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1 INTRODUCCION

Con el objeto de optimizar el sistema de abastecimiento de agua del Municipio de Coyaima,
localizado en el departamento del Tolima, la empresa de acueducto, alcantarillado y aseo
del Tolima S.A. E.S.P - EDAT S.A E.S.P., suscribi6 mediante el contrato 061 de 2010 la
ejecucion de los estudios y disefios del sistema de acueducto de Coyaima con el Consorcio
Planes y disefios del Tolima. Estos estudios y disefios determinaron las obras a realizar
para la optimizacion de la infraestructura, teniendo como horizonte de proyecto el afio 2036.

A partir de estos estudios y disefios y las necesidades de la poblacion de Coyaima, se
celebré el contrato de obra No PAF-ATF-133-2015 - Optimizacién del sistema de suministro
de agua para el municipio de Coyaima — departamento del Tolima, entre la Fiduciaria
Bogota y el Consorcio Coyaima 2015. Este contrato tiene establecido la ejecucion de tres
(3) fases. La Fase |, corresponde a la revision de los estudios y disefios realizados por el
Consorcio Planes y disefios del Tolima. La Fase Il tiene como objetivo realizar los disefios
de los ajustes y/o complementos para adelantar adecuadamente las obras. Finalmente, la
Fase Il tiene la finalidad de adelantar las obras de acuerdo a los resultados de las fases |

VAIR

El presente documento corresponde al Informe final de la Fase Il, en la cual se realizan los
disefios y complementos del proyecto de optimizacion del acueducto del municipio de
Coyaima, el cual se presenta a consideracion de la Interventoria del proyecto para su
aprobacion, antes de pasar la etapa constructiva.
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2 ALCANCE DEL ESTUDIO

De acuerdo con lo establecido en los términos de referencia, las actividades a desarrollar
para la Fase Il por parte del Consorcio Coyaima 2015 son las siguientes:

1.

Apoyar la gestion del Municipio, en los trdmites que correspondan, tales como
adquisicion de predios y/o legalizacién de servidumbres.

Realizar las actualizaciones, estudios adicionales necesarios, ajustes y/o
complementacién de los aspectos técnicos, ambientales, financieros, legales vy
sociales, de conformidad con las soluciones propuestas en la FASE | y definidas en
el acta de inicio de la FASE I, a fin de superar y satisfacer las necesidades del
proyecto con miras a su ejecucion, integralidad y adecuada funcionalidad.

Apoyar la gestion del Municipio en los tramites y obtencién de las licencias,
permisos, pélizas, que el proyecto requiera para su ejecucion.

El proyecto debe mantener su objeto, alcance e impacto, asi como cumplir con la
solucién planteada en el concepto de viabilidad emitido por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.

Los ajustes técnicos propuestos por el Consorcio Coyaima Tolima 2015 sobre el
proyecto, deben enmarcarse dentro de los pardmetros de la solucién tecnolégica
inicial.

Analisis comparativo de los costos de operacion entre el alcance inicial y el producto
de los ajustes o solucién técnica propuesta por Consorcio Coyaima Tolima 2015. En
ningun caso, el resultado del mismo puede ser superior al viabilizado por el
Ministerio.

Con las actualizaciones, estudios adicionales necesarios, ajustes, y/o
complementaciones a los estudios existentes que resulten del ejercicio de validacion
expuesto, el Consorcio Coyaima Tolima 2015 debe establecer si hay cambios en las
cantidades de obra, los items y el presupuesto.

Tales ajustes deberan contar con las memorias de calculo, las carteras topogréficas,
los planos de detalle, el andlisis de precios unitarios de actividades no previstas, las
especificaciones técnicas y el calculo de cantidades de obra correspondientes.

Las demas necesarias que permitan garantizar las condiciones de ejecutabilidad y
funcionalidad del proyecto.
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3 AREA DE ESTUDIO

El municipio de Coyaima se encuentra localizado al sur del Departamento del Tolima, limita
con los municipios de Chaparral, Ortega, Saldafa, Purificacion, Prado, Natagaima y Ataco.
En la Figura 1 se presenta la localizaciéon del municipio en el departamento del Tolima. El
municipio lo atraviesa la via que desde el municipio de Espinal conduce al municipio de
Neiva en el departamento del Huila. El rio Saldafia, principal fuente hidrica de la zona, se
encuentra localizado en el costado occidental del casco urbano del municipio

S

Figura 1. Localizacion Coyaima en departamento del Tolima
Fuente: Wikipedia

El sistema de abastecimiento de agua se encuentra localizado tanto la zona urbana como
en la zona rural del municipio.
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4 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA EXISTENTE

El sistema de acueducto del municipio de Coyaima presenta dos fuentes de abastecimiento
de agua: la quebrada Meche y el rio Saldafia, la primera fuente es por gravedad y la
segunda es por bombeo, en la Figura 2 se presenta el esquema del sistema de
abastecimiento existente. El acueducto requiere de las dos fuentes puesto que, en época
seca, la quebrada Meche no tiene la capacidad para abastecer totalmente los usuarios
actuales del municipio. La conduccién desde la quebrada Meche hasta la planta de
potabilizacion existente tiene una longitud de aproximadamente 15 Km en tuberia de 10”,
8” y 6”. La tuberia que sale del sistema de bombeo desde el rio Saldafia es de 6” y tiene
una longitud de 1.5 Km. En la actualidad el sistema de desarenacién se encuentra en el
sitio de planta y a éste llega la conduccion del rio Saldafia. La conduccién de la quebrada
Meche, llega directamente a la planta de tratamiento de agua.

Tanque 300 m3  __________ ‘ PTAP ' :
""""" En Funcionamiento (Q=20 Ips)
Desarenador
Rio
Saldana |/ Conduccioén
*+ Bombeo /" L= 1.5 km
P « 6”7 PVC
,/'-/'
2
P4

/ Conduccién
// L= 15 km

— / /

<-.- Q. Meche

» Bocatoma

Figura 2 Esquema del sistema de abastecimiento de agua municipio de Coyaima

En la Foto 1 se muestra la localizacion de las tuberias de entrada y salida del desarenador.
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Entrada

SW
Foto 1 Desarenador existente — ubicacion de tuberias de entrada y salida

La planta de potabilizacién es de tipo convencional, tiene un vertedero triangular en el cual
se realiza la mezcla rapida, una floculacién hidraulica de flujo horizontal, sedimentacién con
placas de asbesto — cemento y cuatro (4) filtros rapidos. La planta se encuentra en regular
estado, esto se puede corroborar en la Foto 2, Foto 3, Foto 4, Foto 5 y Foto 6.

A\ @
Foto 2 Vertedero para mezcla rapida

S

Foto 3 Zona de floculacién PTAP
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Foto 5 Zona de fiItracic')n'

e

e I o e RaRaT

Foto 6 Zona exterior filtracion
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5 PROYECTO PROPUESTO

Al término de la Fase | del proyecto de optimizacion del acueducto del municipio de
Coyaima, se obtuvieron las siguientes concusiones y recomendaciones:

En la optimizacién del acueducto de Coyaima es de mucha importancia la inclusion
del proyecto que permita mejorar la calidad del agua del acueducto municipal, la
cual de acuerdo con los estudios realizados no es potable y existe una Accién
popular contra el municipio que obliga a solucionar esta problematica.

El proyecto debe incluir el mejoramiento de la calidad del agua, por lo cual se
considera la optimizacion de la planta de tratamiento existente como lo mas
recomendable, permitiendo el mayor aprovechamiento de la infraestructura
existente y con el menor costo de inversion.

Con la implementacion de la optimizacion de la planta de potabilizacién existente, el
proyecto de optimizacion del acueducto de Coyaima comprenderia el desarrollo de
las siguientes obras:

v

Construccion de un desarenador cerca de la quebrada Meche con el objeto de
disminuir la carga de sélidos suspendidos que aumentan los niveles de turbiedad
en la planta de tratamiento y las cargas de sedimento en las tuberias de aduccién
del agua cruda.

Instalacion de 13 valvulas de purga y de 14 ventosas a lo largo de la linea de
aduccion.

Construccion de un viaducto con longitud de 20m sobre la quebrada Meche y
tuberia de 8” de diametro y se realizaran las adecuaciones al viaducto sobre la
quebrada Coya en tuberia de 8.

Optimizacion de la planta de tratamiento existente para un caudal aproximado
de 20 L/s.

Construccion de un tanque elevado de 100 m® en el sitio de la planta de
tratamiento existente, para alimentar los sectores hidraulicos del Barrio Benigno
Capera.

Construccion de la caseta de bombeo donde se instalaran los equipos de
bombeo al tanque elevado.

Instalacion de valvulas (VCP) para generar la sectorizacion hidraulica.

Instalacion de valvulas (VC) para generar la sectorizacion operativa.

Suministro e instalacion de 8 macro medidores y de 1150 micro medidores
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6 ESTUDIOS TECNICOS COMPLEMENTARIOS

Para realizar los ajustes y complementos al proyecto de optimizacion del acueducto de
Coyaima, el Consorcio Coyaima Tolima 2015 consider6 importante aumentar el periodo de
disefio de las obras de optimizacion, iniciando en el afio 2016 y terminando en el afio 2041.
Para este nuevo periodo es importante realizar ajustes en las proyecciones de poblacion y
de caudal para lo cual se consideraron los mismos criterios de dotacién neta, pérdidas de
agua y tasa de crecimiento adoptada en el proyecto inicial, el cual fue viabilizado
técnicamente por el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio. Establecida la nueva
demanda de agua, para el periodo de disefio considerado, se procede a realizar los estudios
complementarios a las obras que conforman el proyecto de optimizacién del acueducto
municipal.

6.1 DEMANDA DE AGUA

En la Tabla 1 se presenta la informacién basica de los calculos realizados por el Consorcio
Planes y Disefios del Tolima, para estimar los valores de demanda de agua presentados
en el informe final de los estudios.

Tabla 1 Pardmetros de Demanda de agua Consocio Planes y Disefios del Tolima

Parametro Unidad Valor
Poblacion 2011 habitantes 4971
Periodo de disefio afios 25
Tasa de crecimiento adoptada % 1,79
Poblacion final afio 2036 habitantes 7.698
Nivel de complejidad Medio
Dotacion neta L/hab-dia 125
% de pérdidas % 25
Dotacion bruta L/hab-dia 166,67
Q medio diario L/s 14,85
Coeficiente K1 adimensional 1,3
Coeficiente K2 adimensional 1,6
Q maximo diario L/s 19,3
Q maximo horario L/s 30,89

Considerando la misma tasa de crecimiento poblacional de 1,79%, en la Tabla 2 se
presentan las proyecciones de poblacion y de demanda de agua para el periodo 2016 al
afio 2041.
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Tabla 2 Proyecciones de Poblacién y de Demanda Acueducto Coyaima -Tolima

ano | ponlacisn |PRbiacion| Potiacon | Qedio | @ méine | Q maxime
2016 5.137 257 5.394 10,4 13,5 21,6
2017 5.229 261 5.491 10,6 13,8 22,0
2018 5.323 266 5.589 10,8 14,0 22.4
2019 5.419 271 5.690 11,0 14,3 22,8
2020 5.516 276 5.792 11,2 14,5 23,2
2021 5.615 281 5.896 11,4 14,8 23,7
2022 5.716 286 6.001 11,6 15,0 24,1
2023 5.818 291 6.109 11,8 15,3 24,5
2024 5.923 296 6.219 12,0 15,6 25,0
2025 6.029 301 6.330 12,2 15,9 25,4
2026 6.137 307 6.444 12,4 16,2 25,9
2027 6.247 312 6.560 12,7 16,4 26,3
2028 6.359 318 6.677 12,9 16,7 26,8
2029 6.473 324 6.797 13,1 17,0 27,3
2030 6.590 329 6.919 13,3 17,4 27,8
2031 6.708 335 7.043 13,6 17,7 28,3
2032 6.828 341 7.170 13,8 18,0 28,8
2033 6.951 348 7.298 14,1 18,3 29,3
2034 7.075 354 7.429 14,3 18,6 29,8
2035 7.202 360 7.563 14,6 19,0 30,3
2036 7.332 367 7.698 14,9 19,3 30,9
2037 7.463 373 7.836 15,1 19,7 31,4
2038 7.597 380 7.977 154 20,0 32,0
2039 7.733 387 8.120 15,7 20,4 32,6
2040 7.872 394 8.266 15,9 20,7 33,2
2041 8.014 401 8.414 16,2 21,1 33,8

Al ampliar el periodo de disefio del acueducto al afio 2041, el caudal maximo diario se
aumenta de 19,3 a 21,1 L/s que significa un incremento del 8,5%. Este incremento se
considera que no es elevado y en cambio si es muy importante para el proyecto de
optimizacion del acueducto, el aumento o vigencia del periodo de disefio.

Considerando el tamafio de la poblacién proyectada al término del periodo de disefio, el
nivel de complejidad del sistema es medio de acuerdo con los criterios establecidos en el

Titulo A.3 “Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico” del
RAS.

6.2 ADUCCION BOCATOMA DESARENADOR

Lalinea de aduccion desde la caja de derivacion de la captacion al lugar donde se construira
el nievo desarenador tiene una longitud de 31,0 metros y se realiza en tuberia de PVC de

9
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10” de diametro. De acuerdo con la informacién topografica y consignada en los planos de
las estructuras se tiene:

Cota nivel agua caja de derivacion =441,71
Cota fondo caja de derivaciéon = 440,66
Cota corona caja de derivacion =441,71
Cota nivel agua en el desarenador antiguo = 439,69
Cota fondo en el desarenador antiguo =437,75

En el momento de realizar la investigacion topogréafica, el nivel del agua en la caja de
derivacion era alto y el nivel del agua en la caja de derivacion se encontraba completamente
inundada.

Para el presente disefio, se consideraran los siguientes valores en el desarenador
proyectado:

Cota nivel agua en el desarenador nuevo = 439,80
Cota fondo en el desarenador = 437,75

Para la revision hidraulica de la linea de aduccién al desarenador, se tendran en cuenta los
siguientes valores:

Carga hidraulica disponible =1,0 metro

Longitud =31,0m

Pendiente hidraulica disponible = 1,0/31,0 =0,032258 m/m
Coeficiente de rugosidad de Manning =0.010 para tuberia PVC

El coeficiente de rugosidad de Manning se adopta de acuerdo con los valores dados en la
Tabla D.6.2 del Titulo D de las normas RAS 2016

Diametro de la tuberia =10
Diametro interno de la tuberia =0,227 m

El proceso de calculo es iterativo y para la primera iteracion se supondra que toda la carga
hidraulica disponible se consumira en pérdidas por friccién.

