trazados con transito y
nivelando con aparatos de precision.

El personal indicado para la realizacion de éste trabajo es la comision de topografia
y se debera confirmar con la INTERVENTORIA que el personal esta capacitado
para éste tipo de trabajos.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR no iniciara ningun trabajo sin que el
INTERVENTOR haya aprobado la localizacion de las obras del cuadro de
cantidades y/o complementarias objeto de este concurso.

. Topografia: EI CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera hacer todo el
trabajo de transito y nivel que se requiera para determinar con precision la posicion
horizontal, elevaciones y dimensiones de todas las partes constructivas de las
estructuras y de sus obras complementarias e incluirlos en los analisis de costos
indirectos de su propuesta.

Dentro de estos trabajos deberan seguir con los siguientes lineamientos:

- Amarrar el levantamiento planimétrico al sistema de coordenadas del IGAC, en los
sitios donde se pueda acceder a ellos.
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- Linea de transito con aparatos de precision al segundo, abscizado cada 10 metros
y en caso de pendientes superiores al 12% cada cinco metros.

- Referenciar pardmetros urbanisticos.

- Referenciar sistemas existentes tales como camaras de inspeccion, hidrantes,
valvulas, sumideros, etc.

- Referenciar acometidas domiciliarias que involucren la linea trazada en donde
exista 0 haya que construir las cajillas respectivas.

- Referenciar sitios de empalme de acueducto y alcantarillado.

- Referenciar ancho de vias, estructura de pavimento y tipo y estado de la
superficie de rodadura.

- Amarrar el levantamiento altimétrico a los BM de EMSAN que puedan ser leidos.

- Tomar las lineas de alcantarillado con curvas de nivel cada metro y si la pendiente
es superior al 12 % cada 50 centimetros.

- Tomar niveles de camaras de inspeccion y acometidas domiciliarias existentes que
incluya batea de entradas y salidas.

- Tomar datos de diametros y tipo de material de tuberias de acueducto y
alcantarillado existentes.

¢ Campamento: en el sitio escogido por el CONTRATISTA CONSTRUCTOR y
aprobado por el INTERVENTOR se levantaran una o mas edificaciones
provisionales si fuere el caso, suficientemente resistentes para el almacenamiento
de materiales, equipos y accesorios de construccion. La INTERVENTORIA tendran
libre acceso a todas las &reas e instalaciones del campamento, para la verificaciéon y
aprobacion de los materiales a emplear en la obra.

El valor de este campamento debera incluirse en los costos de administracion ya

que EMSAN no reconocera ningun valor adicional por este concepto.

¢ Pasos Temporales: El CONTRATISTA en concordancia con la
INTERVENTORIA construira pasos peatonales cuando sea necesario y en especial
frente a propiedades e instalaciones que asi lo requieran para no obstruir su normal
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funcionamiento. Todos estos costos corren por cuenta del CONTRATISTA
CONSTRUCTOR y debe tenerlos en cuenta en los costos indirectos.

¢ Manejo De Aguas Durante La Construccion:  esta especificacion se refiere al
manejo durante la ejecucion de las obras de las aguas subterraneas, superficiales
producto de las lluvias y residuales provenientes de las redes de alcantarillado
construidas en la zona. El manejo de las aguas comprenderd el suministro y
aplicacion de todos los medios, materiales organizacion, mano de obra y equipos,
necesarios para mantener libres de agua las obras en ejecucion que asi lo
requieran.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera ejecutar las obras provisionales y
trabajos que sean necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones
superficiales e infiltraciones subterraneas las zonas de construccion y demas sitios
donde la presencia de agua afecte la calidad, el rendimiento o la economia de la
construccion, aun cuando ellas no estuvieren indicadas en los planos ni hubieren
sido determinadas por el INTERVENTOR.

¢ Calificacion De La Propuesta: propuestas que no cumplan con todas las
condiciones referentes a lo establecido en este pliego seran descartadas.

- Precio: el proponente que presente la propuesta mas éptima en lo referente a
economia, se calificar4 con 60 puntos, al segundo mejor proponente con 50 puntos
y sucesivamente con los siguientes puestos de las propuestas.

- Experiencia: se preferira a aguellos que presenten certificados de experiencia en
la realizacion de la obra a ejecutar, a ellos se les dara un valor de 40 puntos.

6.1.2 Especificaciones técnicas

¢ Localizacién y replanteo:  se realizard segun lo indicado en LOCALIZACION
DE LAS OBRAS.

La aprobacion de los trabajos topograficos, por parte de la INTERVENTORIA, no
exime al CONTRATISTA CONSTRUCTOR de responsabilidad si se cometen
errores de localizacion o nivelacion en cualquier parte de la obra. Cualquier cambio
en la localizacion de la obra debe ser consultado previamente a la
INTERVENTORIA, para su aprobacion si asi fuere conveniente.

Medida y pago

La medida y pago para localizacion y replanteo de las tuberias se hara por metro
lineal (MI).
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. Excavaciones: ElI CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera dirigir las
labores de excavacion segun las lineas y pendientes mostradas en los planos o
indicadas por el INTERVENTOR.

El material extraido debe retirarse o colocarse a suficiente distancia de la
excavacion, de tal manera que no se convierta en sobrecarga que desestabilice los
taludes.

La excavacion, instalacién de la tuberia y relleno debera ejecutarse por tramos entre
camaras y no mayores a 100 m. hasta que no se haya complementado el tramo
anterior, no se podra continuar con el siguiente.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR sera responsable de la estabilidad de todos los
taludes temporales y debera soportar y proteger, a satisfacciéon del INTERVENTOR,
todas las superficies expuestas de las excavaciones, hasta la terminacion de la
obra.

El soporte y proteccion incluiran el suministro, instalacion y remocion de todos los
soportes temporales, tales como los entibados y acodalamientos que sean
necesarios, la desviacion de aguas superficiales y el suministro y mantenimiento de
los sistemas de drenaje y de bombeo que se requieran para estabilizar los taludes y
evitar que el agua penetre a las excavaciones o para mantener los fondos de las
excavaciones que serviran de base a las fundaciones, libres de agua por todo el
tiempo que se requiera hasta terminar la construccion ¢ instalacion, para inspeccion,
para seguridad o para cualquier otro propésito que el INTERVENTOR considere
necesario.

Ancho maximos de las zanjas para excavacion

DIAMETRO DE LAS DIAMETRO DE LAS TUBERIAS ANCHO DE LAS
TUBERIAS (PULGADAS) EXCAVACIONES

(MM) (M)

150 6 0,70

200 8 0,75

250 10 0,80

300 12 0,85

Medida y pago

El pago del item de excavaciones de ser4d por m® excavado y el volumen
correspondera al material compacto sin expansion segun los perfiles del proyecto y
la localizacion.
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¢ Suministro e Instalacion de tuberia:  los tubos y accesorios seran manejados
cuidadosamente para evitar agrietamientos y roturas. Por ningun motivo las tuberias
y accesorios se dejaran descargar volcados desde los camiones de transporte o al
bajarlos a las zanjas.

El suministro comprende la adquisicion de la tuberia, cargue al vehiculo de
transporte, transporte hasta el sitio de la obra, almacenaje y transporte interno
hasta el sitio de instalacion. Las tuberias deberan cumplir con lo especificado en la
norma en lo referente a resistencia y permeabilidad especificada. El contratista
constructor debera presentar a la Interventoria certificado del cumplimiento de la
Norma de las tuberias.

Las tuberias deberan limpiarse cuidadosamente y montarse libres de aceite, lodo o
cualquier material que impida el correcto empalme de los elementos. Al finalizar la
instalacion total de las tuberias, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera
entregar limpia y adecuadamente resanada la superficie interior de las mismas.

¢ Instalacion de las tuberias: las tuberias se colocaran exactamente en la
posicién indicada por las lineas y pendientes mostradas en los planos o
establecidas por el INTERVENTOR.