Para la revisién hidraulica de la linea de aduccién entre la caja de derivacion en la estructura
de captacién y el desarenador, se supone que la tuberia opera hidraulicamente como una
aduccion a flujo libre dada la carga hidraulica tan baja y la longitud reducida de la linea.
Para el disefio, se tendré en cuenta la ecuacion de Manning presentada en el numeral 6.5.1
del Titulo B de las normas RAS, ecuacion B.6.4:

2 1
R3 S2
V=
n

10
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donde:
V = Velocidad del flujo (m/s).
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente hidraulica (m/m).
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

La ecuacion de Manning también puede escribirse de la siguiente manera:

Z 1
B AR3S2
N n

2

Y reemplazando el area por la expresion y radio hidraulico por D/4, se tiene:

4

Q=0,312. D®3,. 8%/ n
En donde,
Q: Caudal, en m¥/s
D: Diametro de la tuberia
S: Pendiente hidraulica, en m/m
n: coeficiente de rugosidad de Manning

De acuerdo con la pendiente hidraulica disponible y considerando una tuberia de 10" de
diametro, la capacidad de la tuberia de conduccién sera:

Q =0,312 x (0,227)%3 x 0,032258%5/0,010 = 0,10745 m3/s
Q=107,45L/s
La velocidad a seccién plena sera:
V=QI/A
A =3,1416 x 0,227?/4 = 0,04047 m?
V =0,10745/0,04047 = 2,66 m/s

Para las pérdidas menores se calcularan considerando el numeral 6.5.4.2 del Titulo B de
las normas RAS pégina 169, en la cual se establece:

 kV?
= 2

hn

donde:
m = Coeficiente de pérdidas menores (adimensional).
V = Velocidad media del fluido (m/s).
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

11



Consorcio Coyaima -Tolima 2015 - Informe Final Fase Il - Optimizacion del sistema de suministro de agua del
Municipio de Coyaima — Departamento del Tolima

Los coeficientes de pérdidas menores son tomados de la Tabla B.6.30 del Titulo B de las
normas RAS y se considerara las pérdidas por entrada, por valvula de compuerta abierta y
las pérdidas por salida, en estas condiciones se tienen:

Pérdidas por entrada =hm=0,5. V%29
Pérdidas véalvula compuerta abierta =hn=0,2.V?2g
Pérdidas por creacién de velocidad =hm=1,0.V?2g
Pérdidas secundarias =hm=1,7.V?2g

Para una relacién g/Q = 0,0211/0,10745 =0,1963 se tiene:

Velocidad real =1,73m/s
Profundidad del agua =0,07m
Pérdidas menores = 1,7 x 1,73%/19,62 =0,26 m

Para la segunda iteracién se tiene:
Carga hidraulica para pérdidas por friccion =1,0 — 0,26 = 0,74m
Pendiente hidraulica disponible = 0,74 / 31,0 = 0,0238729 m/m

De acuerdo con la pendiente hidraulica disponible y considerando una tuberia de 10” de
diametro, la capacidad de la tuberia de conduccion sera:

Q =0,312. D®3, 8%/ n
Q =0,312 x (0,227)8" x 0,0238729°%/0,010 = 0,09244 m3/s
Q=92,44LIs
La velocidad a seccién plena sera:
V=QI/A

V =0,09244 /0,04047 = 2,28 m/s

Para una relacién g/Q = 0,0211/0,09244 =0,2282 se tiene:
Velocidad real =1,56 m/s
Profundidad del agua =0,08m
Pérdidas menores = 1,7 x 1,56%/19,62 =0,21m

Para la tercera iteracion se tiene:
Carga hidraulica para pérdidas por friccion =1,0 — 0,21 = 0,79m

Pendiente hidraulica disponible = 0,79 /31,0 = 0,025477 m/m

12
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De acuerdo con la pendiente hidraulica disponible y considerando una tuberia de 10” de
diametro, la capacidad de la tuberia de conduccién sera:

Q =0,312. D83, S%5/n
Q =0,312 x (0,227)%3 x 0,025477°5/0,010 = 0,09549 m3/s
Q=95491L/s
La velocidad a seccién plena sera:
V=QI/A
V =0,09549/0,04047 = 2,36 m/s

Para una relacion g/Q = 0,0211/0,09549 = 10,2209 se tiene:

Velocidad real =1,59 m/s
Profundidad del agua =0,08 m
Pérdidas menores = 1,7 x 1,59%/19,62 =0,22m

La linea de aduccion tiene capacidad de transportar un caudal de 95,4 L/s con velocidad
real de 1,59 m/s, valor muy superior al caudal de disefio de la linea. El valor de la velocidad
del flujo, es superior a la velocidad minima establecida inclusive para evitar la formacién de
biopelicula en la tuberia (1.0 m/s) de acuerdo con el titulo B.6.3.7 de las normas RAS.

Considerando un nivel de pérdidas menores de 0,22m, las cotas de la tuberia seran:

Cota nivel agua caja de derivacion =441,0

Cota batea tuberia salida caja de derivacion =441 -0,22 - 0,08 = 440,70
Cota batea tuberia llegada al desarenador = 440,70 — 0,02521 x 31 = 439,92
Cota nivel agua desarenador =439,92 + 0,08 = 440,0

De acuerdo con el calculo realizado, la tuberia de aduccién presenta una capacidad de
conduccion mayor que el caudal méximo diario correspondiente al afio 2041 (21,1 L/s), para
esta condicion, la velocidad del agua en la tuberia sera:

Caudal de disefio =21,1L/s
Diametro de la tuberia 10” PVC
Diametro interno =0,227 m
Area seccion transversal de la tuberia =0,0404 m?

Velocidad del agua = 0,0211/0,0404 = 0,52 m/s

La velocidad del agua en la tuberia, es inferior a la velocidad minima recomendada en la
norma 6.4.4.10 del Titulo B de las normas RAS en el cual se establece un valor de 1 m/s,
pero por tratarse de una tuberia existente, prima el criterio del aprovechamiento de la
tuberia. Dado que, desde el punto de vista operacional, la capacidad de la tuberia es mayor
qgue el caudal de disefo, la tuberia debera contar con una valvula de compuerta en la
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llegada al desarenador, que permita regular el caudal de entrada a la estructura. En el
momento del lavado del desarenador, se debera aprovechar para ser el mantenimiento de
la tuberia de aduccién, el cual consistira en abrir por completo la valvula de retencion y
permitir el desague de la tuberia, aprovechando el desaglie del desarenador. Esta
operacién puede efectuarse en un periodo de 10 a 15 minutos.

6.3 DISENO HIDRAULICO SISTEMA DE DESARENACION

De acuerdo con las Normas RAS, se proyecta un desarenador con periodo de disefio de
25 afios y el cual tendra capacidad para tratar el caudal maximo diario del afio 2041
(numeral 4.6.2 del Titulo B de las normas RAS).

Caudal de disefio afio 2041 121,10 L/s
Temperatura del agua :25°C
Viscosidad cinematica (p) : 0,00897 cm?seg. La viscosidad

cinematica del agua se extrae de la Tabla 1.4 del libro Teoria y practica de la
purificacion del agua de Jorge Arboleda Valencia, tercera edicion Mc Graw Hill.

6.3.1 Disefio zona de decantacién

El titulo A.11.2.4 de las normas RAS indica que el periodo de retencién del agua en el
Desarenador no sera menor a 20 minutos en cualquier nivel de complejidad.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que él volumen necesario para tratar el caudal de
disefio del afio 2041 y para un periodo de retencién de 20 minutos seré:

Q=Vih
V=0Qxt
Volumen = 0,0211 m%s x 1200 s = 25,32 m®

Para un volumen de 25,32 m®y una profundidad Util adoptada de 1,50 m, el area superficial
sera:

As =V /Hgi =25,32m3/1,50 m = 16,88 m?
Se adopta una relacién longitud al ancho de 6 a 1; la cual se encuentra en el rango
recomendado por las normas RAS en el titulo C.6.5.1.1, en el cual se establece que esta
relacion debe estar entre 1:4 y 1:8.

Ancho del desarenador: B = (16,88 / 6)¥2 = 1,68 m

Se adopta un ancho de 1,7 m

Ag 16,88
=— =— =992m=10m
B 1,7
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Se establece que el desarenador debe tener un ancho de 1,7 m y una longitud de 10,0 my
una profundidad util de 1,50 m.

Una vez establecidas las dimensiones del desarenador, procedemos a verificar el didmetro
de la particula que se puede remover con las dimensiones del mismo.

Vo=Q/As=0,0211 m¥s /(1,7 m x 10,0 m) = 0,001242 m/s = 0,124 cm/s
Para un nimero de Hazen de 4 que corresponde a la eficiencia en la estructura del 87,5%.
Vs/ Vo = nimero de Hazen

En donde Vs es la velocidad de sedimentacion obtenida por el método de Stokes y V, es la
carga superficial o velocidad de sedimentacion obtenida por el método de Hazen.

Vs =0,124 cm/s x4 = 0,50 cm/s

El diametro de la particula que remueve el desarenador se determina de acuerdo a la
ecuacion de la velocidad de sedimentacion formulada por Stokes (numeral 4.6.3 Titulo B de
las normas RAS).
_ ) (Ss - 1) dz
S 18 v

En donde:
Vs : velocidad de sedimentacion en cm/s
g : aceleracion de la gravedad en cm/ s?
Ss: Peso especifico de la arena, 2,65 gr/cm?
d : diametro de la particula de arena, cm
: viscosidad cinematica en Stokes

El diametro de la particula que remueve el desarenador sera:
d — (18‘UVS )1/2

g(Ss—1)

4 (18000897 x 0,50 1
= 2
(—S81x (2,65 — 1) )

d = 0,007 cm = 0,070 mm

Se estable que el desarenador se encuentra en la capacidad de remover particulas desde
0,07 mm de didmetro.

Considerando el didmetro de la particula de arena que remueve el desarenador de 0,07
mm, el nimero de Reynolds seré:
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V; d
NRe = —
v
En donde,
NRe = numero de Reynolds
Vs = velocidad de sedimentacion de la particula de arena
d = diametro de la particula de arena
v = viscosidad cinemética del agua
NRe — 0,50 x 0,007 0.39 < 1
¢~ To000897

El nimero de Reynolds para la particula de arena obtenido es menor de 1, por lo tanto, el
flujo es laminar y el uso de la ecuacion de Stokes es valida, de acuerdo con el titulo B.4.6.3
de las normas RAS.

6.3.2 Disefio zona de entrada
Para la zona de entrada se proyecta un canal con orificios en el fondo y en la pared frontal.
Velocidad maxima en los orificios = 0,20 m/s

De acuerdo con este parametro de disefo, el area necesaria para que el caudal de disefio
circule por los orificios de entrada con una velocidad igual a 0,20 m/s, sera:

Q=V.A
A=Q/V

Donde, )
A = Area total de los orificios en m?
Q = Caudal de disefio m%/s
V = Velocidad en m/s

A =0,0211 m%s /0,20 m/s = 0,11 m?

Considerando orificios de 3 pulgadas de diametro, tenemos que el nimero total de orificios
en la pantalla de entrada sera:

Diametro del orificio = 3 x 2,54/100 = 0,076 m
Area de un orificio = (0,076"2) x (11 / 4) = 0,00456 m?
El nimero total de orificios en la pantalla sera de:
Ar/ao,= 0,11 m?/ 0,00456 m? = 23 orificios
Se adopta un numero total de 24 orificios, iran en tres filas de 8 orificios por fila.
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El &rea total de los orificios sera:

At =24 x 0,00456 m? = 0,10944 m?

V = Q/Ar=0,0211 m%s/0,10944 m? = 0,19 m/s
Pérdidas en los orificios de entrada:

H=(Q/(C.A))?/19,62=0,0211/(0,7 x 0,10944))? / 19,62 = 0,0012 m

6.3.3 Disefio zona de salida

En la parte final del desarenador se tendra un vertedero para la salida del agua el cual
tendra una longitud igual al ancho de la estructura.

Ancho adoptado para el vertedero de salida = 1,7 m

De acuerdo con lo anterior, la carga hidraulica sobre el vertedero de salida seré:
H=(Q/1,84xL)¥®=(0,0211/(1,84 x 1,7))?®*=0,04 m
Velocidad en el vertedero = (Q / (B xH) = (0,0211 /(1,7 m x 0,04 m)) = 0,35 m/s.

El alcance horizontal (Xs) de la vena vertiente sera:
Xs = 0,36 V23 + 0,60 H*¥" (ecuacion 6.5 del libro Elementos de Disefio para
acueductos y alcantarillados de Ricardo Alfredo Lopez Cualla. 22 edicion, Escuela
Colombiana de Ingenieria.

En donde:
Xs = Distancia horizontal que describe la napa superior del chorro al caer
V =velocidad del chorro del agua
H = Carga hidraulica o altura del agua al inicio de la caia, en m

Xs = 0,36 x 0,35%% + 0,60 x 0,04"=0,27 m

Finalmente, se adopta un ancho de 0,7 m para el canal de salida del desarenador, y una
profundidad de 1,0 m incluyendo borde libre.

Para evitar la entrada de material flotante al canal de salida, se proyecta una pantalla o
bafle la cual se construira 0,70m antes de la pared de salida.

6.3.4 Diseflo zona de lodo
De acuerdo con el titulo B.4.4.6.4 de las normas RAS, la profundidad efectiva para el

almacenamiento de arena en el desarenador desde estar comprendida entre 0,75y 1,50 m.
Se adopta una profundidad maxima para almacenamiento de lodos de 0,75 m.
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Se proyectan una tolva para el almacenamiento de las particulas sedimentadas. Los lodos
drenaran hacia un canal central de 0,50m de ancho con pendiente hacia el orificio de salida,
en el cual se instalara una compuerta lateral para la salida del lodo.

6.3.5 Revision de otros parametros normas RAS

Revision del calculo de la velocidad horizontal maxima. En el Titulo B de las normas RAS
numeral B.4.4.3 se establece que la velocidad horizontal méaxima sera de 0,25 m/s.

Vh=Q/A:=(0,0211 m%s /1,50 x 1,7 = 0,008 m/s
Calculo de la relacion Velocidad horizontal / Velocidad de sedimentacion

Las normas RAS, en el titulo B.4.4.6.3 establecen que la relacién entre Vi / Vs debe ser
inferior a 20.

Vh/Vs=0,83 cm/s /0,50 cm/s = 0,0002

La relacion de la velocidad horizontal y la velocidad de sedimentacion del desarenador
cumple con el parametro establecido por las normas RAS.

Carga superficial = Q / As
Caudal = 0,0211 x 86.400 = 1.823 m%/dia

Carga superficial = 1.823 / (1,7 x 10) = 107,24 m3/m?/dia

6.3.6 Cotas en el desarenador

Cota nivel agua en el desarenador =439,80
Cota corona muros = 440,10
Cota vertedero de salida = 439,80 — 0,04 =439,76
Cota fondo de la estructura =437,75

6.4 ADUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

De acuerdo con la informacion del Consorcio Planes y disefios del Tolima y la informacion
de topografia del Consorcio Coyaima Tolima 2015, se presenta la siguiente informacion
para la linea de aduccion:

Cota nivel agua salida del desarenador nuevo =439,35
Cota nivel agua llegada a la PTAP = 386,80
Carga hidraulica disponible = 439,35 — 386,80 =225,82m
Longitud =15.304 m
Didmetro de la tuberia = 8 pulgadas
Diametro de la tuberia = 6 pulgadas

18



Consorcio Coyaima -Tolima 2015 - Informe Final Fase Il - Optimizacion del sistema de suministro de agua del
Municipio de Coyaima — Departamento del Tolima

La conduccion existente tiene una longitud de 15.304 metros, 13.304 m en tuberia PVC de
8” y 2.000 m en tuberia PVC de 6”.

Considerando que las dos tuberias de la linea de aduccién funcionan en serie, se reduce el
sistema a una tuberia de diametro equivalente segun la siguiente ecuaciéon de Hazen
Williams (ecuacion 10.6 del libro Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados de
Ricardo Alfredo Lopez Cualla de la Escuela Colombiana de Ingenieria):

Q =0,2785 C D2 305

En donde:
Q = caudal en m¥/s
C = coeficiente de friccidn de la tuberia. Para PVC = 150
D = Diametro de la tuberia en m
J = Pendiente hidraulica en m/m

La pendiente hidraulica despejada de la ecuacién anterior, se puede expresar asi:

J= (#) 1/0,54

0,2785 C D%63

Las pérdidas por friccion de las dos tuberias en serie son iguales a las pérdidas por friccion
gue se producirian en la tuberia de diametro equivalente De La cual a su vez se calcula con
el mismo coeficiente de friccidbn de las dos tuberias en serie con coeficiente de friccion
correspondiente a tuberias de PVC. En estas condiciones puede decirse que:

JiLi+J2L2=Jele
En donde;
J1 = pendiente hidraulica de la tuberia 1
L1 = longitud de la tuberia 1
J, = pendiente hidraulica de la tuberia 2
L. = Longitud de la tuberia 2
Je = pendiente hidraulica de la tuberia de didmetro equivalente
Le = longitud de la tuberia equivalente = L; + L

Reemplazando términos en las ecuaciones se obtiene:

Ly L, L,
D12,63/0,54 + D22,63/O,54 = DeZ,63/054

< 13.304 >+ ( 2.000 >_ < 15.304 )
(8 x 0,0254),%63/054 (6 x 0,0254),%03/054 | \ p,263/054

Despejando el diametro equivalente de la ecuacion anterior, se obtiene:
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Diametro equivalente = 0,1896402 m

Para calcular el caudal que puede llevar la tuberia de aduccién a la planta de tratamiento,
se utilizara la ecuacion de Darcy Weisbach en combinacién con la ecuacién de Colebrook
— White (numeral 6.5.4 del Titulo B de las normas RAS)

Para realizar este céalculo del caudal que transporta la tuberia, se tendran en cuenta los
siguientes valores adicionales:

25°C

8,97E-07 m?/s
0,00015 mm (Tabla B.6.29 normas

Temperatura del agua

Viscosidad cinemética = 0,00897 cm?/s
Rugosidad absoluta de la tuberia = ks
RAS)

VZ
Pérdidas menores = ¥, Ky, V?/2g = 87,5 5

Las pérdidas menores consideran los siguientes accesorios en la linea de aduccion (tabla
B.6.30 del Titulo B de las normas RAS):

. Pérdidas como K V?/2g

Accesorio
K Cantidad > K V?/2g

codos 0,8 100 80
entrada 0,50 1 0,5
salida 1 1 1
valvulas 0,2 30 6
Pérdidas 87,5

En el proceso de calculo se utilizaran las siguientes ecuaciones (numeral 6.5.4.1 del Titulo
B de las normas RAS):

hf f d 29 ( Darcy - Weisbach)
En donde:

pérdidas por friccion, en m

factor de friccion en la tuberia

longitud de la tuberia, en m

didmetro de la tuberia, en m

velocidad real del agua en la tuberia, en m/s

<or T3

Para el calculo del factor de friccion “f’ se considera la siguiente ecuacién de Colebrook-
White (numeral 6.5.4.1 del Titulo B de las normas RAS)
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ky 251 )

1
\/—7= —21log, <E+Re\/7

En donde,
Ks: coeficiente de rugosidad de la tuberia
Re: nimero de Reynolds

Combinando la ecuacién de Darcy Weisbach con la ecuacién de Colebrook-White se
obtiene la ecuacién para el calculo de la velocidad real del agua en la tuberia, que viene
dada por la siguiente expresion:

v = 229 dky log(ks 2,51v\/7)

Vi 3,7d+ d./2g dhf

El proceso de céalculo es iterativo y para la primera iteracion se supondra que toda la carga
hidraulica disponible se consumira en pérdidas por friccion.

Pérdidas por friccion = hy = 52,55 m

V= —2+/2x9,81x 0,18964 x 52,55 I ( 0,0000015 2,51 xv+v15.304 )
B v15.304 3,7 x 0,18964 0,18964+/2x 9,81 x 0,18964x52,55

V =0,897 m/s

V2

Pérdidas menores = ¥, Kn V4/2g = 87,5 p = 87,5x0,8972/19,62 = 3,59 m

29
Para la segunda iteracion se tiene:
Carga hidraulica para pérdidas por friccion = 52,55 — 3,59 = 48,958m
Y reemplazando en la ecuacion de la velocidad real se obtiene:
V =0,863 m/s
VZ

p = 87,5x0,863%/19,62 = 3,32 m

Pérdidas menores = ¥, Ky, V4/2g = 87,5 Py

Para la tercera iteracion se tiene:
Carga hidraulica para pérdidas por friccion = 52,55 — 3,32 = 49,229m

Y reemplazando en la ecuacion de la velocidad real se obtiene:
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V =0,866 m/s

2
Vg = 87,5x 0,866%/19,62 = 3,34 m

Pérdidas menores = Y, Ky V4/2g = 87,5 by

Con el valor de la velocidad real obtenido, el caudal que transporta la tuberia sera:

Q=VA=0,866x3,1416 x 0,18964%/ 4 = 0,0244 = 24,44 L/s

La linea de aduccion tiene capacidad de transportar un caudal de 24,44 L/s con velocidad
real de 0,86 m/s, valor superior al caudal maximo diario para el afio 2041.

6.5 OPTIMIZACION PLANTA DE TRATAMIENTO

Para mejorar las condiciones operativas de la planta de potabilizacion se propone realizar
pequeiias modificaciones a las estructuras existentes. Estas modificaciones pretenden
mejorar algunos parametros como gradientes de mezcla, tiempos de contacto y tasas de
sedimentacién, filtracibn y lavado de filtros. A continuacién, se presentan los
dimensionamientos de las unidades de coagulacion o mezcla rapida, floculacion,
sedimentacion, filtracién y cloracion. El area de los filtros no sufre modificacion puesto que,
con las dimensiones encontradas, tienen capacidad para la filtracion de 21 I/s. Es
importante anotar que no se realizaron estudios de calidad de agua de las fuentes y ensayos
de tratabilidad, puesto que el consorcio Coyaima Tolima 2015 no considerd necesario la
realizacion de estas actividades por el hecho de ser una planta existente y que la mayor
problematica de la planta actual corresponde a un avanzado estado de deterioro de las
estructuras. También es importante anotar que no se tenian previstos en los recursos de la
fase Il, la realizacion de estudios de calidad y de tratabilidad.

6.5.1 Mezcla Rapida

En vista de que el sistema actual de mezcla rapida no funciona en forma adecuada desde
el punto de vista hidraulico (no genera un resalto hidraulico) y no provee una adecuada
dispersion de coagulante (ver Foto 7). Por lo anterior se propone al inicio de los floculadores
existentes un canal, en el cual se instalard un vertedero triangular de 90° para realizar la
mezcla rapida y que servira igualmente como estructura de aforo. Este canal se conectara
mediante un orificio de 250 mm al canal existente previo a la camara de mezcla existente.
Este orificio de paso produce una pérdida de carga de 0.02 m, utilizando la expresion de
los orificios con un coeficiente de pérdida de carga de 0.61.

0.021 , 1

H =
((0.61 «0.05067)" 2g
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Foto 7 mezcla rapida existente

Como criterio de disefio se propone que la caida de nivel de agua proyectada coincida con
la disponibilidad existente de energia entre la camara de entrada y el inicio del Floculador.

6.5.1.1 Vertedero triangular:
A continuacion, se mencionan los principales calculos de la estructura de mezcla rapida.
a. Alturade agua sobre el vertedero (H):

La altura de agua sobre el vertedero se calculé con la Ecuacién 1
2

5
H=| @
1.38Tang

Ecuacion 1
Donde:
Q Caudal, 0.021 m®/s
g angulo 90°
H Carga sobre el vertedero 0.19 m

b. Longitud inicio del resalto (Lm)

La lamina vertiente, después de pasar sobre el vertedero, toca el fondo del canal a una
distancia Ln del vertedero. Cuando la lamina de agua alcanza el fondo, se divide en una
corriente principal que se mueve hacia el frente y en una corriente secundaria que retorna.
En este punto se genera la mayor turbulencia (inicio del resalto) y es aqui donde se realiza
la aplicacién del coagulante. La distancia Lm puede ser calculada por la ecuacién de
Scimeni:
L, = 43*P*(h/P)* Ecuacion 2
Donde:
Lm Distancia aplicacion coagulante, 0.27 m
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P Cresta del vertedero 0.5 m
he Altura critica 0.05 m

c. Longitud de la mezcla (Lj):

La longitud de la mezcla (L;) se calcula mediante la Ecuacién 3. Para el célculo del gradiente
de velocidad, es necesario conocer la energia consumida en el resalto, la altura de agua
antes del resalto (h1) esté relacionada con la altura critica (hc) en la Ecuacion 4 y las alturas
de agua antes (h1) y después del resalto (h2) deben satisfacer la Ecuacién 6

Lj = 6*(h,—h)
Ecuacién 3
V2 h
hl = <
/1,5 +hi + 1,06
Ecuacién 4
2
h. = 3/q—
g
Ecuacién 5
V = l*(\/1+8*F2 —1)
h = 2
Ecuacién 6
De las ecuaciones anteriores:
L Longitud de la mezcla, 0,61 m
hy Altura antes de resalto, 0,016 m

ho Altura después del resalto, 0,12 m
F NUmero de Froude, 5.58

d. Energia hidraulica disipada:

La energia hidraulica disipada (hp) o pérdida de carga generada en la longitud del resalto,
se calcul6 mediante la ecuacion de Belanger (Ecuacion 7):

— (hz — hl)3
P arn,

Ecuacién 7

la perdida de carga hp es de 0,141 m.
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e. Gradiente de velocidad:

El gradiente de velocidad (G) producido es calculado en funciéon del tiempo de mezcla (T),
la perdida de carga (hp) y la relacién entre el peso especifico del agua (y) y coeficiente de
viscosidad absoluta (i), mediante la Ecuacion 8 y la Ecuacién 9.

2% L,
(V, +V,)

Ecuacién 8

GZ\E*J@
Y7, T

Ecuacién 9
De las ecuaciones anteriores:

T Tiempo de mezcla, 0.49 s

Vi Velocidad inicio del resalto, 2,20 m/s
V2 Velocidad fin del resalto, 0.30 m/s

G Gradiente de velocidad, 1.674 s

r Para Temperatura del agua 20°C, 3114.64
Y7,

El resumen de calculo de los parametros hidraulicos y de mezcla rapida se presenta en la
Tabla 3. En la Figura 3 se presenta un corte por el canal que produce la mezcla rapida.

MURD NUEVOD
NA 386.95
v

| NA 386.75

LOSA A
DEMOLER

I —
tS/ertedero

LOSA A
DEMOLER

I S+ s VERTEDERO
B EZ ],_A_RAqDé”

s, : rriclo

i ORIFICIO

#10”

MURO
EXISTENTE

1.20

MNA 3B5.31
T

NA 38519

LOSA EXISTENTE

Figura 3 Perfil zona de mezcla rapida
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Tabla 3 Calculo mezcla rapida

Comprobacién de las condiciones de mezcla en un vertedero triangular

Caudal Q ma3/s 0,021
: ancho canal B m 0,600
angulo vertedero 0 o 90
Caudal especifico q m3/s/im 0,035
2 | Carga disponible H m 0,19
Caudal especifico q m3/s/im 0,03500
3 | Altura critica hc m 0,050
1 Altura de la cresta P m 0,5
Altura de agua en la seccion (1) hl m 0,0159
5 | Velocidad en la seccion (1) vl m/s 2,20
6 | Nimero de Froude F1 5,58
7 | Altura de agua en la seccion (2) h2 m 0,12
8 | Velocidad en la seccion (2) v2 m/s 0,30
9 | Longitud del resalto Lj m 0,61
10 | Distancia del vertedero a la seccion (|) Lm m 0,27
11 | Perdida de carga en el resalto hp m 0,141
12 | Velocidad media Vm m/s 1,25
13 | Tiempo de mezcla T S 0,49
14 | Gradiente de velocidad G st 1674

Se obtienen valores adecuados de gradiente entre 1000 y 2000 s y tiempo de mezcla

menor a 1 s, de acuerdo a la ficha técnica C.C.2 del RAS 2010

6.5.2 Floculadores

Para los floculadores se proyecta el cambio de los tabiques existentes y reemplazarlos por
tabiques plasticos, para las condiciones actuales los tabiques existentes generan
velocidades bajas por lo cual ocasionan gradientes de mezcla poco adecuados, ademas de
propiciar sedimentacién de fléculos en una zona que no corresponde. El estado de los
tabiques no es el mejor y se presentan tabiques derruidos, tal como se presenta en la Foto

8.

Foto 8 Estado de tabiques floculadores existentes
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Se plantea proyectar tres zonas de floculacion y dividir cada zona con un muro en concreto.
Cada zona se dimensiona con un tiempo de retencion de 10 minutos para un total de 30
minutos. De acuerdo con lo anterior se tiene:

Volumen promedio por cada zona, 12.6 m?

Tr Tiempo de retencion por zona, 10 min para un total de 30 minutos

Se implementard la floculacion hidraulica de flujo horizontal y se adopta una profundidad de
1,0 m.

» La pérdida de carga en los cambios de direccion (h) se calcula mediante la siguiente
expresion:

2
s
2 Zg
Ecuacién 10
Doénde:
V1 Velocidad en los canales, m/s
K constante igual a 3.0
» Lavelocidad en los pasajes (V2):
2
V2 - §V1
Ecuacion 11

> La pérdida de carga continua en el canal se calcula mediante la siguiente ecuacion:

2
n*Vv.
LA

Ecuacién 12

n Numero de Manning para fibra de vidrio, 0.010
Ry Radio hidraulico del canal
[ Extension total de canal

» El gradiente de velocidad se comprueba mediante la siguiente expresion:

sz*ﬁ
Y7, T

Ecuacién 13
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En la Tabla 4 se presenta el calculo hidraulico de las tres zonas de floculacién denominadas
en esta tabla como Z1, Z2 y Z3, cada zona tiene 10 minutos de tiempo de retencion. Las
zonas definidas presentan gradientes de 56.2, 42.5y 30.2 s,

Se cumple con lo establecido en la ficha técnica C.F.1 del RAS 2010, en la cual se
mencionan los siguientes parametros y criterios:

Velocidad entre 0.10y 0.6 m/s

Tiempo de retencion entre 20 y 30 minutos
Profundidad en el tanque entre 1.0y 2.0 m
Gradiente medio entre 20y 70 s

En la Figura 4 se presenta la zona de mezcla rapida y el canal de floculacién de la primera
zona.