Cuando se suspenda la colocacion de tuberia, las extremidades abiertas deberan
cerrarse con un tapén a prueba de agua y tomarse todas las precauciones
necesarias para evitar la flotacién de la tuberia en caso de que entre el agua a la
zanja. El tapon debera permanecer en su sitio hasta cuando el agua haya sido
extraida de la zanja. No se permitira dejar uniones sin terminar al suspender las
jornadas de trabajo. Ninguna tuberia debera colocarse mientras, en opinion del
INTERVENTOR, las condiciones de la zanja no sean adecuadas.

La cimentacion y atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se ejecutara de
acuerdo con lo indicado en los planos para cada caso o en su defecto de acuerdo
con las indicaciones del INTERVENTOR.

Cuando la tuberia esté instalada en las zanjas, la INTERVENTORIA hara la
aceptacion definitiva y autorizara el pago del suministro e instalacion.

. Uniones de las tuberias: antes de bajar los tubos a las zanjas, el espigo y
la campana deberan limpiarse, dejandolos Ilibres de toda suciedad.
Preferiblemente, el sentido de instalacion se hara de aguas abajo hacia aguas
arriba.

La tuberia se alineara debidamente en la zanja para evitar toda posibilidad de
contacto con las paredes de la misma. Tan pronto como el tubo esté en su lugar, se
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colocara y compactara el material de relleno hasta el medio diametro de los tubos y
por lo menos en una distancia igual a la mitad de la longitud del tubo.

Debajo de la campana de cada tubo se abrird un nicho en el terreno, en forma tal
que el operario introduzca la mano por debajo para completar satisfactoriamente la
union. Las pruebas de infiltracion y/o escapes y resistencia de las tuberias de
alcantarillado se efectuaran de acuerdo a las normas de EMSAN ESP y seran por
cuenta del CONTRATISTA CONSTRUCTOR.

Medida y pago de tuberias

Los item suministro e instalacién de tuberias se medird por la longitud real entre
camaras de inspeccion, expresada en metros lineales de tuberia instalada a
satisfaccion del INTERVENTOR, incluyendo los accesorios cuando los hubiere, de
acuerdo con lo indicado en los planos.

¢ Conexion A Camara Existente: cuando se trate de empalmar una tuberia de
alcantarillado a una camara existente, el Contratista debera respetar las cotas de
empalme indicadas en el plano y realizara la adecuacion que requiera la camara
para el funcionamiento normal del sistema.

Esta actividad consiste en la demolicion del area necesaria sobre la camara
receptora para conectar la nueva tuberia sin afectar la estructura de la misma y de
igual manera realizar el revoque externo e interno, pafetar y esmaltar internamente
la cAmara hasta la cota clave mas alta.

Medida y pago

Para el caso de empalmes a camaras existentes, la unidad de medida es la unidad
y el precio unitario debera incluir todo lo que se requiera para la adecuacién de la
camara y normal funcionamiento del sistema.

¢ Construccion De Sumideros 1,0 X 1,20 m: este item incluye el suministro de
materiales herramienta y mano de obra necesarios para la construccion de
sumideros de 1,0 x 1,20 my h = 1,50 m ; el unitario debe contemplar: Excavacion
en material comuan, concreto simple 1:2:3 (piso) , concreto armado 1:2:3 (tapa),
mamposteria en soga, repello 1:3 impermeabilizado, acero de refuerzo, rejilla de
0,80 x 0,40 (varillas de %" cada 4 cm), desalojo de sobrantes, codo en concreto
diam. 8”.

Medida y pago

La medida y pago seran por Unidad.
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¢ Relleno Compactado: una vez colocadas, alineadas las tuberias y aprobadas
por el INTERVENTOR asi como terminada la construccion de obras
complementarias tales como pozos o camaras, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR
procedera a colocar los rellenos necesarios con la compactacion que el
INTERVENTOR le indique y segun las normas vigentes. Los rellenos se ejecutaran
de acuerdo con el INTERVENTOR vy se clasificaran asi:

¢ Relleno con material de la excavacion (sitio): este relleno se usara contra
los muros de las estructuras, para rellenar las zanjas de las tuberias a partir de un
nivel situado 30 cm por encima de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja
y para conformar los terraplenes de las vias. Este relleno estard constituido por
material proveniente de las excavaciones, siempre que no sea materia organica,
sobrantes de construccion o cualquier otro material inconveniente. El material se
colocara y compactard en capas horizontales uniformes que no excedan 20 cm de
espesor compactado.

Antes de pasar equipo pesado sobre la tuberia instalada o sobre cualquier
estructura, la profundidad del relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segun el
criterio del INTERVENTOR, para que no se presenten esfuerzos perjudiciales o
vibraciones y roturas.

Se utilizaran medios mecanicos para la compactacion deseada como rana o
apisonador de impacto.

¢ Relleno con material seleccionado recebo de primera  : este relleno se usara
en general para el atraque de todas las tuberias instaladas en zanjas, hasta una
altura de 30 cm por encima de su clave exterior y estara constituido por materiales
gue no contengan limo, material vegetal, basura, desperdicios o escombro. Este
material se colocard y compactara a cada lado de las tuberias en capas horizontales
gue no pasen de 20 cm de espesor antes de la compactaciéon. Esta se hara con
pisones apropiados. Se pondra especial cuidado en no desplazar la tuberia, para lo
cual el relleno se colocara y compactara simultaneamente en ambos lados de la
tuberia.

¢ Relleno con material seleccionado recebo de primera y triturado: La
cimentacion y atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se ejecutara de
acuerdo con lo indicado en el item correspondiente a la cama de cimentacion de la
tuberia, o en su defecto de acuerdo con las indicaciones del INTERVENTOR.

Si el interventor por las condiciones del terreno o de instalacion de la tuberia define
que es necesaria la construccion de la totalidad o parte de la cama de cimentacion,
se procedera de la siguiente manera:
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La tuberia debe cimentarse sobre una capa de material mixto compuesto de 50 %
de recebo de buena calidad y 50 % de material granular, la capa debe tener un
espesor de 10 cm, encima del cual se colocaréa el tubo y se rellenara lateralmente
con material de recebo compactando en capas de 10 cm, hasta una altura de 30 cm
por encima de la clave de la tuberia (Figura No. 4).

El ancho del lecho de cimentacion sera igual al ancho de la zanja estimado para las
excavaciones.

Durante las labores de excavacion se sobre-excavard 10 cms desde la cota batea
estimada en el disefio para la colocacion de la primera capa de cimentacion.

Figura 4 Adecuacion del suelo y Relleno
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Medida y pago
El pago sera por m3 relleno compactado medido en el sitio.

¢ Retiro De Material Sobrante: todo material sobrante de la excavacion o
demolicion debera ser retirado de la obra por el CONTRATISTA CONSTRUCTOR
en volqueta con carpa, en el menor tiempo posible sin causar traumatismo en el
transporte publico de la ciudad. El material serd depositado en el sitio autorizado
por el municipio, el cual sera informado a través de la INTERVENTORIA.

El desalojo de material sobrante y la limpieza general del sector incluye barrido.
Se debe incluir el acarreo.

Medida y pago

El material sobrante de excavacion sera retirado por el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR y serd pagado por m® de material por diferencia de los m3
excavados, m3 de rellenos y volumen de tuberia y si es del caso.
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¢ Otras Especificaciones

- Sefalizacion Y Seguridad Durante La Construccion: es de gran importancia
para todo proyecto minimizar el impacto que tiene sobre su medio ambiente. Una
de las principales actividades de toda poblacion humana -parte integral del medio
ambiente- es la de transporte tanto peatonal como vehicular. Este transporte,
aunque sufre variaciones estacidénales y durante el dia; es permanente. Por lo
tanto el adecuado manejo del transporte peatonal Yy vehicular afectado por el
proyecto debe tenerse muy en cuenta tanto en la etapa de planeacion como en la
ejecucion y control del mismo.