Figura 4 Perfil zona de mezclarapiday primera zona de floculacién

28



Consorcio Coyaima -Tolima 2015 - Informe Final Fase Il - Optimizacion del sistema de suministro de agua del
Municipio de Coyaima — Departamento del Tolima

Tabla 4 Calculo floculacién

FLOCULADOR HIDRAULICO DE FLUJO HORIZONTAL

CAUDAL Q m%/s 0.021 0.021 0.021
ZONA DE FLOCULACION 71 22 Z3
Tiempo total de floculacién hidraulica T min 10 10 10
Volumen total de la unidad v m® 12.60 12.60 12.60
Volumen zona de floculacion V m3 12.60 12.60 12.60
Ancho unidad de floculacion B m 6.070 5.990 5.910
Profundidad del floculador H m 1.0 1.0 1.0
Largo unidad de floculacién B m 2.08 2.10 2.13
Tiempo de retencién por zona T min 10.00 10.00 10.00
Velocidad zona v m/s 0.180 0.150 0.120
Longitud de canales L m 108.00 90.00 72.00
Area de paso A m2 0.12 0.14 0.18
Espaciamiento entre pantallas e m 0.12 0.14 0.18
Espaciamiento extremo ex m 0.18 0.21 0.26
Longitud pantalla | m 2.080 2.050 2.000
Ancho tabique b m 2.26 2.26 2.26
Nlmero de canales N 47.9 39.8 31.8
Nimero de canales N 48 40 32
Ancho total canales B m 5.600 5.600 5.600
Espesor tabiques el m 0.010 0.010 0.010
Numero de tabiques n 47.000 39.000 31.000
Ancho incluyendo espesor de tabiques n m 6.070 5.990 5.910
Carga de velocidad V2/29 m/s 0.002 0.001 0.001
Perdida de carga en cambios de direccion h m 0.238 0.138 0.070
Perimetro mojado p m 2.117 2.140 2.175
Radio hidraulico del compartimiento entre pantallas rh m 0.055 0.065 0.080
Perdida de carga por friccion - unitaria S m/m 2.61E-04 1.44E-04 7.01E-05
Perdida de carga por friccion hf m 0.0282 0.0130 0.0050
Perdida total H m 0.2660 0.1506 0.0755
Potencia P 44.3 25.1 12.6
Gradiente G s-1 57.5 43.3 30.6

6.5.3 Sedimentacion

Debido a la posicion y forma del sistema de salida, mediante un vertedero frontal, ubicado
al final de la unidad de sedimentacion, se presenta un inadecuado funcionamiento hidraulico
gue genera cortos circuitos, ademas de esta situacion se tiene el mal estado en que se
encuentran las placas de asbesto-cemento (ver Foto 9). Teniendo en cuenta estas dos
condiciones que afectan notoriamente el proceso, se propone eliminar la zona de placas
paralelas en asbesto cemento y reemplazarla por mddulos plasticos de sedimentacion
acelerada.
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Foto 9 Estado del sistema de sedimentacién

Se considera utilizar el ancho total disponible de 6.93 m, realzar el muro que actualmente
funciona como vertedero frontal de salida.

Se utilizan las siguientes ecuaciones para el calculo del area de sedimentacién

o (Vs/s)x (sen 0+ (L%)x cos@)

1+ o.ma{vs)x(ex COSQ)
S 1%

Ecuaciéon 14

At=Q
Vo

Ecuacién 15

At

 send

Ecuacién 16

Donde:
Q = caudal de disefio
Vs= velocidad de sedimentacién
Vo = velocidad a través de los modulos
@ = angulo de inclinacion
Lt= Longitud del tubo
e = aristas del hexagono
a= ancho del sedimentador
S= factor de forma
As= area superficial
At= area total
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Se adopta una velocidad de sedimentacion de 19 m3m?/dia y la instalacién de médulos con
un angulo de inclinacion de 60°. En la Tabla 5 se muestra el célculo de la zona de
sedimentacién para la nueva condicion. Se requieren 4.00 metros para la zona de
sedimentacion, la longitud actual de placas es de 1.83 m, por lo cual es necesario
reacondicionar desde el punto de vista estructural la zona de sedimentacion, demoliendo la
estructura existente para soporte de placas y proyectando una nueva para el soporte de los
nuevos modulos. Se proyectan moédulos de 0.60 m de longitud.

Tabla 5 Calculo zona de sedimentacién

Caudal por unidad L/s 21
Caudal por unidad m3/d 1814,4
Temperatura del agua ° 20
Viscosidad cinemética cm?/s 0,0101
Velocidad de sedimentacion critica, Vs m3/m?.dia 19
Angulo de inclinacién ° 60
Aristas del hexadgono cm 6,0
Longitud del tubo (Ly) m 0,6
Ancho sedimentador m 6,93
Factor de forma (S) tubos hexagonales 1,375
Velocidad del agua entre los tubos, Vo m/d 75,6
Velocidad del agua entre los tubos, Vo cm/s 0,0875
Numero de Reynolds 90,0
Tiempo de retencién entre tubos segundos 685,8
Area util de sedimentacion, A« m? 24,0
Area util superficial, As m? 27,72
Longitud util de sedimentacion, L m2 4,0

El nimero de Reynolds en los médulos de sedimentacidn se calcula a continuacion:

NRe = Vo d
En donde,
NRe =nudmero de Reynolds
Vo = velocidad del flujo
d = didmetro de la tuberia
v = viscosidad cinemética del agua

Diametro de la tuberia = 4 Radio hidraulico

Radio hidraulico tuberia = Area / Perimetro mojado
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Perimetro x apotema
2

Area del hexagono =

La apotema del hexagono = 62 — 32 = 5,196 cm?

. , 36 x 5,196
Area del hexagono = — = 93,53 cm2

Radio hidraulico = 93,53/36 = 2,598

V, 4R
v

NRe =

Re = 20875 x 4x 2598
€= 0,01010

= 90,0 < 250

El calculo del sedimentador indica un valor del nimero de Reynolds de 90, el cual es menor
de 250, valor recomendado en la ficha técnica C.S.3 del titulo C de las normas RAS. Es
importante aclarar, que el nimero de Reynolds depende de la velocidad del flujo a través
de los médulos de sedimentacion y al utilizar médulos de 60cm de profundidad, se disefia
con una velocidad del flujo inferior en cerca de un 50% del valor usualmente utilizado para
placas angostas de sedimentacion, en los cuales en las normas RAS se establecen cargas
superficiales entre 120 y 185 m®/m?.dia. Para el sedimentador de Coyaima y considerando
una velocidad del flujo entre los médulos de 75,6 m®m?2.dia, la carga superficial seria de
65,52 m3/m?2.dia, valor muy inferior a las cargas dadas en el RAS para sedimentadores
laminares con profundidades de 1,20m.

Para la distribucion de flujo debajo de las mddulos de sedimentacidén, se considera
adecuado proveer una velocidad muy baja debajo de estos, la cual como se menciona mas
adelante es de 0.0028 m/s, con esta velocidad y con un sistema de recoleccion de agua
sedimentada como el propuesto mediante canaletas con pequefos vertederos triangulares,
se considera que se presenta una 6ptima distribucion de flujo a través de los modulos de
sedimentacién. Por las razones anteriormente expuestas no se hace necesario instalar
dispositivos de distribucidn de caudal debajo de los médulos.

Para el sistema de recoleccién se proyectan cuatro (4) canaletas longitudinales metalicas
con vertederos triangulares a cada lado, cada canaleta tiene una longitud de 4.0 m, lo cual
arroja un valor de 16.0 m, cumpliendo con la recomendacién de disponer una longitud de
canaletas de 6 a 12 m¥hora/ml. El calculo de las dimensiones de la canaleta se presenta
enla Tabla 6

Para el calculo de la canaleta se considera una altura Ho al interior, este valor se calcula
mediante la siguiente ecuacion

Ho =1.73Yc
Donde Yc = profundidad critica

El célculo de las dimensiones de la canaleta se presenta en la Tabla 6
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Tabla 6 Calculo canaletas de recoleccidon de agua sedimentada

Caudal I/s 21
No canaletas 4
Caudal canaleta I/s 5.25
Caudal canaleta m3/s 0.00525
Ancho m 0.25
Caudal especifico m3/s/I 0.021
Profundidad critica m 0.04
Ho m 0.06

Para una canaleta de ancho 0.20 m se necesita una altura Ho de 0.06 m al inicio de esta,
teniendo en cuenta el borde libre y las alturas para asegurar la descarga libre se proyecta
una canaleta de 0.20 m de altura.

Para disefiar la canaleta dentada se consideran vertederos triangulares de 90°, la carga
sobre la cresta de estos pequefios vertederos se calcula con la siguiente ecuacion

En Tabla 7 se presenta el calculo de la canaleta dentada, constituida por pequefios
vertederos triangulares.

Tabla 7 Calculo vertederos canaletas de recoleccién

Caudal sedimentador m3/s 21
Numero de canaletas 4
Caudal canaleta m3/s 5.25
Longitud canaleta m 4.00
Distancia entre crestas verterdero m 0.20
Numero de vertederos 40.00
Caudal m3/s 0.00013
angulo vertedero 2 90.00
Carga disponible m 0.025

La distancia entre canaletas a eje es de 1.73 m, con este valor y adoptando una relacion
H/d (altura de nivel de agua sobre los médulos y distancia entre canaletas) de 5.0, se
encuentra que altura H es de 0.34 m, finalmente se adopta una distancia de 0.50 m. En la
Figura 5 se presenta un perfil del sedimentador.
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Figura 5 Perfil zona de sedimentacion

Se recomienda que debajo de los médulos no se presenten velocidades mayores a 0.015
m/s, de acuerdo a recomendacion de fabricante de médulos Brentwood. En esta caso para
un ancho de 6.93 m y una altura de 1.0 m libre, se tiene una velocidad de 0.0028 m/s, por
lo cual se considera adecuado el sistema proyectado debajo de los médulos.

Los lodos que se generen en el sedimentador seran evacuados por el actual sistema de
drenaje, el cual consiste en una compuerta que comunica con un canal localizado debajo
del canal de agua floculada, tal como se muestra en la Foto 10

oo

Foto 10 Sistema de drenaje de sedimentadores

Los parametros criterios obtenidos en el célculo se ajustan a lo establecido en C.S.3 del
anexo técnico del RAS 2010, con excepcion de la altura dentro de la canaleta que se
recomienda que sea minimo de 0.08 m y en este caso se determind de 0.06 m. Esta
condicion se justifica con el hecho de que se hace necesario garantizar una adecuada
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recoleccién de agua sedimentada y por tanto se han proyectado cuatro (4) canaletas en el
sedimentador y para poder cumplir la recomendacion de una altura de 0.08 m se necesita
un ancho de canaleta menor de 0.18 m, el cual se considera no adecuado desde el punto
de vista de ensamblaje.

6.5.4 Filtracion

Actualmente el sistema de filtraciébn no provee las condiciones adecuadas para el lavado
de las unidades, no se tiene un vertedero de control para garantizar el lavado compartido,
ademéas de esta condicién se tiene que los sistemas de compuertas existentes se
encuentran en mala condicién. Por lo tanto, para el sistema de filtracion se propone
basicamente el acondicionamiento de sus componentes, puesto que el area existente
provee una capacidad instalada que supera el caudal de disefio, se tiene una tasa promedio
de 1.8 I/s/m? para un caudal de 21 I/s.

El funcionamiento del filtro se plantea con tasa declinante y lavado compartido, para esto
se considera que el caudal de lavado es 27 I/s, mayor al de entrada a la planta, lo cual
implica que se debe operar en el momento de lavado con un caudal mayor al de
funcionamiento normal de la planta. Este caudal proyectado garantiza una tasa de lavado
de 0.60 m/min o 10 I/s/m?, lo cual se considera apropiada para lograr una adecuada
expansion. En cuanto al caudal de filtracién se ha propuesto que el caudal maximo a filtrar
por cada unidad es 9 I/s, considerando el momento de filtracién previo al lavado y la
operacion de tres unidades para lavar la unidad mas colmatada.

Para un adecuado funcionamiento de los filtros se requiere reponer los medios filtrantes de
arena, antracita y grava, el falso fondo y todas las unidades de control como compuertas.

Debido a la poca profundidad de los filtros existentes se propone para los medios filtrantes
un espesor de antracita de 0.50 m de espesor y un espesor de arena de 0.20 m y para el
falso fondo se propone un fondo marca Leopold o similar con una altura de 12 pulgadas,
puesto que se recomienda para este tipo de falsos fondos una altura de tan solo 0.20 m
para la grava considerando que el lavado a implementar es solo con agua.

En vista del mal estado de las compuertas existentes se proyecta el cambio de las todas
estas unidades, se consideran compuertas de 0.20 x 0.20 m para el desagtie de la canaleta
de lavado y para el ingreso del agua de lavado al filtro y compuertas de 0.15 x 0.15 metros
para la entrada de agua sedimentada a los filtros. En el tanque de contacto de cloro se
proyecta un vertedero para el control de lavado. En la Tabla 8 se presenta un resumen de
los célculos hidraulicos del sistema de filtracion.