- Proteccion de la zona de trabajo: el objetivo fundamental de un sistema de
proteccion de una zona de trabajo, es separar los sitios de trabajo y de transito, lo
cual se logra prestando atencion a tres aspectos fundamentales:

Advertir las condiciones de vehiculos, peatones y trabajadores.
Guiar el movimiento de vehiculos y personas hacia rutas seguras.
Proteger a los que trabajan y a los que transitan por el lugar.

Una buena regla empirica para colocar la sefal inicial antes del area de trabajo
consiste en que cuanto mas lejos se inicie la sefializacion, mejor es la proteccion.

Sefiales preventivas: como su nombre lo indica son sefiales de preadvertencia,
generalmente usadas en trabajos de mayor duracion y tienen por objetivo advertir al
usuario de la existencia de una condicion peligrosa y la naturaleza de ésta. Especial
cuidado debe tenerse en cuanto a su ubicacién y distancia para que cumpla su
objetivo real, de acuerdo con las instrucciones dadas en este literal.

6.1.3 Disposiciones adicionales.  La propuesta a presentar debera ser acorde con
lo establecido en este pliego de condiciones, e incluir ademas:

- Carta de presentacion de la propuesta suscrita por el proponente, donde haga
constar que no tiene sanciones o incompatibilidades para contratar con EMSAN
ESP.

- Certificado de existencia o represtacion legal expedida por la Camara de Comercio
vigente a la fecha.

- Garantia de seriedad de la propuesta a favor de EMSAN E.S.P., expedida por una

compafia aseguradora debidamente constituida para funcionar en Pasto, por una
suma equivalente al 10% del costo de la propuesta.
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7. “PROYECTO URBANIZACION MADRIGAL ”
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE,
RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

El proyecto se hace posible por la solicitud del seiior MARIO RUBIO, en calidad de
Presidente de la Asociacion de Vivienda “Madrigal”, debido a la futura construccién
de residencias unifamiliares en el sector comprendido entre las carreras 12y 32y
entre las calles 82y 92, haciéndose evidente la necesidad de la implementacion de
sistemas de suministro y evacuacion de aguas.

Al realizar la visita correspondiente se observa, en primera instancia, que
previamente a la construccién, ya sea de acueducto o alcantarillado, se requiere la
canalizacion del nacimiento de agua existente en la zona, con el fin de que no
presente dificultad en el trabajo a realizar, para lo cual se procedié a hacer un
canal abierto de dimensiones 0,60 m. de ancho por la profundidad necesaria para
darle una pendiente tal que permita su evacuacion hasta finalizado el sector a
construir (Foto No. 11).

Foto No.11 Zanja para canalizacion temporal
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Ya que el proyecto de implementacion de alcantarillado sanitario, requiere con
mayor prioridad, la utilizacion de maquinaria, y que la Asociacién de Vivienda
habia gestionado el préstamo de la excavadora de propiedad de la Alcaldia
Municipal, la cual se encontraba disponible Unicamente durante los primeros dias
de la obra, se decidio aplazar la instalacion del acueducto, una vez finalizada la
construccion del alcantarillado sanitario.

En oficina se revisaron los planos de la “Urbanizacion Madrigal” en los cuales se
encontraban materializados los disefios de los sistemas para el suministro de agua
potable y evacuacion de las aguas residuales elaborados por el Ing. Mauricio
Torres; en ellos se encontré ciertas discrepancias en cuanto a criterios de
economia y durabilidad, puesto que el sistema de alcantarillado planteado,
consideraba pendientes demasiado altas, que en un futuro podria ocasionar el
desgaste de las tuberias y finalmente el colapso del sistema, por lo cual se optd
por replantear y recalcular el sistema, recurriendo al programa proporcionado
por Pavo, teniendo en cuenta las especificaciones de la Norma RAS 2000, para lo
que debio llevarse a cabo un nuevo levantamiento topografico (Ver anexo A).

Considerando esta situacion, se procedié a realizar un Analisis de Precios
Unitarios del sistema de acueducto y de alcantarillado, asi como un presupuesto
estimativo de cada una de las obras, con el fin de que la Empresa pueda
determinar sus limites y capacidades de aporte, ademas de acordar con la
comunidad la colaboracion que esta prestaria en cuanto a mano de obra (Ver
anexo B).

El dia veinticuatro (24) de Agosto, se iniciaron labores de implementacion del
alcantarillado sanitario, (ver anexo D) con las actividades que se describen a
continuacion:

7.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

7.1.1 Levantamiento Topografico. Esta actividad se realiz6 con el fin de
establecer el eje definitivo del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales; lo cual permitid conocer las cotas y abscisas reales del mismo para
proceder al redisefio. El equipo utilizado fue: un nivel de precision, mira, jalones,
cinta métrica; herramientas y materiales como: maceta, clavos, nylon y estacas
(Foto No. 12).

La longitud total del levantamiento fue de 172,1 metros lineales. Las memorias
correspondientes, estan consignadas en el archivo de la Empresa de Servicios
Plblicos de Sandona EMSAN E.S.P., previa revision y aprobacion, tanto de la
Ing. MARCELA MARTINEZ, directora de Obra, como del Ing. JHONY NARVAEZ,
Interventor de Obra y Técnico de la Secretaria de Planeacion e Infraestructura
Municipal.
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Foto No. 12 Levantamiento topografico

7.1.2 Excavacion a maquina. El ancho de la zanja fue de 0,70 m., dimensién
correspondiente al ancho del balde de la maquina excavadora y que permite a un
obrero trabajar en condiciones de seguridad, ademas de procurar la adecuada
alineacién y ensamble de las tuberias. Las zanjas realizadas se rigen a partir de la
Norma ASTM D 2321, asi como su respectivo relleno. De esta manera, el ancho
minimo de esta sera el diametro exterior de la tuberia mas 30 cms (Foto No. 13).

La longitud de excavacién que se logr6 mediante la utilizacion de la maquina fue
de 132 metros lineales, con profundidades entre los 0,8 — 2,5 m, especificados en
los cortes calculados en el disefio; en las partes mas altas del lugar la maquina no
alcanzé a profundizar lo requerido en el corte; la excavaciéon culminé al llegar a la
carretera para dejar libre el acceso a la carrera 1A, via al Alto Jiménez.
Igualmente se deja pendiente la excavacién de un tramo de 34,1 metros lineales,
gue debe realizarse en la parte baja de la urbanizacién, por donde se evacua el
agua residual recogida; no fue posible ejecutarse en el mismo momento debido a
gue en dicha parte del proyecto, se requeria la instalacion de un filtro para el
drenaje del agua, proveniente del nivel freatico alto que se presenta en el lugar y
su respectivo relleno hasta el nivel del terreno, situacién que fue solucionada por
parte de la Asociacion de vivienda en los dias siguientes.
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Foto No. 13 Excavacion a maquina

7.1.3 Excavacion a mano. En la zona se encontré material comun, conglomerado
y roca; por lo cual la excavacion manual se ha tenido que realizar en los tres tipos
de material. Debido a que la maquina no alcanz6 a profundizar segun lo requerido
en los cortes calculados; especialmente en los tramos contiguos a la carrera 1A
(pendientes pronunciadas), de longitud aproximada 51,8 metros lineales; se tuvo
que nivelar el piso de manera manual, de los cuales en 45 metros lineales se
debié profundizar manualmente entre 1,2 — 1,5 metros; y 7 metros lineales con
profundidades entre 3,5 — 3,6 metros, que la maquina dej6é pendientes debido a
gue era necesario dejar libre el acceso a la carrera 1A via al alto Jiménez. Para
solucionar esta situacion, se decidio trasladar la camara 2,8 m. antes de lo
proyectado en el disefio, para que la construccién no interfiriera con el acceso a
dicha poblacion. De esto se dejo constancia en el acta de modificacion respectiva
(Foto No. 14).

Al examinar cuidadosamente los planos iniciales, se dedujo que el perfil del tramo
por donde se pretendia evacuar las aguas negras hacia la red, no correspondia
con las condiciones del terreno y por el contrario, iba a resultar imposible llegar
con una buena pendiente a la camara de salida. Por esto, se optd por tomar el
tramo 3 a 2A como emisario hacia la red de alcantarillado, aumentando su
didmetro a 10" para que este pueda prestar servicio en un futuro a una nueva
urbanizacién proxima a construir.
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Foto No. 14 Excavacién a mano

Se retardd el avance de la obra por la presencia de cordones de roca encontrada
en el tramo alto del lugar, por tanto se necesito de la labor de corta-pedreros,
contratados directamente por la asociacion de vivienda representada por el Sr.
Mario Rubio, quien asumié este imprevisto (Foto No. 15).

Foto No. 15 Cordén de roca
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Luego de realizar el filtro correspondiente en la parte baja, se procedié a hacer la
zanja para la tuberia (Camara 3 a Camara 2A, como se sefiala en el disefio), de
forma manual, debido a la falta de disponibilidad de la excavadora, con
profundidades entre 2y 3,2 m..

7.1.4. Puentes o bancos. Se dej6 puentes de tierra cada 10 m. para evitar
posibles fallas del terreno. En cada uno de estos se rompen taneles con el fin de
dar paso al tendido de tuberia y ademas para evitar que en esta época de invierno
se inunde la zanja (Foto No. 16).

Foto No. 16 Bancos
7.1.5 Sefalizacion. Se dispuso de la sefializacibn respectiva con cinta de
precaucion, con el fin de evitar posibles inconvenientes que puedan afectar a los
transeuntes, obreros, funcionarios de la empresa y todo el personal comprometido
con la obra (Foto No. 17).
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Foto No. 17 Serializacion

7.1.6 Adecuacién del suelo con material selecciona do. Debido a que en la
parte baja de la zona del proyecto se encontr6 el nivel freético elevado, se realiz6
la adecuacion de un filtro de dimensiones: 10 centimetros de ancho por 15
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centimetros de profundidad, acondicionado con grava y gravilla de buena calidad y
Geotextil no tejido Ref. 1600; ubicado lateralmente a la tuberia de recoleccién del
agua residual, gastos asumidos por la asociacién de vivienda (Foto No. 18).

3¢
0. 18 filtro

Foto N

7.1.7 Nivelaciéon del terreno. Una vez hecha la perforacion en los puentes de
tierra, se tomd niveles con nivel de manguera, se dio la pendiente por cada tubo,
se afirmdé manualmente con el pison y finalmente se proporcioné un piso fino con
arendn traido de la cantera de la poblacién de Roma Chavez, ubicada a 6 Km del

casco rural de Sandona (Foto No. 19
) :

Fotd No. 19 Nivelacion del trreno
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7.1.8 Encamado de la Tuberia. Se realizd, un colch6n o encamado con arenén,
de 5 a 10 cm de alto. ElI material empleado es el resultado de la meteorizacion de
roca, esto nos permite estimar que su calidad es buena por tanto nos garantiza la
estabilidad de la obra, mantener uniforme la pendiente de trabajo y por
consiguiente la funcionalidad de la tuberia de alcantarillado cuando esta esté en
uso, ademas controla que no se presenten asentamientos, se hizo el vaciado de

este material, se compacto y se enraso (Foto No. 20).

Foto No. 20 Encamado

7.1.9 Suministro e instalacion de tuberia.  La tuberia a emplear, especificada en
el disefio, es Novafort de diametro 8 pulgadas. Entre las camaras 3 y 2A, por
proyeccion de servicio hacia otras urbanizaciones, se opté por implementar el
alcantarillado con tuberia de 10 pulgadas, esto se consignara en el acta de
finalizacién. Durante el proceso de instalacion se tuvo en cuenta:

v Limpiar cuidadosamente el interior de la campana y el espigo antes de unir.

v Lubricar de manera uniforme la mitad de la longitud del espigo, moviendo este
ultimo de tal manera que penetre una minima fraccién en la boca de la unién.

v" Alinear cada tubo con su respectivo eje y anclarlos en el suelo mediante la
utilizacion de estacas; esto es importante porque nunca se debe tratar de
introducir el espigo en angulo.

v' Empujar el espigo hasta la marca de entrada. Esto debe hacerse con un
movimiento rapido, siendo de gran ayuda el empleo de una barra apoyada
sobre un trozo de madera colocado en el centro del tubo y el impulso que se
gana entre la boca de entrada y el sello de caucho.

Se instalaron 29 tubos; 24 tiros completos de 6 m. y 5 fracciones (Foto No. 21).
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tho No. 21 IntaICién de tljbérl’a 8"

7.1.10 Relleno con material seleccionado. Esta actividad se desarroll6 con el fin
de asegurar la tuberia instalada con un material de excavacion apto, de tal forma
gue no ofenda o cause dafios a la tuberia, el suelo utilizado fue de composicion
limo arcilloso; comprendiendo la cobertura de la base donde se asienta la tuberia
hasta lograr una capa de 20 cm por encima de la cota clave del tubo,
compactando cuidsamente con pisones de mano (Foto No. 22).

-
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Foto No. 22 Apisonamiento manual
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7.1.11 Relleno con material aprovechable. Se desarrollé6 hasta llegar a la
rasante de la via, la compactacion se hace mediante el empleo de pisones
manuales, en capas de 30 cms (Foto No. 23).

Foto No. 23 Relleno

7.1.12 Construccién de camaras de inspeccion. El sistema de evacuaciéon de
aguas residuales de la “Urbanizacion Madrigal” requiere la construccion de 7
camaras de inspeccion. Fueron construidas de tipo cénico, de diametro interno
1,2 metros, en ladrillo tipo tizén, la mezcla utilizada en la fundicion del solado y la
adecuacion de la cafiuela fue 1:2:3, se entregaron repelladas y provistas de los
escalones de hierro, esmaltadas y con sus respectivas tapas (Foto No. 24).
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Foto No. 24 Camaras de inspeccion
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7.2 ACUEDUCTO

A partir del dia doce (12) de Noviembre de 2005, se realiz6 el relleno y la
compactacion de la zanja realizada para la instalacion de alcantarillado sanitario,
se finalizé la construccion de las camaras de inspeccién con la colocacién de las
respectivas tapas prefabricadas y la fundicion de sus aros. Por otro lado, se
retomo el disefio establecido para la red de acueducto, con el fin de realizar el
presupuesto estimativo para fijar los alcances de la Empresa.

7.2.1 Trazo del eje de la tuberia de acueducto. Posteriormente se realizé el
trazo del eje por donde ira la tuberia de acueducto, tomando como referencia el
eje de la tuberia de alcantarillado sanitario, a 1 metro de distancia horizontal. Se
dispuso un ancho de zanja de 0,50 m. y una profundidad constante de 1,10 m.,
para instalacion de tuberia de 3 pulgadas, con los accesorios pertinentes (Foto No.
25).

Foto No. 25 Trazado eje de tuberia aceduco

7.2.2 Excavacién a mano. Se realizdé con una minga de excavacion manual con
participacion de los beneficiarios asociados a la Urbanizacién Madrigal, la cual se
prolonga por 6 dias.
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7.2.3 Excavacion a maquina. La retroexcavadora se emple6 en el tramo de la
parte superior de la urbanizacién a una profundidad de 1,5 metros, con el fin de
dar continuidad a la red de abastecimiento para una futura ampliacion. Se instalan
tubos de PVC de 6", empalmando tanto a la tuberia de 6” proveniente de la carrera
primera, como a la tuberia de 3" correspondiente a la linea principal interna de la
urbanizacién. Para esto se utilizaron e instalaron 1 Tee, 2 acoples en PVC, 2
uniones Gibouth, 1 valvula de 6” y una union reparacion de 3” (Foto No. 26).