Es importante mencionar que no se conoce con precision la altura total del filtro, debido a
gue no se cuenta con planos de las unidades existentes en la planta y oficinas de
EMPOCOYAIMA y ademas no se pudo constatar el fondo del filtro en los levantamientos
topogréficos, por razones de tipo operativo. Para efectos del disefio se ha supuesto una
altura del filtro de 4.25m. Este valor debe revisarse durante la construccion y ajustar si es
del caso las alturas de los medios filtrantes y la cota del vertedero proyectado en el tanque
de contacto de cloro que funcionard como control de lavado.
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Niveles sistema de filtracidon

Cota nivel vertedero de lavado msnm: 383.51
Pérdidas lavado m 0.69
Cota nivel de agua canal a. filtrada msnm 384.20
Pérdidas durante la filtracion m 0.23
Nivel de agua minimo filtro msnm 384.43
Variacion tasa declinante m 0.53
Nivel maximo filtros msnm 384.96
Nivel corona filtros msnm 385.57
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Tabla 8 Calculo sistema de filtracion

CALCULOS SISTEMA DE FILTRACION

CAUDAL Q l/: =
m /s 0.021 DATOS ENTRADA
/Ancho filtro b m 1.5
Largo filtro L m 1.80
Area por filtro Ar m? 2.7
Espesor antracita e m 0.50
Espesor arena ey m 0.20
Altura falso fondo es m 0.25
Tasa de lavado \A I/s/m? 10
Caudal de lavado Qu IIs 27
Numero de filtros 4
[Tasa promedio de filtracion VE I/s/m? 1.9
Caudal de filtracion Qr IIs 53
Caudal méximo de filtracién QF Ils 9
ICOMPUERTA FILTRO (ENTRADA)
Dimensiones compuerta a pulg 6 Valor adoptado
B pulg 6
[Area compuerta entrada filtro A m? 0.0232
Compuerta entrada al filtro h m 0.019 Calculada con el caudal maximo de filtracién
ORIFICIO SALIDA FALSO FONDO
Altura h m 0.20 Valor adoptado
[Ancho b m 0.20 Valor adoptado
Area Ar m? 0.04
Perdida filtracion H m 0.01
Perdida por lavado 0.06
ICOMPUERTA FILTRO (SALIDA) PARA AISLAR EL FILTRO DE LA BATERIA
Diametro compuerta entrada filtro n UL 0.20 Valor adoptado
b m 0.20
[Area compuerta entrada filtro A m? 0.04
Perdida filtracion H m 0.010
Compuerta salida del filtro h m 0.060 Calculada con el caudal de lavado
PERDIDA CARGA DURANTE LA FILTRACION
Compuerta entrada a filtros 0.02
[Antracita hy m 0.06
Arena hy m 0.10
Grava 0.02
Falso fondo hy m 0.02
Orificio de salida falso fondo hs m 0.01
Compuerta de salida filtros 0.010
PERDIDA CARGA DURANTE LA FILTRACION He filtracion m 0.23
PERDIDA CARGA DURANTE EL LAVADO
Compuerta salida filtro (Diametro 20") hy m 0.06
Orificiode salida falso fondo h m 0.06
Falso fondo hs m 0.22 Grafica de fabricante
Grava 0.05
Arena hs m 0.17
Antracita he m 0.11
PERDIDA CARGA DURANTE EL LAVADO HeLay m 0.67
VARIACION DE NIVEL PARA TASA DECLINANTE
Tasa promedio de filtracion VE prom m¥m?%dia 168.0 1.9
Tasa maxima de filtracion 3 m®m?/dia 184.8 2.1
Tasa minima de filtracién Vo m¥m?%dia 151.2 1.75
Carrera filtracion T Hora 48
Numero de filtros N Unidad 4
Variacion de nivel m 0.53 H= (VF-Vo)*T/(8*N"2)
VERTEDERO DE SALIDA
Lamina de agua sobre el vertedero durante la filtracion Hi m 0.0437
Lamina de agua sobre el vertedero durante el lavado Hy m 0.00
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6.5.5 Tanque de contacto de cloro
Se proyecta un tanque de contacto de cloro para hacer mas eficiente el proceso de

desinfeccion, se plantea un tanque con un tiempo de contacto de 20 minutos. A
continuacién, se presenta el cuadro de calculo

Tabla 9 Calculo tanque de contacto de cloro

Caudal I/s 21
Tiempo de contacto min 20
Volumen m3 25.2
Altura atil m 1.56
Aream2 16.15
ancho adoptadom 3.6
largom 4.49
ancho de compartimiento (m) 0.9
Numero de compartimientos 4

La conexion entre el canal de agua filtrada y el tanque de contacto de cloro se realiza
mediante unatuberia de PVC de 8 pulgadas de longitud 2.0 m. Las pérdidas que se generan
se calculan a continuacién.

Pérdida unitaria por friccion: 0.00182 m/m
Perdida por friccién: 0.00182 x 2 = 0.003 m

Perdidas por accesorios:

entrada, salida, tee paso directo, valvula K= 0.5+1.0+0.6+0.20 = 2.3
carga de velocidad: 0.65%/2x 9.81 =0.02 m

Pérdida por accesorios m = 0.02*2.3 = 0.05 m

Nivel de agua en contacto de cloro 384.20-0.05 = 384.15 msnm

Carga vertedero de salida: (0.021/(1.84*0.9))?® = 0.05
Cota cresta vertedero: 384.15 -0.054= 384.10 msnm

6.5.6 Esquema solucién Planta de Potabilizacion y Tanque de Almacenamiento

En la Figura 6 se presenta el esquema planteado para las unidades de coagulacion,
floculacion, sedimentacion y tanque de contacto de cloro, asi como también la localizacion
del tanque de almacenamiento.
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Figura 6 Esquema de solucién planta y tanque elevado

6.5.7 Revision hidraulica para la Planta de Tratamiento para un caudal de 27 I/s

Para analizar el comportamiento de la planta cuando se sobrecargue a un caudal de 27 I/s,
se chequearon los parametros de las unidades de mezcla rapida, floculacion y
sedimentacién para este caudal, con las dimensiones y caracteristicas disefiadas para la
planta de 21 I/s. En la Tabla 10 se presentan los valores determinados. Respecto al perfil
hidraulico se observa que se tiene un incremento muy pequefio de 0.002 m en la altura del
nivel de agua en el sedimentador, por efecto de la carga sobre los vertederos triangulares
de la canaleta de recoleccion. Como la canaleta sirve de secciéon de control, este nivel se
transmite a la salida de los floculadores. Realizando un andlisis de alturas, tiempos de
retencion y pérdidas de carga en las tres zonas de floculacion se tiene que al inicio de la
primera zona de floculacién el nivel de agua se incrementa con respecto a la condicién de
disefio en 0.08 m., este valor se determina de acuerdo al aumento de la altura de agua en
el Floculador que es la diferencia de pérdidas de carga para las dos condiciones (0.54 y
0.46 m). Esto significa que la altura de nivel de agua posterior al resalto de la mezcla rapida
aumenta de 0.12 a 0.20 m. y la carga hidraulica disponible entre aguas arriba del vertedero
y aguas abajo del resalto disminuye de 0.67 a 0.61 m. De acuerdo a estos calculos se
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considera que el resalto hidraulico no va a quedar sumergido y el perfil hidraulico general
no va a tener variaciones que afecten el funcionamiento hidraulico de las unidades. En
cuanto a los parametros de los procesos de floculacion y sedimentacién, se pueden
determinar que no sufren cambios drasticos y se cumple con las recomendaciones en
cuanto a tiempos de retencién, gradientes y cargas superficiales, entre otros.

Tabla 10 Chequeo parametros para un caudal de 27 /s

Parametro Unidad Bl )
21 27
Mezcla rapida
Carga sobre el vertedero m 0.19 0.21
altura seccion 2 m 0.12 0.2
Altura hidraulica disponible m 0.67 0.61
Floculacién
Altura m 1 1.08
Tiempo retencion total min 30 25.2
Velocidad Zona 1 m/s 0.18 0.19
Velocidad Zona 2 m/s 0.15 0.17
Velocidad Zona 3 m/s 0.12 0.13
Pérdida de carga Z1 m 0.25 0.29
Pérdida de carga Z2 m 0.14 0.17
Pérdida de carga Z3 m 0.07 0.08
Pérdida de carga total m 0.46 0.54
Gradiente 71 1/s 56.2 65.7
Gradiente Z2 1/s 42,5 51.1
Gradiente Z3 1/s 30.2 35.3
Sedimentacion
Velocidad de sedimentacion m/dia 19 24.6
Carga superficial m/dia 65.4 84.2
Numero de reynolds 52 67
Velocidad entre placas cm/s 0.09 0.11
Cargavertederos canaleta m 0.025 0.027
Altura dentro canaleta m 0.06 0.07

6.5.8 Evaluacion Estructural de la Planta de Tratamiento

De acuerdo a los alcances técnicos del proyecto se presenta el informe del diagnéstico
estructural de la planta de tratamiento de agua potable existente, para lo cual se adelanté
visita técnica el dia 05 de agosto pasado; adicionalmente, para desarrollar el diagnostico,
se obtuvo informacién técnica relacionada con los planos en autocad de la planta, fotos y
videos de la planta un dia fuera de servicio y con acceso al interior de la misma.
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Los parametros a tener en cuenta para el diagnostico estructural, son los consignados en
la Ley 400 de 1997 y sus decretos reglamentarios, en este caso el NSR 10, especificamente
la seccion C.20, “Tanques y compartimientos estancos”. Debe tenerse en cuenta que el
alcance de este diagnostico técnico esta basado en el andlisis de la informacién existente
mas lo observado en la visita técnica.

6.5.8.1 PARAMETROS NORMATIVOS DE REVISION

1.

IMPERMEABILIDAD: Para este parametro se hace necesaria la extraccion de varias
muestras del concreto que hace parte de la estructura y determinar en laboratorio
los siguientes aspectos: Relacion Agua Cemento, Aire incorporado. Con respecto a
la superficie del concreto no cuenta con la caracteristica lisa de acabado que se
espera para este tipo de estructura, por lo cual se debe escarificar casi toda la
estructura y re hacer el acabado con mortero de alta adherencia que permita dejar
una superficie lisa, acabada con llana y/o formaleta lisa. No se pudo determinar la
distribucién del refuerzo existente, pero se tiene que una adecuada distribucion y
separacion de refuerzo, minimiza la fisuracién superficial; para lo cual se podrian
colocar mallas de refuerzo superficiales ancladas a la estructura existente y
recubrimiento en mortero de alta adherencia. Finalmente se pudo observar la
existencia de algunas fisuras superficiales y descascaramiento, que pueden tener
origen en la retraccion de fraguado, para lo cual la solucion seria la aplicacién de un
recubrimiento superficial con mortero de alta adherencia y la disposicion de juntas
adecuadas.

DURABILIDAD: Tal como en el caso anterior, Para este parametro se hace
necesaria la extraccion de varias muestras del concreto que hace parte de la
estructura y determinar en laboratorio los siguientes aspectos: Relacion Agua
Cemento, Aire incorporado; estos parametros deben compararse con las tolerancias
maximas permitidas del NSR 10. Asi mismo se debe revisar las condiciones de
exposicion a sulfatos y las concentraciones méaximas de ion cloruro soluble al agua,
para efectos de proteger el acero a la corrosion; igual que en el punto anterior, se
recomienda la aplicacion de un recubrimiento superficial con mortero de alta
adherencia y resistencia a los sulfatos y capacidad de proteger de la corrosion el
acero existente y nuevo.

CARGAS: Para este parametro se tiene definido la presiéon de los liquidos, empujes
del suelo y cargas generadas por operacion incluyendo equipos.

RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO: Se tienen evidencias de recubrimientos del
refuerzo inferiores a lo establecido en la NSR10, con exposicion de acero, con
procesos de oxidacion; por lo cual, se recomienda lo mismo que para mejorar los
pardmetros de impermeabilidad y durabilidad, la aplicacion de un recubrimiento
superficial con mortero de alta adherencia.

ESPESOR MINIMO DE MUROS Y LOSAS: se debe verificar el espesor de los

muros Yy losas de la planta de tratamiento (PTAP), en especial los muros con
desarrollos verticales superiores a 3.50 metros para lo cual se debe tener acceso a
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estos espacios sin contenido de agua. Para este parametro la solucién es la misma
gque en consideraciones anteriores.

6. REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA: Por no tener acceso a los
planos originales de la planta, se desconoce la cuantia de refuerzo y por lo cual se
desconoce el cumplimiento de este parametro.

7. JUNTAS: Se desconoce la disposicion y/o existencia de juntas, determinando entre
otras: juntas de expansion, barreras contra el paso del agua, rellenos, juntas de
contraccion, juntas de construccién, llaves de cortante.

8. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA: En primera instancia se tiene que la planta
no presenta indicios o muestras de dafios graves de tipo estructural, asi como
tampoco hay evidencias de comportamientos anomalos de la misma, tales como
agrietamientos o asentamientos diferenciales de gran envergadura; asi mismo se
ve que el sitio de implantacion y sus alrededores no presenta indicios de
inestabilidad por condiciones de terreno y/o localizacién topografica.

6.5.82 CONCLUSIONES

En general para la estructura existente de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP),
se evidencia condiciones estables de operacién, con manifestaciones de fisuras, dafios
superficiales, exposicién de refuerzo con procesos de oxidacion; por lo cual se recomienda
proceder a intervenir la planta, para lo cual el primer paso es disefiar una solucién integral
para atender los requerimientos de la normatividad vigente establecida en la NSR10.

Para atender los requerimientos de impermeabilidad, durabilidad, recubrimiento del
refuerzo, espesor minimo de muros y losas, refuerzo de retraccién y temperatura, se
recomienda disefiar un recubrimiento de los muros, losas y fondos de la estructura existente
con mallas electro soldadas y morteros de alta adherencia, en espesores tales que cumplan
con los pardmetros de disefio. Desarrollando acabados lisos y disposicion de juntas
adecuadas, que hoy no se tienen. se considera que, para atender los requerimientos de
impermeabilidad, durabilidad, recubrimiento del refuerzo, espesor minimo de muros y losas,
refuerzo de retraccién y temperatura, se recomienda disefiar un recubrimiento de los muros,
losas y fondos de la estructura existente con mallas electro soldadas y morteros de alta
adherencia, en espesores tales que cumplan con los pardmetros de disefio del NSR10.
Desarrollando acabados lisos y disposiciéon de juntas adecuadas, que hoy no se tienen.

Se debe modelar la estructura existente con los parametros de carga de trabajo
identificados. Los resultados del andlisis deben compararse con los pardmetros vigentes en
la NSR10; y se debe proceder al disefio de los elementos estructurales nuevos, tal como el
recubrimiento recomendado, con los respectivos detalles de anclaje a la estructura
existente, alistamiento de las superficies, especificaciones de los morteros a aplicar,
espesores de los mismos, detalles del refuerzo adicional a colocar, disefio de las juntas
necesarias a disponer.
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6.6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El proyecto inicial formulado, solo presentaba como necesidad en el componente
almacenamiento de agua, la construccion de un tanque para suplir la necesidad del Barrio
Benigno Capera, es decir, de los sectores altos de la localidad. Para este sector, se
consideraba una demanda méaxima diaria de 4,42 L/s que sumada a la demanda maxima
diaria de los otros sectores del municipio de 14,88 L/s se integraba la demanda total para
el afio 2036 de 19,3 L/s.

Considerando la demanda de agua para el afio 2041 y los mismos criterios de distribucién
del proyecto inicial, se tendra una demanda méaxima diaria para el Barrio Benigno Capera
de 4,83 L/s y para el resto de la ciudad de 16,27 L/s para una demanda maxima diaria total
de 21,1 L/s.

El volumen de los sectores elevados de Coyaima, considerando un caudal maximo diario
de 4,83 L/s, de acuerdo con las Normas RAS, seria de 140 m3.

Caudal méaximo diario sectores altos = 4,83 L/s

86.400 segundos 1m3
dia 1000 litros

Demanda maxima diaria =4,83 L/s x =417,5m?3

La capacidad de regulacion del tanque de almacenamiento para los sectores altos del
acueducto de Coyaima se calcula como 1/3 de la demanda maxima diaria. Es importante
anotar que no se cuenta con informacién de los factores de variacién horaria del caudal.
Volumen de regulacion del tanque sectores altos = 417,5 m%/dia x 0,333 = 139,15 m3

Se adopta un volumen de regulacion de 140 m3

Capacidad de los tanques de almacenamiento existentes:

Tabla 11 Capacidad de almacenamiento tanques existentes acueducto de Coyaima

TANQUE VO('I‘]‘:?I;G” UNIDADES

Tanque 1 140

Tanque 2 142

OFERTA 282,3 m3
Almacenamiento 33,3%

Como puede observarse, la capacidad de los dos tanques existentes es de 282,3 m3. Con
esta capacidad del componente, el comportamiento del componente a lo largo del periodo
de disefio y considerando la demanda total del acueducto, sera:
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Tabla 12 Necesidades de almacenamiento de agua acueducto de Coyaima

NECESIDADES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POR REGULACION
~ D maxima Almacenamiento e 3
Al (m3/dia) requerido (m3) Dt ()

2016 1.171,4 390,4 108,1

2021 1.280,3 426,7 144,14

2026 1.399,4 466,4 184,1

2031 1.529,6 509,8 227,5

2036 1.671,8 557,2 274,9

2041 1.827,3 609,0 326,7

El sistema presentaria un déficit de 108 m?® para atender la demanda del afio 2016 y de
326,7 m® para atender la demanda de agua del afio 2041.