Foto No. 26 Excavacién a maquina ara acueducto

7.2.4 Adecuacion de suelo e instalacion de tuberias y accesorios. Se tendio
una capa de arenon y se instalaron tubos de PVC de diametro 3” y una Tee para
realizar la proyeccion del acueducto hasta la carrera segunda, desde donde se
abastecera dicha red, de esta manera se empalman 2 tubos con una union al corte
realizado en la carrera segunda. En total se instalaron 28 tubos de 3”, una unién
reparacion, una valvula de sello caucho, 1 Tee y 2 tapones (Foto No. 27).
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Foto No. 27 Instalaciéon tuberia 3”

7.2.5 Relleno y compactacion.  Se realizo el relleno y compactacion manual de la
zanja de acueducto, iniciando con el tramo correspondiente a la calle 8 para
permitir el acceso y paso vehicular (Foto No. 28).

Foto No. 28 Relleno compactado
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7.3 CANALIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES

De manera simultanea se comenz6 con la canalizacion definitiva de las aguas que
provienen del nacimiento encontrado en la parte central de la urbanizacion. Para
ello se realizé la toma de niveles con la que permitié llegar a la camara de
inspeccion de la tuberia de aguas lluvias, ubicada en la interseccion de la calle 8
con la carrera 2. Se disefid el perfil de la tuberia y se presupuesto6 los costos a
asumir por parte de la Empresa. Se inicio la excavacion empleando la maquina,
pero al llegar al sector donde previamente se realizé un relleno, la maquina se ve
imposibilitada, por lo cual se debi6 seguir la excavacion manualmente. De esta
manera, se niveld el piso. Al encontrar un nivel freatico superficial, se nota la
necesidad de adecuar un filtro pequefio en la parte inicial de la canalizacion, de
dimensiones 0,20 x 0,20 metros. Posteriormente se instalaron los tubos Novafort
de 8", perfectamente alineados y encajados para proceder a rellenar y compactar
(Fotos No. 29 y 30).

Foto No. 29 Excavacion para canalizacion definitiva
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Foto No. 30 Instalacion tuberia 8”
para canalizacién de aguas superficiales
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8. “PROYECTO CARRERA 72 ENTRE CALLES 42Y 82~
RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Los Barrios beneficiados con este proyecto, San José y San Carlos, ubicados al
Noroccidente del casco urbano de Sandona, son sectores poco poblados por la
carencia de sistemas adecuados de recoleccion y disposicion de aguas negras. En
este lugar, existia un sistema rustico, en mal estado y actualmente obsoleto
porque ya habia cumplido su vida util, el cual presentaba roturas internas y
basicamente su diametro interno se habia disminuido, lo que estaba ocasionando
problemas de colmatacion de tuberias, malos olores e inundacién en épocas de
lluvias.

Se realiz0, por parte de EMSAN E.S.P., una convocatoria para la contratacion de
la obra, a la cual acudié Uunicamente el maestro Jairo Burbano como contratista,
por esto, se dejo a cargo nuestro en calidad de Pasantes de la Universidad de
Narifio, la responsabilidad de un primer disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, teniendo en cuenta aspectos basicos de economia y durabilidad,
estrictamente regidos en las Normas RAS, para obtener condiciones aceptables
de pendiente y velocidad.

Para ello se requirié un nuevo levantamiento topogréfico para determinar las cotas
actuales del terreno y con esto proceder a realizar el respectivo disefio. Para
mayor exactitud se recurrié al programa proporcionado por PAVCO, obteniendo
los chequeos indispensables.

Con el disefio materializado en planos se continué realizando el Analisis de
Precios Unitarios y su respectivo presupuesto estimativo, para que EMSAN E.S.P.
pueda determinar sus limites y alcances en lo que se refiere a los aportes (Ver
anexos Ey F).

Previo inicio de los trabajos, se concerté una reunion a la que asistieron entre
otros: El Director de la Empresa de Servicios Publicos de Sandona EMSAN
E.S.P., Dr. Richard Rosero Ramos, los Pasantes de la Universidad de Narifio,
Lesly Narvaez Benavides y Oscar Portilla Bucheli, el Presidente de la Junta de
Acciébn Comunal de los barrios antes mencionados, Sr. Pedro Matituy, y en
general la comunidad beneficiada con esta obra. Se dio a conocer la viabilidad del
proyecto, sus beneficios, los presupuestos de obra correspondientes, las
cantidades de obra y los limites de la Empresa en cuanto a su aporte. En ella se
acordd, que debido a la limitacion de recursos asignados para este proyecto, la
comunidad aportaria con mano de obra y con la gestion del préstamo de la
maquina excavadora, ante la Alcaldia Municipal, para las actividades de
excavacion.
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En Sandona (N), el dia veinticinco (25) de septiembre del afio 2005, se inicia con
los trabajos de implementacién del alcantarillado sanitario;

8.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

8.1.1 Localizacion y replanteo. Se establecio el eje definitivo del alcantarillado
sanitario, en la carrera 72 comenzando desde la calle 42 y terminando en la calle
82, con esto se establecié las abscisas y cotas del terreno con el fin de
proporcionar las bases para la realizacion del disefio. El equipo y herramientas
utilizadas fueron: un nivel de precision, mira, jalones, cinta métrica, maceta,
clavos, nylon y tapas de gaseosa. Se levanto topograficamente una longitud de
385,5 m. lineales.

8.1.2 Excavacion a maquina. La maquina excavadora cuenta con balde de ancho
0.70 m., suficiente para permitir que el trabajador labore en buenas condiciones de
movimiento y seguridad. La excavacion abarc6 390 metros lineales con
profundidades entre 3,0 y 1,5 m.. Adicionalmente se abrieron 18 metros con
profundidades de 3,5y 1,5 metros, en la calle 5 hacia la carrera 8 (Foto No. 31).

Foto No. 31 Excavacion a maquina

En el tramo comprendido entre las calles 52 y 62, se dificultaron los trabajos por la

existencia de gran cantidad de tubos de los cuales no teniamos ningun

conocimiento por no aparecer en los archivos de la Empresa. En estos lugares se
82



decidié continuar la excavacién a mano, para no correr el riesgo de dafiar una
tuberia de didmetro 24" que recibe aguas combinadas del tubo existente en la
calle 6, que se identifica como un servidor indispensable, imposible de remover
(Foto No. 32).

Foto No. 32 Tuberia encontrada de 24"

Se redisefé el perfil del tramo antes mencionado con el fin de que la tuberia
encontrada (24”), no interceptara la tuberia de 10" que se venia instalando, sin
embargo, para ello se requirié determinar, a 4 m. horizontalmente de la camara
existente en la calle 6, un nuevo pozo de inspeccion que cumpliria con funciones
de arranque de tuberia, por esto se fijo unas dimensiones de 2,3 m. de
profundidad y un diametro de 0,80 m., para que la tuberia pasara bajo el tubo de
24", También se concluyé que se deberia profundizar las excavaciones hechas,
posteriormente de forma manual. De estas modificaciones se dejé constancia en
un acta, firmada por el Ing. Jhony Narvaez, Interventor de la obra y todas las
personas quienes estamos relacionadas con la construccion del alcantarillado en
ese sector.

Al encontrar el alcantarillado existente, en cemento, la maquina rompe los tubos
que sirven a las casas aledafias pero que estaban en malas condiciones, para
solventar este problema se instalé un tubo provisional para el drenaje de esta
agua (Foto No. 33).
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Foto No. 33 Tubo provisional

Continuando con el tramo localizado entre las calles 62 y 72, por condiciones
mecanicas de la retroexcavadora, se comenzaron trabajos desde la parte mas
alta, correspondiente a la calle 73, con ello, se presentaron problemas de
encharcamiento y acumulacion de aguas negras.

Al terminar la excavacion en este sector se encuentra la proyeccion de la cAmara
ubicada en la calle 6, en un tubo de asbesto cemento que culmina en una caja de
inspeccion, por tanto se decide empalmar la tuberia nueva desde la camara 7
hasta dicha cajilla. Se procedi6 a perforarla para canalizar las aguas negras
provenientes del alcantarillado sanitario existente en este sector, averiado por la
excavacion con la maquina.