En el calculo del déficit de almacenamiento requerido presentado en la Tabla 12 no se tuvo
en cuenta la demanda contra incendio, porque tradicionalmente para el nivel de complejidad
medio y en el caso de sistemas existentes, no se considera esta demanda como
tradicionalmente ha sido aceptado por el Mecanismo de Ventanilla Unica del Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio. Este mismo criterio técnico fue discutido con los Ingenieros
Fernando Ibafiez y Andrés Garzén en reunion celebrada el pasado 18 de octubre en las
oficinas del Ministerio, con la presencia del Ingeniero Enrique Barreto de FINDETER,
aceptandose el presente andlisis hidraulico.

Si consideramos la construccién de un tanque elevado de 140 m® con el cual se satisface
la demanda de los sectores altos de la red de distribucion, el sistema total presentaria la
siguiente situacion:

TANQUE VO('#]T)G" UNIDADES

Tanque 1 140

Tanque 2 142

T elevado 140,0

OFERTA 422,3 m3
Almacenamiento 33,3%
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NECESIDADES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POR REGULACION
~ D maxima Almacenamiento g 3
A (m/dia) requerido (m?) Al ()
2016 1.171,4 390,4 -31,9
2021 1.280,3 426,7 4,4
2026 1.399,4 466,4 44,1
2031 1.529,6 509,8 87,5
2036 1.671,8 557,2 134,9
2041 1.827,3 609,0 186,7

Con la construccion del tanque elevado con capacidad de 140 m3, el sistema de
almacenamiento tendrd capacidad para abastecer la demanda hasta el afio 2021
aproximadamente y se tendra un déficit de 186,7 m?® para satisfacer la demanda hasta el
afio 2041. Se recomienda, por lo tanto que en una segunda etapa, cerca del afio 2021, se
construya un nuevo tanque superficial de 200 m? de capacidad.

Se proyecta por lo tanto un tanque elevado de 140 m® de capacidad, el cual tendra una
estructura con una altura a la base del tanque de 14.0 m, de acuerdo a los resultados de la
modelacion hidraulica de la red a la zona de expansién. Esta altura garantiza una presion
minima de 15.0 m, en toda la zona de expansion del municipio.

El tanque elevado propuesto, sera de un solo compartimiento, aspecto técnico que también
fue considerado y aceptado en la reunién celebrada en el Viceministerio de Aguas y
Saneamiento el pasado 18 de octubre.

Se trata de una estructura en concreto reforzado ubicado a una altura de 14 metros del
suelo a la placa de base del tanque con una lamina de agua de 2,70m y un borde libre de
0,30m. El tanque ser& de 8,20 m de didmetro interno con muros de 0,25 m de espesor y
una placa de fondo de 0,30 m de espesor.
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TIEMPO DE VACIADO DEL TANQUE:

Para el vaciado del tanque elevado se proyecta una tuberia de desagte de 4” de diametro.
El tiempo de vaciado se calcula de acuerdo con el numeral 9.4.14 del titulo B de las normas
RAS:

p_ 2AVR
" ma V29
En donde,
T = Tiempo de vaciado (s)
A = Area superficial del tanque (m?)
h = Cabeza sobre el desague (m)
a = Area del desaglie (m?)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
m = Coeficiente que debe estar entre 0,5y 0,60

Para un didmetro del tanque de 8,20m, una altura del agua en el tanque de 2,70m y un
diametro del desague de 4” se tiene:

Area superficial del tanque = 3,1416 x 8,20%/4 = 52,81 m?

Area del desagiie = 3,1416 x 0,1016%/4 =0,0081 m?

- 2 x 52,81 /2,70
©0,55x0,0081 V2 x 9,81

= 8.787 segundos = 2,44 horas

El tiempo de vaciado se encuentra dentro de los valores recomendados en el numeral
9.4.14 del titulo B de las normas RAS.

6.7 BOMBEO AL TANQUE ELEVADO

El sistema de bombeo al tanque elevado se realizara desde el tanque de contacto de
contacto de cloro en su parte final.

Altura del agua en el taque de contacto de cloro =383,41
Altura agua en el tanque elevado =400,0
Altura estatica de bombeo = 400 — 383,41 =16,59m

Caudal de disefio:

El tanque de almacenamiento de agua, debe estar en capacidad de compensar las
variaciones horarias del caudal. En la situacibn mas desfavorable que se pueda presentar
que seria aquella en la cual el tanque de almacenamiento se encontrase vacio y se
presentara la demanda maxima horaria, el caudal seria:
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Caudal maximo horario sectores altos de Coyaima = K2 X Qmaxino diario (Titulo B.2.8.2.3 del
RAS). El factor Kz entre 1,3 y 1,7. Adoptando un valor de 1,5 se tiene:

Caudal méximo horario =1,5x4,83 =7,25L/s

Se adopta un caudal de bombeo de 8 L/s. En estas condiciones y considerando un caudal
medio diario de 3,71 L/s se tendria un tiempo de bombeo diario de 11,1 horas.

Caudal de disefio para el bombeo =8L/s
Para seleccionar las tuberias de succion e impulsion se tendra en cuenta la velocidad del
agua en las tuberias:

Diametro (") Diametro (m) Area Velocidad
2 0,051 0,00202683 3,95
2,5 0,064 0,00316693 2,53
3 0,076 0,00456038 1,75
4 0,102 0,00810734 0,99
6 0,152 0,01824151 0,44

Considerando las recomendaciones dadas en el nuevo titulo B de las normas RAS para el
disefio de estaciones de bombeo en el capitulo 8 y en los nhumerales 8.4.8.2 y 8.4.8.3, se
establece un diametro de 4” para la tuberia de succién y de 3” para la tuberia de impulsién.

Velocidad del agua en la tuberia de succién de 4” =0,99 m/s
Velocidad del agua en la tuberia de impulsién de 3” =1,75m/s

Pérdidas en la succidén:

Accesorio Pérdida en longitud equivalente

Vélvula de pie con coladera 23,0m

Codo radio corto de 4” 3,4m

Entrada de borda 3,2m

Reduccion 6D 0,61m

Tuberia recta 40m

Subtotal 34,21 m
Coeficiente C 100

_ Q
J= (0,2785 CD2'63)1/0’54
_ 0,008 1/0,54 _
J= (0,2785 x100x0,1022'63) =0,0189682 m/m

Pérdidas en la tuberia de succidn =0,0189682 x 34,21 =0,65m
Pérdidas por creacién de velocidad = 0,99%/19,62 =0,05m
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Pérdidas en la succién = 0,65 + 0,05 =0,70m

Pérdidas en la impulsion:

Accesorio Pérdida en longitud equivalente
Valvula de retenciéon horizontal 6,30 m
Ampliacién 12D 0,91 m

Valvula de compuerta abierta 0,50m

Codos de 3” x 90° (4 unidades) 10,0 m

Tuberia recta 30,0 m

Subtotal 47,71 m

Coeficiente C 100
_ 0,008 1/0,54 _
J= (0,2785 x100x0,0762'63) =0,077005983 m/m

Pérdidas en la tuberia de impulsibn =0,077005983 x 47,71 =3,67m
Pérdidas por aumento de velocidad = 1,75%/19,62 - 0,99%/19,62 =0,14 m
Pérdidas en la impulsién = 3,67 + 0,14 =3,81lm
Altura dindmica total = 16,59 + 0,70 + 3,81 =21,01m

QHg

Potencia del motor = ————
75 eficiencia

. 8x 21,01
Potencia del motor=— = 3,5 HP = 5,0 HP
75 x 0,64

Se recomienda una bomba de 8 L/s que equivale a 127 GPM con altura dinamica de 23m
y motor de 5 HP, similar a la bomba Barnes AE 250 con la siguiente curva de rendimiento:
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Curva de rendimiento
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NPSH:

La altura neta de succién positiva disponible, de acuerdo con el numeral 8.5.3.2 del titulo B
de las normas RAS viene dado por la siguiente expresion:

Patm Pv
NPSHdisponible = + Hes — hf -
Py
En donde:
Pam = Presion atmosférica (Pa) = 100.000 pascales
Hes = Altura estatica de succion (incluyendo su signo) (m) =1,5m
hy = Pérdidas por fricciébn (m) = 0,70 m
Py = Presion de vapor (Pa) = 3.170 pascales
p = Densidad del agua (kg/m?) = 997,53 Kg/m?
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?) = 9,81 m/s?
NPSH = IO sy 070 0 769
disponible ™ 997 53 x 9,81 ’ ’ 997,53x9,81 0™

GOLPE DE ARIETE:

El numeral 8.5.7 del titulo B de las normas RAS establecen que en las estaciones de
bombeo debe tenerse en cuenta el efecto del golpe de ariete causado por interrupciones
de energia eléctrica lo que origina una interrupcion del flujo de agua. A continuacion,
procedemos a revisar la sobrepresion originada por el golpe de ariete:
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El valor de la celeridad o velocidad de propagacién de la onda puede calcularse mediante
la formula de Allievi (Lopez Cualla, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados,
pagina 233):

9.900

/48,3 +K g

En donde,

C = celeridad de la onda (m/s)

D = diametro de la tuberia de impulsion = 3” = 0,0762 m

K =relacién entre el médulo de elasticidad del agua y el del material de la tuberia, para
acero=0,5

e = espesor de la pared de la tuberia = 0,0054m

9.900
C = = 1.331,5m/s
J48,3 +0,5 20702
0,0054
La sobrepresion sobre la tuberia sera:
b= cv
g

Para una velocidad de 1,75 m/s en la tuberia de impulsion, la sobrepresion sera:

_1.331,5x175

= = 237

a 9,81 m
La tuberia de impulsién es de acero de 3” calibre 40 la cual viene especificada para
presiones de trabajo de 2070 psi, por lo que se concluye que la tuberia puede absorver las
sobrepresiones debidas al golpe de ariete.

6.8 RED DE DISTRIBUCION

El municipio de Coyaima, requiere para el suministro de agua a la zona de expansion, la
construccion de un tanque elevado en la zona de la planta de potabilizacion para garantizar
las condiciones de servicio adecuadas en esta zona.

En este informe, se presenta la modelacion hidraulica mediante el programa EPANET

desde el tanque proyectado de almacenamiento hasta la zona futura de expansion. Esta
modelacion define la altura a la cual se debe localizar el fondo del tanque.
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6.8.1 Informacién recopilada

Para definir el esquema de redes de la zona de expansién se adopté la informacién de las
modelaciones realizadas por el consorcio Planes y disefios del Tolima, quien adelanté los
estudios de optimizacion del acueducto de Coyaima en el afio 2011.

En la Figura 7 se presenta el esquema de modelacion de la condicién actual de redes, en
la que una parte de la zona de expansion se ve abastecida desde el sistema de tanques
enterrados, con los cuales cuenta el acueducto. La conexion entre la planta o tanques y las
zonas mas proximas es en tuberia de PVC de 3”.

@
(=]

@

Figura 7 Esquema de red de distribucion actual a la zona de expansién

En la Figura 8 se presenta el esquema propuesto por el consorcio Planes y disefios del
Tolima para alimentar a la zona de expansion del municipio.
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.
1554
]
1583
. 5T
0

Figura 8 Esquema de red de distribucién propuesta a futura zona de expansién
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La informacion de cotas, longitudes de tramos, diametros, etc., se adoptd de los modelos
hidraulicos realizados por el consorcio Planes y disefios del Tolima para la fase de
diagnéstico y para la fase de disefio.

6.8.2 Modelacion hidraulica

Para efectos de modelacion hidraulica se utiliza el programa EPANET y se parte de los
datos de las modelaciones realizadas por el consorcio Planes y disefios del Tolima. El
esquema planteado para la modelacion en la zona de expansion a partir del nuevo tanque
elevado en la zona de la planta, se muestra en la Figura 9

15 16180 1504 1603

I
P

L]

N

160

L

Figura 9 Esquema de modelacion para zona de expansién con tanque elevado

Teniendo en cuenta que el municipio de Coyaima tiene un nivel de complejidad medio, se
considera como dato de disefio, utilizar una presiéon minima de 10.0 m.c.a.

La demanda de agua para la zona de expansion se determin6 en el estudio del consorcio
Planes y disefios del Tolima, con un caudal maximo diario de 4.4 I/s y un caudal maximo
horario de 7.08 I/s. Para efectos de modelacion este caudal se distribuyé en los nodos de
la red en la zona de expansion de la misma manera que lo consideré el consorcio Planes y
disefios del Tolima.

En la Tabla 13 se presenta la demanda asociada al caudal maximo horario para los nodos
gue se determinaron tienen demanda de agua. Se observa que los nodos 28 y 29 son los
gue tienen mayor demanda y estan asignados al final de su respectivo tramo y en la parte
final de la red propuesta.

Tabla 13 Demanda de agua en los nodos zona de expansion

Nodo Demanda
(I/s)
1594 0.33
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Nodo Demanda
(Is)
1.593 0.25
1595 0.3
1610 0.31
1611 0.26
30 0.72
29 2.35
28 1.86
31 0.7

6.8.2.1 Resultados de la modelacion

Se pretende como criterio para la ubicacién de la cota de fondo del tanque, que esta
garantice una presién minima de 15.0 m en la zona de expansion, este criterio se basa en
poder abastecer con presiones minimas de 10.0 metros, zonas que eventualmente puedan
tener cotas de terreno por encima de las consideradas en esta modelacion. De acuerdo a
lo anterior se determina con el modelo que la cota de fondo del tanque elevado debe estar
en 396.46 m.s.n.m. Con esta cota la altura del fondo del tanque al terreno es del13.43 m,
teniendo en cuenta la cota de terreno determinada en el levantamiento topografico. Con
esta cota se garantiza una presiéon minima de 15.0 m en la zona de expansién 0 zonas
consideradas con consumo en la modelacion.

Tabla 14 Presién en los nudos con demanda de agua

1D Nudo

Coneridn 1534

Conexidn 1533

Conesian 1535

Coneridn 1610

Conexion 1611

Conerian 30

Conexidn 29

Coneridn 28

Conexidn 31

Cota
m

37R.2709
376.8743
3703747
372.8443
377ED
772
37hTe
7872

Demanda
LPS

Altura
m

Prezidn

m

033
0.25
0.30
0.3
0.26
072
2.35
1.86
070

292
359302
333.04
393m
359303
392,60
390,99
2909
323

17.83
17.75
16.16
2263
2018
15.00
18.27
1819
16.59
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Tabla 15 Resultados de modelacién en tuberias

. Longitud | Diametro Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
Tuberia
m mm LPS m/s m/km

Tuberia 1621 31 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1620 10 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1619 7 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1618 7 82.04 7.08 1.34 19.74
Tuberia 1617 10 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1616 14 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1606 41 82.04 0.33 0.06 0.09
Tuberia 1615 31 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1622 157 82.04 -0.31 0.06 0.08
Tuberia 1607 36 82.04 0.89 0.17 0.5
Tuberia 1614 15 82.04 7.08 1.34 19.74
Tuberia 1613 12 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1612 18 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1608 5 82.04 1.45 0.27 1.18
Tuberia 1611 7 82.04 7.08 1.34 19.73
Tuberia 1609 4 82.04 1.45 0.27 1.18
Tuberia 1610 5 82.04 7.08 1.34 19.74
Tuberia 1623 157 82.04 0.26 0.05 0.06
Tuberia 3 10 105.52 7.08 0.81 5.9
Tuberia T1 34 82.04 5.63 1.07 13.08
Tuberia T2 74 82.04 4.21 0.8 7.78
Tuberia T3 251 105.52 4.21 0.48 2.33
Tuberia T4 382 105.52 1.86 0.21 0.55
Tuberia T5 176 82.04 1.86 0.35 1.83
Tuberia T6 163 82.04 2.35 0.44 2.76
Tuberia T7 139 55.7 0.7 0.29 2.08
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7 GESTION PREDIAL, AMBIENTAL Y SOCIAL

7.1 GESTION PREDIAL

De acuerdo con los términos del contrato No. PAF-ATF-133-2015, para la seccién de
Gestion Predial, para el mejoramiento del sistema de acueducto, se tienen en cuenta los
componentes de desarenador, viaductos y accesorios, valvulas ventosas y purgas, los
cuales, aunque cuentan actualmente cuentan con sus permisos de servidumbre de paso e
instalacion por parte de sus propietarios, el Consorcio Coyaima-Tolima 2015, ha actualizado
los permisos de servidumbre para estos elementos contemplados desde la concepcion del
disefio Inicial.

Para el Componente de tanque elevado para el almacenamiento de agua, luego del
replanteo dentro del predio de la PTAP, se cuenta con la propiedad y/o sana posesion por
parte del Municipio de Coyaima.

Para el desarrollo de la Gestidn, el Consorcio Coyaima inicié su gestion con los siguientes
tramites:

e Se realizé visita de reconocimiento al sitio de las obras, el pasado 9 de junio de
2016, junto con funcionarios de la Administracién Municipal y los Fontaneros
encargados de la operacion del sistema y que realizan recorridos constantes por la
red; de alli se identificaron los puntos especificos que requieren intervencién,
logrando ubicarlos de manera preliminar en sitio para ser concatenados en el plano.

e Se presentd la solicitud de fecha 22 de julio de 2016, ante el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi IGAC-Seccional Tolima, con el fin de obtener la informacién
necesaria que garantice la propiedad y pertenencia de los predios donde se van a
intervenir los componentes, especialmente las obras del desarenador, viaductos y
accesorios (valvulas de purga y ventosas), que requieren del permiso de
servidumbre por parte de los usuarios.

e Se adelantaron gestiones mediante comunicaciones dirigidas a la Alcaldia de
Coyaima y la Empresa de Servicios Publicos Empucoy E.S.P. de fecha 26 de julio
de 2016, con el fin de obtener la informacion referente a los permisos de
servidumbre logrados para la Viabilidad del proyecto preliminar ante el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio MVCT.
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De lo anterior se obtiene la informacién basica por donde el sistema vincula un total de
veintiun (21) predios en un total aproximado de trece (13) kilbmetros, el valor restante del
trazado se ha identificado como vias de uso publico sin afectacion de servidumbres.
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Consecuentemente con la necesidad, se adelantaron visitas de campo por parte del
Consorcio Coyaima —Tolima 2015, junto con el operario de la red de conduccion y
componentes aguas arriba de la Planta de Tratamiento, encargado del mantenimiento del
sistema por parte de Empucoy ESP, desde hace mas de 10 afios, permitiéndonos ubicar
los puntos especificos con coordenadas GPS, para cada componente.

Teniendo en cuenta, la ubicacion para cada intervencion de los componentes especificos,
para el desarenador, viaductos y cajas con sus accesorios, se identifica que la intervencion
vincula Gnicamente un pequefio porcentaje de las afectaciones a predios o propietarios que
cuentan con una extension considerable de tierra por lo que del listado general se generé
la siguiente relacion:

ITEM | DESCRIPCION UBICACION ALTURA PROPIETARIO- OBSERVACIONES
PREDIO
1 BOCATOMA E 00868304 | 459 MT ALDEMAR FLORES- | NO SE VA A INTERVENIR
ACTUAL N 00902026 FINCA SAN ROQUE-

SAN CAYETANO

2 DESARENADOR E 00868347 | 452 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE REPOSICION
PROYECTADO N 00902019 FINCA SAN ROQUE- | EN EL MISMO SITIO
SAN CAYETANO
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3 VENTOSA 1 E 00868329 | 430 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE REPOSICION Y
N 00902561 FINCA SAN ROQUE- | CONSTRUCCION CAJA CON

SAN CAYETANO TAPA
4 VALVULA DE | E 00868325 | 433 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 1 N 00902559 FINCA SAN ROQUE- | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
5 VENTOSA 2 E 00868421 | 437 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00902953 FINCA SAN ROQUE- | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
6 VENTOSA E 00868405 | 426 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE INSTALACION
RUDIMENTARIA N 00903172 FINCA SAN ROQUE- | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
7 INICIO VIADUCTO | E 00868397 | 422 MT ALDEMAR FLORES- | SE REQUIERE DE LA
1 N 00903183 FINCA SAN ROQUE- | INSTALACION DE MACHON
SAN CAYETANO EN CONCRETO Y TORRE
PARA CONFORMAR

ESTRUCTURA
8 FINAL VIADUCTO | E 00868377 | 424 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE DE LA
1 N 00903219 FINCA CARBON-M. | INSTALACION DE MACHON
SAN CAYETANO EN CONCRETO Y TORRE
PARA CONFORMAR
ESTRUCTURA

9 VENTOSA 4 E 00868376 | 425 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00903250 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
10 VENTOSA 5 E 00868462 | 422 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00903535 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
11 VENTOSA 6 E 00868487 | 425 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00903611 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
12 VALVULA DE | E 00868561 | 400 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 2 N 00903819 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
13 VENTOSA 7 E 00868537 | 430 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00903845 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
14 VALVULA DE | E 00868470 | 424 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 3 N 00904246 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
15 VENTOSA 8 E 00868407 | 438 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00904383 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
16 VENTOSA 9 E 00868399 | 437 MT JORGE IVAN TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00904493 FINCA CARBON-M. | ACCESORIO Y

SAN CAYETANO

CONSTRUCCION CAJA CON
TAPA
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17 VENTOSA 10 E 00868572 | 441 MT MERCEDES TIQUE- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00904774 FINCA CHANDUE-M. | ACCESORIO Y
SAN CAYETANO CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
18 VENTOSA 11 E 00869530 | 408 MT LUIS GUARNIZO- M. | SE REQUIERE INSTALACION
N 00905260 SAN CAYETANO ACCESORIO Y
CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
19 INICIO VIADUCTO | E 00869630 | 394 MT LUIS GUARNIZO- M. | SE REQUIERE DE LA
2 N 00905439 SAN CAYETANO INSTALACION DE MACHON
EN CONCRETO Y TORRE
PARA CONFORMAR

ESTRUCTURA
20 FINAL VIADUCTO | E 00869666 | 392 MT LUIS GUARNIZO- M. | SE  REQUIERE DE LA
2 N 00905461 SAN CAYETANO INSTALACION DE MACHON
EN CONCRETO Y TORRE
PARA CONFORMAR
ESTRUCTURA

21 VENTOSA 12 E 00869721 | 394 MT LUIS GUARNIZO- M. | SE REQUIERE INSTALACION
N 00905585 SAN CAYETANO ACCESORIO Y
CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
22 VENTOSA 13 E 00869897 | 397 MT DIVA VIDAL- VEREDA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00906022 MECHE ACCESORIO Y
CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
23 VENTOSA 14 E 00870394 | 395 MT DIVA VIDAL- VEREDA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00906484 MECHE ACCESORIO Y
CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
24 VENTOSA 15 E 00871269 | 399 MT LASTENIA SE REQUIERE INSTALACION
N 00906546 SANTOFIMIO-VEREDA | ACCESORIO Y
MECHE CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
25 VALVULA DE | E 00871490 | 398 MT LASTENIA SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 4 N 00906460 SANTOFIMIO-VEREDA | ACCESORIO Y
MECHE CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
26 VENTOSA 16 E 00871667 | 423 MT LASTENIA SE REQUIERE INSTALACION
N 00906403 SANTOFIMIO-VEREDA | ACCESORIO Y
MECHE CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
27 VENTOSA 17 E 00872574 | 409 MT DIEGO MORALES- | SE REQUIERE INSTALACION
N 00907069 VEREDA BUENA | ACCESORIO Y
VISTA CONSTRUCCION CAJA CON

TAPA
28 VALVULA DE | E 00873057 | 404 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 5 N 00907743 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
29 VENTOSA 18 E 00873164 | 410 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00907895 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
30 VENTOSA 19 E 00873581 | 411 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00908712 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
31 VENTOSA 20 E 00874037 | 404 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00909266 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y

VEREDA
VISTA

BUENA

CONSTRUCCION CAJA CON
TAPA

60



Consorcio Coyaima -Tolima 2015 - Informe Final Fase Il - Optimizacion del sistema de suministro de agua del
Municipio de Coyaima — Departamento del Tolima

ALCALDIA DE
COYAIMA

32 VENTOSA 21 E 00874710 | 394 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00909659 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
33 VALVULA DE | E 00875478 | 392 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 6 Y | N 00910336 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
CAMBIO VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

DIAMETRO 8-6 VISTA TAPA

PULG EN LA RED

34 VALVULA DE | E 00875642 | 363 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
PURGA 7 N 00911389 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
35 VENTOSA 22 E 00875685 | 376 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00911575 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
36 VENTOSA 23 E 00875846 | 393 MT POR VIA PUBLICA | SE REQUIERE INSTALACION
N 00912087 COYAIMA-ATACO. ACCESORIO Y
VEREDA BUENA | CONSTRUCCION CAJA CON

VISTA TAPA
37 PTAP ENTRADA E 00875792 | 396 MT PREDIO PROPIEDAD | MEJORAMIENTO DE LA
N 00912090 Y SANA POSECION | INFRAESTRUCTURA Y

CONSTRUCCION
TANQUE ELEVADO

NUEVO

De la anterior relacién, se viene adelantando la consecucién de permisos de servidumbre
ante los propietarios de predios donde se encuentran ubicados los componentes o
accesorios, con el fin de actualizar la informacién suministrada inicialmente por el municipio
a la EDAT, que fue la entidad que priorizd y viabilizé el proyecto inicial junto con la
Administracion Municipal de Coyaima, para su respectiva viabilizacion ante el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio MVCT, en el marco del Plan Departamental de Aguas.

Seguidamente en el afio 2014, se generd el Convenio Tripartita donde FINDETER asumié
el ajuste y ejecucién del mencionado proyecto por fases. La informacion obtenida se ha
concatenado con la informaciéon suministrada por el IGAC, mediante los planos y/o fichas
catastrales que aplican para el municipio segun coordenadas adquiridas:

RELACION DE FICHAS CATASTRALES SEGUN COORDENADAS
ACCESORIOS Y COMPONENTES

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

ITEM|  DESCRIPCION UBICACION | FICHA CATASTRALIGAC |  PROPIETARIO-PREDIO
E 00868304 ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
1 BOCATOMA ACTUAL N 00902026 73217000400010159000 |ROQUE-V. MECHE SAN
CAYETANO
ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
DESARENADOR E 00868347
2 73217000400010159000 |ROQUE-V. MECHE SAN
PROYECTADO N 00902019 CAYETANO
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RELACION DE FICHAS CATASTRALES SEGUN COORDENADAS
ACCESORIOS Y COMPONENTES

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

ALDEMAR FLORES-FINCA SAN

3 |VENTOSA 1 IEI%%89%82?!’52691 73217000400010160000 | ROQUE-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868325 ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
4 |VALVULADE PURGA1 N 00902559 73217000400010160000 |ROQUE-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868421 ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
5 |VENTOSA 2 N 00902953 73217000400010160000 |ROQUE-V. MECHE SAN
CAYETANO
ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
VENTOSA E 00868405
6 73217000400010160000 |ROQUE-V. MECHE SAN
RUDIMENTARIA N 00903172 CAYETANO
E 00868397 ALDEMAR FLORES-FINCA SAN
7 |INICIO VIADUCTO 1 N 00903183 73217000400010160000 |ROQUE-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868377 JORGE IVAN TIQUE-FINCA
8 |FINALVIADUCTO 1 N 00903219 73217000400010160000 |CARBON-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00863376 JORGE IVAN TIQUE-FINCA
9 |VENTOSA 4 N 00903250 73217000400010160000 |CARBON-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868462 JORGE IVAN TIQUE-FINCA
10 |VENTOSAS N 00903535 73217000400010160000 |CARBON-V. MECHE SAN
CAYETANO
11 |VENTOSA 6 E 00868487 73217000400010160000 i:iiGBEO:\\I/-?/NJIEC(z;i_ETI\ICA
N 00903611 ’

CAYETANO
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RELACION DE FICHAS CATASTRALES SEGUN COORDENADAS

ACCESORIOS Y COMPONENTES

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

JORGE IVAN TIQUE-FINCA

12 | VALVULA DE PURGA 2 2%289%8358?19 73217000400010163000 |CARBON-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868537 JORGE IVAN TIQUE-FINCA
13 |VENTOSA7 N 00903845 73217000400010163000 |CARBON-V. MECHE SAN
CAYETANO
E 00868470 MERCEDES TIQUE CEBALLOS-
14 | VALVULA DE PURGA 3 N 00904246 73217000400010165000 | FINCA CHANDUE-V. SAN
CAYETANO
E 00868407N MERCEDES TIQUE CEBALLOS-
15 |VENTOSA 8 00904383 73217000400010165000 | FINCA CHANDUE-V. MECHE
SAN CAYETANO
E 00868399 MERCEDES TIQUE CEBALLOS-
16 |VENTOSA9 N 00904493 73217000400010200000 | FINCA CHANDUE-V. MECHE
SAN CAYETANO
E 00868572 MERCEDES TIQUE CEBALLOS-
17 |VENTOSA 10 N 00904774 73217000400010194000 | FINCA CHANDUE-V. MECHE
SAN CAYETANO
E 00869530 LUIS GUARNIZO- V. MECHE
18 |VENTOSA 11 N 00905260 73217000400010120000 SAN CAYETANO
E 00869630 LUIS GUARNIZO- V. MECHE
19 |INICIO VIADUCTO 2 N 00905439 73217000400010111000 SAN CAYETANO
E 00869666 RAFAEL OSPINA-V. MECHE
20 | FINAL VIADUCTO 2 N 00905461 73217000400010111000 SAN CAYETANO
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RELACION DE FICHAS CATASTRALES SEGUN COORDENADAS