Finalmente, se realiz6 la excavacion a maquina del tramo 7 — 8, ademas se busca
la tuberia de evacuacion en la calle 82 para que el sistema pueda ser empalmado.

En cada uno de los sectores anteriores se presentaron problemas en cuanto a
rompimiento de tuberia de acueducto, por no tener conocimiento de su existencia,
esto dificulta un poco la operacion de la maquina, retrazando la excavacion (Foto
No. 34).
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Foto No. 34 Tuberias averiadas

8.1.3 Excavacion a mano. Se realiz6 la excavacion manual de las zanjas en el
tramo de las calles 5 y 6; entre las calles 4 y 5 se encontré una roca de tamafio
considerable y densidad alta, que no pudo ser partida, por lo cual se recurrié a
abrir una fosa en el talud para poder al menos remover la roca del trazado de la
tuberia (Foto No. 35).

Se excavO manualmente en el tramo 6 — 7, profundizando la zanja hasta obtener
el perfil deseado. Aqui, se encuentran rocas de tamafio considerable, para las
cuales se debi6 buscar personal especializado que hizo la demolicion de manera
manual y con material explosivo.

En el tramo 7-8 no se presentaron mayores inconvenientes ya que no existian
rocas que dificulten el normal funcionamiento de la maquina.
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Foto No.'35"é‘xava0|on a '

8.1.4 Puentes o bancos. Se deja puentes de tierra cada 10 o 20 m. para evitar
posibles fallas del terreno. En cada uno de estos se rompen tuneles con el fin de
dar paso al tendido de tuberia y ademas para evitar que en esta época de invierno
se inunde la zanja. También elaboré entibados en madera, colocandolos cada 3 a
5 m., en las partes que a simple vista parecen mas inestables (Foto No. 36).

86



Foto No. 36 Bas

8.1.5 Sefalizacion. Se sefalizé debidamente con cinta de precaucion y las vallas
pertenecientes a la Empresa, con el fin de evitar posibles inconvenientes con los
transeulntes o con las personas relacionadas con la obra (Foto No. 37).
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Foto No. 37 Senializacion

8.1.6 Adecuacion del suelo con material seleccionad 0. Se debi6é acondicionar
el suelo con recebo traido de la cantera de Roma Chavez (16 m3). Tanto en el
tramo 5-6 como en el tramo 7-8 se realizé un filtro lateral a la tuberia, de
dimensiones 0,20 m. de ancho por 0,25 m. de alto, empleando rajon y geotextil no
tejido Ref. 1600, donde se presentd un nivel freatico muy superficial. Las aguas
recogidas por estos sistemas, desembocaron en las respectivas camaras de
evacuacion de tuberia sanitaria (Foto No. 38
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Foto No. 38 Nivel Freético superficial
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8.1.7 Nivelacién del terreno. Se perfora los puentes de tierra, se toma niveles y
se da la pendiente por cada tubo, se afirma manualmente con el pison y se
termina con el encamado (Foto No. 39).

Foto No. 39 Nivelacion de pisos

8.1.8 Encamado de la tuberia. Se realiza, un colch6n o encamado con arendén,
de 5 a 10 cm de alto, para que la tuberia no sufra dafios por asentamientos del
suelo (Fotos No. 40 y 41).

Foto No. 40 Arendén
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Foto No. 41 Nivelacion y Encamado

8.1.9 Suministro e instalacion de tuberia.  Segun el Plan Maestro de Acueducto
y Alcantarillado, se deberia emplear una tuberia de 8 pulgadas, sin embargo, entre
las existencias de la Empresa, se contaba con 400 metros lineales de tuberia
Novafort de 10 pulgadas, la cual se utilizé en esta obra. De la misma manera el
procedimiento fue el siguiente:

v Limpiar cuidadosamente el interior de la campana y el espigo antes de unir.

v Lubricar de manera uniforme la mitad de la longitud del espigo, moviendo este
ultimo de tal manera que penetre una minima fraccioén en la boca de la union.

v' Alinear cada tubo con su respectivo eje y anclarlos en el suelo mediante la
utilizacion de estacas; esto es importante porque nunca se debe tratar de
introducir el espigo en angulo (Foto No. 42).

v' Empujar el espigo hasta la marca de entrada. Esto debe hacerse con un
movimiento rapido, siendo de gran ayuda el empleo de una barra apoyada
sobre un trozo de madera colocado en el centro del tubo y el impulso que se
gana entre la boca de entrada y el sello de caucho.
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Foto No. 42 Alineacion de la tuberia
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En el tramo de 18 m. en la calle 5 hacia la carrera octava, se empalmaron 3 tubos
Novafort de 20", a la tuberia existente en cemento, para ello se tuvo en cuenta la
realizacion de un revoque perfecto, con el fin de que el agua no tuviera ningun tipo
de filtracion (Foto No. 43).
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Foto No. 43 Tuberia instalada de 20"

Para su instalacion y la apertura de la zanja correspondiente, debido al mal
tiempo, se necesité de la canalizacion temporal de las aguas negras y lluvias
provenientes de las calles y carreras anteriores, que confluian a la cadmara 5.
Cuando el revoque fraguo, se dio paso a esta agua (Foto No. 44).

Foto No. 44 Canalizacion temporal de aguas lluvias  y negras

8.1.10 Relleno con material seleccionado.  Esta actividad se desarrollo con el fin
de asegurar la tuberia instalada con un material de excavacién apto, de tal forma
gue no ofenda o cause dafos a la tuberia, el suelo utilizado fue de composicion
limo arcilloso; comprendiendo la cobertura de la base donde se asienta la tuberia
hasta logra una capa de 20 cm por encima de la cota clave del tubo, compactando
cuidadosamente con pisones de mano.
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8.1.11 Relleno con material aprovechable. Esta actividad se hizo por cuenta de
la comunidad, se realizd hasta llegar a la rasante de la via, la compactaciéon se
hace mediante el empleo de pisones manuales, en capas de 30 cms. Al terminar
la excavacion de las calles 6 a 7, se empled la retroexcavadora en el relleno y
compactacion del tramo de 18 metros lineales donde se instalo la tuberia de 20”
en la calle 5 (Foto No. 45).

Foto No. 45 Relleno

8.1.12 Instalacion de acometidas domiciliarias. Se hicieron algunas conexiones
en “yee” y “tee” con la colaboracion de los sefiores encargados de la fontaneria de
la Empresa, donde los usuarios manifestaron requerirlas, ya que esta labor no
estaba incluida dentro de los deberes adquiridos por EMSAN, en ellas se procedid
de acuerdo a las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes de las
tuberias y sus accesorios (Foto No. 46).

En el tramo 6-7 por peticidon de los usuarios se posterga la implementacion de las
acometidas domiciliarias, debido a que manifiestan querer tener una reunion en la
gue se pondran de acuerdo en la organizacion y ejecucion de las mismas. Las
acometidas que no tienen conexion al tubo principal, se evacuan mediante canales
a cielo abierto a un canal lateral por donde estaba la tuberia antigua.
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Foto No. 46 Acometidas domiciliarias

8.1.13 Camaras de inspeccién. El sistema de alcantarillado planteado en el
disefo inicial requeria la construccion de 5 pozos de inspeccion, de 1,20 m. de
diametro y profundidades entre 1,4 y 3,0 m., sin embargo, debido al imprevisto de
la tuberia encontrada, se realizé una camara adicional contigua a la calle 6 y se
profundizé a 4,0 m. la correspondiente a la calle 5. Por otra parte, al terminar de
descubrir la tuberia que baja por la calle 5 a la carrera 8, se concluye que no es
necesaria la construccion de una camara de inspeccion en esta interseccion (de la
tuberia existente, con la que se pretende renovar), debido a que es sencillo
simplemente empalmar con un buen revoque (Foto No. 47).

De esta manera se realizaron las mismas 5 camaras propuestas, en diferentes
condiciones de ubicacién y profundidad. La demolicion de las cadmaras existentes
se hizo de forma manual con pica y maceta. La camara 6A no se repell6 ni
esmalté por ser una camara de arranque.
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Foto No. 47 Construccion de camaras de inspeccion

Las cAmaras se entregaron en ladrillo tizon, la mezcla utilizada en la fundicién del
solado y la adecuacion de la cafiuela fue 1:2:3, repelladas, provistas de escalones
de hierro, esmaltadas y con sus tapas prefabricadas y con el aro fundido.

8.1.14 Sumideros. Se trazaron las lineas paraméntales, segun el Técnico
encargado de estas funciones dentro de la Secretaria de Planeacion Municipal,
con el fin de ubicar 3 sumideros en la esquina de la calle 5 con carrera 7 y un
sumidero en la calle 7 con carrera 7. Se realiza la excavacion manual para dichos
sumideros y las perforaciones en los pozos de inspeccion para la tuberia de los
mismos. Se fundié el solado de cada sumidero, colocaron filas completas de
ladrillo en soga para aplomar los sumideros a ras del terreno, sobre estas se
colocaron las tapas prefabricadas y se instalaron las rejillas con hierro de 5/8” para
la retencion de sdlidos. Se finalizé con el repello de los sumideros.

95



9. “PROYECTO ADECUACION Y CONSTRUCCION
DEL VASO 1- 3 RELLENO SANITARIO”

El relleno sanitario del Municipio de Sandona opera actualmente en un lote
ubicado en la vereda la Joya distante a cuatro kilbmetros del casco urbano de la
localidad, tiene un area aproximada de 2,7 ha.

La disposicion final de los residuos sélidos se ha venido realizando en el sitio
antes mencionado, mediante la adecuacidén sucesiva de vasos; acondicionados
con filtros en rajon, cubiertos con geotextil tejido y no tejido cuya finalidad es la
conduccién de lixiviados a un futuro sistema de tratamiento, de la misma manera
se han construido chimeneas en rajon, envueltas con malla, alambre y sostenidas
con guadua, para la extraccion de gases y en el area restante de los vasos se ha
realizado la impermeabilizacién del piso con geotextil tejido, con el objeto
favorecer el drenaje de lixiviados hacia los filtros, evitando la penetracion de los
mismos al subsuelo y por consiguiente impedir su deterioro y la contaminacion de
las fuentes de agua subterranea (Foto No. 48) (Ver anexos Ry S).
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Foto No. 48 Situacion actual del relleno sanitario

Aunque se han detectado algunos problemas en cuanto al estado del sistema
(canales perimetrales para evacuacion del agua lluvia deteriorados, vias internas
obstruidas, inexistencia de cercos para cerramiento, falta de material de cobertura,
entre otros) y aun falta la implementacién de algunas unidades que lo pueden
transformar en un relleno sanitario bien manejado (planta de compostaje, sistema
de tratamiento de lixiviados, entre otros); gradualmente se ha tratado de
enmendarlos mediante la ejecucion de algunas actividades tales como: la
operacion de un compactador que labora dos veces por semana, con lo cual se ha
mejorado la apariencia del sitio de disposicion final, la adecuacion de las vias
internas que comunican las areas de operacion, con recebo para facilitar el acceso
de los vehiculos que llegan al lugar, asi como también la disponibilidad de mayor
cantidad de material de cobertura de buena calidad, para cubrir los residuos
depositados en el lugar e impedir la proliferacion de vectores y malos olores; y se
tiene proyectado a corto y mediano plazo el disefio técnico y la construccién de
nuevas unidades como: la planta procesadora de residuos organicos, el sistema
de tratamiento de lixiviados, que conjuntamente con las demas necesidades que
falta solucionar, se pretende cumplir con los requerimientos sefialados en la
normativa para que el sitio sea un relleno sanitario eficiente.

En conclusion aunque se han encontrado falencias en cuanto al manejo actual del

sitio de disposicion final de residuos sélidos, se tiene proyectado operarlo como un
relleno sanitario controlado adecuadamente.
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9.1 ACTIVIDADES REALIZADAS

De acuerdo al informe de interventoria anterior, en la adecuacion del vaso 1-2 se
construyeron filtros en rajon, cubiertos con geotextil tejido y no tejido tipo espina
de pescado de 0,4 metros de ancho por 0,4 metros de profundidad, chimeneas en
rajon cubiertas con malla y sostenidas con guadua, de 0,9 metros de ancho * 0,9
metros de largo * 2,5 metros de alto; y se impermeabilizé el terreno con geotextil
tejido sobre el cual se colocé un colchdn de triturado. Procedimiento que se aplico
para la adecuacion del actual vaso 1-3, puesto que segun observaciones de
campo el sistema tenia funcionalidad y operaba de manera apropiada, cabe
destacar que adicionalmente se reforzaron algunos aspectos con los cuales se
pretendia obtener mejores resultados y mayor eficiencia.

9.1.1 Construccién de Filtros.  El desarrollo de las actividades se empez6 con la
remocion a maquina de los residuos sélidos dispuestos en la zona limitante entre
el vaso 1-2 y el vaso 1-3, y posteriormente de manera manual se prosiguié a
limpiar y descubrir el filtro que provenia del vaso anterior, para con ello llevar la
proyeccién del actual (Foto No. 49).

98



Foto No. 49 Remocién de residuos

La excavacion para los filtros fue de 0,4 metros de ancho por 0,4 metros de
profundidad en un longitud de 50 metros lineales para el filtro principal y de iguales
dimensiones pero en longitudes promedio de 7 metros lineales para cada uno de
los filtros correspondientes a las espinas de pescado, ubicados con un angulo de
45° respecto del principal; teniendo en cuenta que el drenaje de los lixiviados se
genere en el sentido de la pendiente del terreno para que finalmente se recojan y
evacuen por el filtro principal (Foto No. 50).

Foto No. 50 Excavacién para filtros
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Una vez realizada la excavacion tanto en material conglomerado como en piedra,
se niveld el piso de cada uno de los filtros para proceder a su construccion. En
primera instancia se tendié el geotextil tejido Ref. 1.700 sobre el suelo y las
paredes de las zanjas adecuadas para tal fin, adicionalmente se dejaron 0,5
metros como aletas para el anclaje con estacas en el suelo; encima se colocé el
geotextil no tejido Ref. 1.600 sobre el cual se dispuso rajon y se envolvieron las
cuatro caras (tipo tamal) dejando 0,15 metros libres para los traslapos en la parte
superior del mismo. Una vez sellados se adicion6 una capa dispersa de rajon para
favorecer el drenaje de los lixiviados e impedir hurto de materiales (Foto No. 51).

Foto No. 51 Construccion de filtros
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9.1.2 Construccién de chimeneas. Se construyeron dos chimeneas de 0,4
metros de ancho por 0,6 metros de largo y 2,5 metros de alto, eslabonadas en las
intersecciones de dos de los filtros secundarios con el principal, ubicadas a 20
metros de distancia, teniendo en cuenta que entre ellas y respecto a la ultima
chimenea ubicada en el vaso anterior (1-2), se genere un radio de accion eficaz
(Foto No. 52).

Foto No. 52 Chimeneas

101



Cada una de las chimeneas fue soportada por 4 apoyos (palos) de 3 metros de
alto, amarrados en la superficie con puntales de madera y alambre para evitar
obstrucciones; posteriormente se prosiguié a colocar rajon hasta los 2,5 metros
gue constituye la altura efectiva de cada una, se buscd un material de tamafo
pequeiio y uniforme (5 cm.) para evitar que se creen espacios intersticiales por
medio de los cuales se produzca la salida de gases; puesto que para ello se
instalé un tubo de hierro, perforado, de 2 pulgadas de diametro y 1,5 metros de
longitud, de los cuales 1 metro se anclé e introdujo dentro de la chimenea y 0,5
metros se dejaron por fuera de ella, en cuya salida se adapté un accesorio (tipo
sombrilla) para protegerlo de la entrada de agua por efectos de la lluvia.
Simultaneamente a esta actividad se acondicion6 cada una de las caras con malla
metalica, con el objeto de conseguir sostenimiento del material y mayor
estabilidad.

9.1.3 Impermeabilizacion del suelo. El area neta de piso correspondiente al vaso
1-3 que se impermeabiliz6, fue de 368,8 m2. De manera preliminar se limpi6 y
removieron materiales y residuos que interferian el procedimiento, posteriormente
se coloco sobre él, una capa de recebo de 10 centimetros de espesor, la cual fue
compactada manualmente con pis6n para conseguir mayor consistencia y
estabilidad en el suelo, se prosigui6 a instalar sobre el piso anteriormente
mejorado el geotextil tejido Ref. 1.700, el cual se cubri6 con una capa de 5
centimetros de espesor, de material constituido por triturado y gravilla con el fin de
favorecer la absorcion de los lixiviados y generar el drenaje hacia los filtros y de
otra manera impedir el hurto del geotextil (Foto No. 53).
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Foto No. 53 Impermeabilizacion del suelo

La adecuacion y construccion del vaso 1-3 para la ampliacion de la vida atil del
relleno sanitario, se cumplié a satisfaccion teniendo en cuenta las especificaciones
estipuladas en el objeto contratado (Foto No. 54).
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Foto No. 54 Adecuacion terminada
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10. "PROYECTO CARRERA 62 ENTRE CALLES 52 Y 62 "
RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

El proyecto, como inicialmente se habia planteado, respondia a la peticiébn hecha
por parte de la Alcaldia Municipal en aras de la pavimentacion de algunas calles
del Municipio, en la que se requeria la renovacion del alcantarillado sanitario de
este sector.

Bajo estas condiciones y teniendo en cuenta los planos existentes en el archivo de
la Empresa correspondientes al Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, se
tomd como base la supuesta antigiiedad de dicha tuberia, la que segun los planos
databa de hacia 30 o 40 afios, con esto, se presupuesté la renovacion a la que
habia lugar y se realizo la localizacion y el replanteo de la calle para proceder a un
primer disefo. (Ver anexo M)

Al comenzar con estas labores, las inquietudes de la comunidad acerca de lo que
se iba a realizar en el lugar, llevaron a descubrir que hacia aproximadamente 10
afos, cuando la administracion de EMSAN no estaba a cargo del Doctor Richard
Rosero, se habia renovado la tuberia, situacion esta que condujo a realizar un
apique que verificaba las buenas condiciones en las que se encontraba dicho
tramo, sin embargo, la profundidad a la que se hallaba, no cumplia con el minimo
requerido para zonas de transito pesado, (como posteriormente se proyectaba),
ya que en los primeros 80 metros, comenzando en la camara de la interseccion
Carrera 62 con Calle 52, no alcanzaba los 0,90 m..

Con base a lo anterior, se concluyé que la alternativa mas viable era darle un
revestimiento en concreto y hierro para reforzar la tuberia, debido al buen estado
gue esta presentaba y a la calidad que habia demostrado.

Se tuvo en cuenta también, que los usuarios implicados habian renovado sus
conexiones domiciliarias hacia poco tiempo y por ello no estaban dispuestos a
hacerlo nuevamente.

El disefio se realizé para los primeros 80 metros del tramo, en concreto de 3000
psi, logrado con una mezcla en proporcion 1:2:3 y reforzado con varillas de
diametro ¥4 de pulgada, dispuestas como se indica en los planos realizados. De
igual manera, se realiz0 el analisis de precios unitarios y su respectivo
presupuesto (Ver anexos Oy P).

Se convocO a una nueva invitacion a cotizar a la cual se presentaron 2 acudientes
y tras el estudio de cada una de las propuestas, se escogido como la mas optima la
presentada por el Ing. Hugo Moran Bravo (Ver anexo Q).
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Por falta de disponibilidad presupuestal de la Empresa de Servicios Publicos de
Sandoné en el nuevo afio laboral, fue imposible comenzar trabajos en las fechas
estipuladas, asi, estas actividades se ejecutaran durante el mes de Febrero del

presente afio.
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CONCLUSIONES

En una obra de construcciéon pueden presentarse situaciones conocidas como
“imprevistos”, que afectan el normal desarrollo de las mismas, por esto es
importante tenerlos en cuenta en el momento de la planeacién, para que ellos no
causen mayores inconvenientes econémicos, de tiempo o de calidad en la entrega
final de la obra.

El éxito de una obra de construccion radica en los estudios preliminares del
proyecto, tanto en la parte econdmica como en la de condiciones actuales de la
zona a intervenir, con el objeto de planificar de una forma correcta, todas las
actividades a realizar.

La correcta contratacion de personal es de gran importancia a la hora de realizar
un trabajo eficiente y eficaz, puesto que al contratar personal calificado o con
alguna experiencia en la actividad a realizar, es valioso el aporte que estas
personas pueden hacer para ampliar nuestro campo de conocimientos.

En cuanto al Item correspondiente a las excavaciones, es fundamental, conocer el
tipo de suelo en el que se va a trabajar, ya que es en esta actividad donde se
presentan los mayores inconvenientes durante la realizacién de la obra.

El sentido de pertenencia y colaboracion de la comunidad juega un papel esencial
en el desarrollo de una regién; sin embargo, en el momento de realizar el
preesupuesto, es imprescindible dejar una partida adicional, que garantice la
continuidad de la obra, si esta ayuda no se llega a brindar.

El trabajo a conciencia, con materiales de primera calidad, personal calificado,
cumpliendo con las especificaciones de disefio, laborando bajo condiciones de
seguridad, contando con la colaboracién de la comunidad y los sectores
implicados, son factores que proporcionan certeza de que el trabajo a
desempeniar, se llevara a cabo con éxito.

La correcta administracion, gestion y manejo de un empresa influye directamente
en la calidad de las obras a ejecutar y por ende en las condiciones de prestacion
de servicios; la colaboracion recibida y la disposicion por parte de los integrantes
de la Empresa de Servicios Publicos de Sandond, permitieron cumplir de la mejor
manera con las obras a realizar.
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RECOMENDACIONES

Realizar, de manera previa a la planificaciéon y ejecucion de una obra, ciertos
estudios con los cuales se puedan identificar los posibles problemas que se
puedan presentar durante su desarrollo, de esta manera, se evitaran una gran
cantidad de inconvenientes econdmicos y de duracién de la obra.

Contar con los conocimientos de los sectores implicados acerca del entorno de
una obra de construccion a realizar, estos pueden llegar a ser vitales debido a que
en algunas ocasiones, los archivos no cuentan con versiones actualizadas de las
condiciones de una region.

Actualizar los precios y tener en cuenta sus condiciones de transporte hacia el
sitio, mano de obra a emplear, equipos y herramienta a utilizar, al hacer un analisis
de precios unitarios.

Identificar las cantidades de obra a ejecutar, en el momento de efectuar un
presupuesto, para no incurrir en gastos innecesarios.

Emplear personal capacitado y responsable en las funciones que le sean
delegadas.

Llevar control permanente de las labores adelantadas en una bitacora, en la cual
se incluyan las modificaciones realizadas, el trabajo adelantado y el que resta por
hacer.

Dejar constancia de todas las actividades llevadas a cabo en actas que incluyan la
autorizacion de los encargados de velar por el cumplimiento de las
especificaciones de disefio, como son el Interventor y la comunidad en general
gue presta un servicio de veeduria en estos casos.

Tener en cuenta las costumbres, idiosincrasia y tradiciones de una region, debido

a que estas representan una variable de consideracion en cuanto a forma de
trabajo, horarios, remuneracion, entre otros.
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