ACCESORIOS Y COMPONENTES

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

E 00869721 RAFAEL OSPINA- V. MECHE
21 | VENTOSA 12 N 00905585 73217000400010110000 SAN CAYETANO
E 00869897
22 | VENTOSA 13 N 00906022 73217000400010104000 | DIVA VIDAL- VEREDA MECHE
E 00870394
23 |VENTOSA 14 N 00906484 73217000400010104000 |DIVA VIDAL- VEREDA MECHE
E 00871269 LASTENIA SANTOFIMIO-
24 | VENTOSA 15 N 00906546 73217000400010068000 |VEREDA MECHE-VIA PUBLICA
TRIANGULO DEL TOLIMA
E 00871490 LASTENIA SANTOFIMIO-
25 | VALVULA DE PURGA 4 N 00906460 73217000400030085000 |VEREDA MECHE-VIA PUBLICA
TRIANGULO DEL TOLIMA
E 00871667 LASTENIA SANTOFIMIO-
26 |VENTOSA 16 N 00906403 73217000400030083000 VEREDA MECHE
E 00872574 DIEGO MORALES-VEREDA
27 |VENTOSA 17 N 00907069 73217000400030040000 BUENA VISTA
E 00873057 POR VIA PUBLICA COYAIMA-
28 | VALVULA DE PURGA 5 N 00907743 73217000400030236000 ATACO. VEREDA BUENA VISTA
E 00873164 POR VIA PUBLICA COYAIMA-
29 | VENTOSA 18 N 00907895 73217000400030223000 ATACO. VEREDA BUENA VISTA
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RELACION DE FICHAS CATASTRALES SEGUN COORDENADAS

ACCESORIOS Y COMPONENTES

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC

0 jvwosais | | pscoomnmonanno ORI TUICR O
31| venTosa 20 E 00874037N | 7351 7000400030215000 | POR VIA PUBLICA COYAIMA-
2 oz | S oo ORI TUIC SO
s |veavmoomio | ST | sspinnsscosnosono | PONVATUELCACOMM
34 |vauta o puraa7 | E%7542 | 317000000030109000 | POR V1A PUBLICA COYAIMA-
35 |VENTOSA 22 E%c())897151658755 73217010000490004000 Z(_?E CV (;A CP:S?ZL(;CS R(I:S(,)AT\IA(;MA_
36 |VENTOSA 23 E%%?lszi)t;; 73217010000090012000 zgSR C\Q%Eg)ik‘lg_\ COYAIMA-

E 00875792 PREDIO PROPIEDAD Y SANA
37 | PTAP ENTRADA N 00912090 73217010000090012000 |POSECION ALCALDIA DE

COYAIMA

El Consorcio Coyaima-Tolima 2015, viene adelantando el acompafiamiento necesario,
tanto a la Alcaldia como al Operador (Empucoy E.S.P.), para culminar el proceso de
legalizacion de firmas mediante el siguiente formato:
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ALCALDIA DE COYAIMA 2016-2019
PROYECTO: EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
SUMINISTRO DE AGUA PARA EL MUNICIPIO DE COYAIMA — DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
CONSORCIO COYAIMA TOLIMA 2015- CONTRATO FINDETER PAF-ATF-133-2015

PERMISO DE SERVIDUMBRE

Yo, , identificado con cédula de ciudadania No.
de , propietario del predio

con Matricula inmobiliaria No. ubicado en (vereda/casco

urbano) ; por medio del presente documento de forma libre y espontanea

otorgo permiso sin contraprestacion alguna, para que se realice la construccién de las estructuras hidraulicas,

como , ) )

, que cuenta con las

Coordenadas y que cuenta con unidad / longitud / area

de (un/ml/m2) para garantizar el desarrollo del proyecto mencionado en el Sistema

de Acueducto del Municipio de Coyaima.
Igualmente, para tal fin manifiesto que:

. Renuncio a cualquier reclamacion judicial o extrajudicial por dafios o perjuicios o por el derecho de
servidumbre de acueducto, que se cause con la construccion de la citada obra, dado que los mismos se
entienden compensados con el beneficio que recibiré con la construccion del proyecto, ya que soy un
beneficiario del mismo, o con los beneficios recibidos por la comunidad de mi vereda o centro urbano, se

beneficia y valoriza mi sector.

. El predio se encuentra sin limitaciones de gravdmenes de dominio, por lo que aplica el permiso de

servidumbre que estoy otorgando.

. Soy consciente y acepto que los dafios y perjuicios que el ejecutor cause y que no sean normales
dentro de la ejecucion del proyecto el ejecutor debera resarcirlo para efectos de expedir de mi parte, la
correspondiente certificacion de recibo a satisfaccion de la obra.

. El presente permiso incluye ademas de la construccién de los componentes mencionados, el ingreso
de material, equipos, herramientas y personal necesarios para garantizar la terminacion y funcionalidad de los

mismos.

La presente certificacion se expide en dia ( ), del mes de ( ) del afio ( )

Atentamente;

Nombre:

C.C. No. de

Firma
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Igualmente se adelanto el inventario de estructuras y componentes existentes, el cual nos
permite avalar el estado y justificacion de cambio, reposicion, optimizacién o mejoramiento,
segun el caso que aplique para cada uno de ellos.

7.2 INFORME DE GESTION AMBIENTAL

De acuerdo con lo requerido en los términos de referencia y luego de revisada la
normatividad ambiental relacionada con el proyecto, teniendo en cuenta el alcance y
proyecciones para cada componente, aplica el permiso o licencia para ocupacion de cauce
en la fuente hidrica estando los componentes de desarenador y viaductos, dentro del area
de afectacion de la Quebrada Meche.

Para los permisos tales como compensacion forestal, concesibn de aguas,
aprovechamiento forestal no aplican para el presente proyecto, por cuanto no se realizara
intervencion de optimizacién en la captaciéon o bocatoma, que requiera ampliaciéon de
caudal, no se realizara tala de arboles con aprovechamiento del material explotado y no se
realizaran intervenciones en sitios de reserva forestal ni explotacion hidrica.

Por lo anterior, el Consorcio Coyaima-Tolima 2015, dando cumplimiento con este capitulo
de licencias y permisos ambientales, adelanté e inici6 el tramite ante el Ente Ambiental
Competente CORTOLIMA, mediante solicitud de requerimientos mediante oficio de fecha
1° de agosto de 2016 (Rad No. 12331), donde se obtuvo ademés del diligenciamiento de la
informacion, los siguientes requisitos contemplados en el Formato FAA-008 PERMISO DE
OCUPACION DE CAUCES, PLAYAS Y LECHOS, con base en el Decreto Ley 2811 Art 102
al 105 1974. Decreto 1541 Art 183 al 204 1978. Ley 99 1993. Resolucion 1280 de julio de
2010:
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DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD

1. Documentos que acrediten la personeria juridica del solicitante
Sociedades: Certificado de existencia y representacion legal.
Juntas de Accién Comunal: Certificado de existencia y representacion legal. Personeria Juridica y/o
Certificacién e Inscripcién de Dignatarios (expedida por la Gobernacion)

2. Poder debidamente otorgado cuando se actte por medio de apoderado.
Propietario del inmueble: Certificado de libertad y tradicion (fecha de expedicién no superior a 3
meses).
Tenedor: Copia del documento que lo acredite como tal (contrato de arrendamiento, comodato, etc.) o
autorizacion del propietario o poseedor.
Poseedor: Manifestacion escrita y firmada de tal calidad

3. Certificado de existencia y representacion legal para el caso de persona juridica, el cual debe haber
sido expedido dentro de los tres (3) meses anteriores a la fecha de presentacién de la solicitud.

4. Autorizacion del propietario o poseedor cuando se actle como mero tenedor o por contrato de
arrendamiento.

5. Certificado de tradicion expedido maximo con tres (3) meses de antelacion.

6. Plano de localizacion de la fuente hidrica en el area de influencia en escala 1:25 a 1:50.

7. Proyecto de obra acorde al trdmite descriptivo de la pagina web.

8. Planos y memoria de célculo de la obra o actividad a ejecutar.

Con lo anterior, el Consorcio Coyaima Tolima 2015, solicitd a la Administracion Municipal
de Coyaima suministrar la informacion necesaria de su competencia y el diligenciamiento
del Formato de aplicacién de Cortolima, por lo que se dej6 evidencia del requerimiento
mediante oficio de fecha 3 de agosto de 2016:

Finalmente el pasado 12 de Septiembre de 2016, se remite oficio a la Empresa de Servicios
Publicos de Coyaima Empucoy y a la Administracion Municipal, los soportes técnicos
(Célculos y Disefios Hidraulicos, memorias de Calculo, Presupuesto, Planos y demas
documentos) que dan sustento a la solicitud para Permiso de Ocupacion de Cauce
(Quebrada Meche) para la estructura del Desarenador nuevo ante el Ente Ambiental
CORTOLIMA, dejando pendiente el suministro de la documentacién competente por parte
de la Alcaldia de Coyaima, como entidad solicitante, para lograr la radicacion definitiva del
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Permiso de Ocupacién respectivo y asi conocer un valor concreto de pago por el uso y paso
de la fuente hidrica, quedando a cargo de la Entidad Municipal, el pago de las Expensas y
Certificados Ambientales para iniciar las obras de rigor en este punto especifico. El
Consorcio Coyaima Tolima 2015, sigue realizando el acompafiamiento necesario para la
obtencion de estos permisos, estando dentro del tiempo posterior otorgado por Findeter en
los Términos de Referencia.

7.3 GESTION SOCIAL

De acuerdo a lo contemplado en los TDR de Findeter y pretendiendo dar claridad a los
diferentes actores vinculados en el Municipio de Coyaima, se convoca a la presentacion y
socializaciéon del proyecto, en la Casa de la Cultura del Municipio, mediante correos
electronicos de fecha 9 de agosto de 2016; adicionalmente se allegan comunicaciones a
las entidades de Control Interno, Concejo Municipal, Personeria, Secretaria de Planeacion,
Secretaria de Gobierno y Empucoy con el fin de obtener aprobacion por cada uno de ellos
y asi cumplir con este requisito.

Mediante Oficio y correo electrénico por parte de la Gerente de Empucoy E.S.P y la
Secretaria de Planeacién Municipal., se recibe comunicado del impedimento de asistencia
por parte de las diferentes dependencias y empresas del Sector Municipal, por encontrarse
en temporada de fiestas, programadas entre el 12 y 16 de agosto de 2016, constituyéndose
un caso de fuerza mayor para el Consorcio Coyaima-Tolima 2015, al requerir el
aplazamiento de dicha socializacion.

Fwd: Respuesta CCT-024-2016 - Leonel alfredo nieto suarez
{12016

Fwd: Respuesta CCT-024-2016

Secretaria Planeacion Coyaima Tolima

leonieto76@hotmail com <leonieto/6@hotmail.com>;

BUEN DIA INGENIERO LEONEL NIETO

Le comunicamos que los dias 12, 13, 14, 15y 16 de agosto, estamos celebrando las festividades reales de nuestro pueblo, lo cual informamos
Jue no estaremos en disponibilidad el dia 12 de agosto a las 10:00 am de realizar la socializacion del proyecto de opitimzacion del acueducto

& 3183 Urbana

Le estaremas comunicando la proxima semana la fecha indicada para la socializacion.

ARAN TIQUE LARA
TARIO DE PLANEACION. INFRAESTRUCTURA ¥ DESARRAI 1O
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'3 -:ru-u(A DE COLOMBIA
=™ )—‘/\ EPARTAMENTO DEL TOLIMA
S A EMPRESA OE SERVICIOS FOBLICOS DOMICHIARIOS
AMDI @Y EMPUCOY ES.P NIT 809.010.316-1

Coyaima, 11 de agosto de 2016

MPU-036-2016

ingeniero
JORGE TRIANA SOTO
REPRESENTANTE LEGAL

CONSORCIO COYAIMA TOLIMA 2015
Coyaima-Tolima

Respetado ingeniero

fecha 09 de agosto de 2016, que refiere Invitacidn a la socializacion del

ntrato Findeter No. PAF-ATF-133-2015, me permito manifestarle que el
pio de Coyaima se encuentra de ferias y fiestas desde el dia 12 al 16 de agosto de 2016, por
este motivo los empleados de esta empresa, fueron invitados por la administracién municipal para
participar en el evento de alcaldes de fiestas, el dia de mafana 12 de agosto de 2016, a las
09:00am, por lo anterior pido excusas por no poder asistir a tal importante evento

De antemanc agradezco su valiosa colaboracion, cualquier inquietud la resolveré al N. de Celular
32071167 34

Atentamente.

i

/j
ok
e =
REPRESE {TE LEGAL

& " Seeen ¢ - :

Coutte 3 Nurs 2 21 Bamio Le Voga Tulefas 2278175

Fafean

Lo anterior genero la necesidad de realizar nueva convocatoria de socializacion del
proyecto, la cual se programé para el dia 9 de septiembre de 2016, invitando a todos los
actores competentes vinculados y a la comunidad en general.

Se realizé perifoneo los dias anteriores en el centro urbano del municipio, asi como la
entrega de volantes durante los 3 dias anteriores a la fecha de socializacion, con el fin de
obtener mayor porcentaje de asistencia por parte de la comunidad beneficiada con el
proyecto, lo que motivara el Diagnostico, Estructuracion y Ejecucion del Plan de Gestion
Social, alterno a la ejecucién de la obra fisica del Proyecto.

Igualmente, la Empresa de Servicios Publicos EMPUCQY E.S.P, realiz6 perifoneo durante
los dias anteriores a la socializacion, pretendiendo otorgar mayor cobertura al evento. De
este se genera grabacién por parte del Contratista de Perifoneo y certificacion por parte de

Empucoy E.S.P.

e /:41““\1 &
Foto 11 InV|taC|on a la reunién de socializacién
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EL CONSORCIO COYAIMA-TOLIMA 2015, EN EL MARCO DEL CONTRATO FINDETER
No. PAF-ATF-133-2015,

SE PERMITE INVITAR A LOS RESIDENTES DEL MUNICIPIO DE COYAIMA
Y TODA LA COMUNIDAD EN GENERAL INTERESADA

A LA SOCIALIZACION DEL PROYECTO DENOMINADO
ON DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA PARA EL
miumcpm DE COYAIMA-Ejecucién Condicional en Fases”

.bsi‘se‘* déDbeﬁofoesentacléndelaAlternaﬁval)nicadeSdudén.cpe
¢ Etapa de Eje de Obras en el Sistema de Acueducto Actual.
Sodnludén msuneuwuum—oovm

VIERNES 9 DE SEPTIEMBRE DE 2016
9:00 AM

Foto 12 Perifoneo y divulgacion de la reunion de socializacion

La socializacion del proyecto se realizo el dia viernes 9 de septiembre en las Instalaciones
del Aula Mltiple de la Institucion Educativa JUAN XXIII, contando con la asistencia de la
Administracion Municipal, el Concejo Municipal, Empucoy y habitantes o residentes del
Municipio, igualmente beneficiarios del Proyecto. Igualmente se cuenta con la asistencia de
la Interventoria del Proyecto (Consorcio Interaguas).

A la reunién asistié el sefior Alcalde de la localidad Dr Oswaldo Mauricio Alape Arias, el
Secretario de Planeacion infraestructura y desarrollo Dr. Abraham Tique Lara, la Gerente
de la Empresa de servicios Publicos Dra. Adriana Gémez, el representante legal de la
Interventoria Dr. Luis Fernando Triana, el representante legal del Consorcio Coyaima
Tolima 2015 Ingeniero Jorge Triana, el Director del proyecto Ingeniero Jorge Restrepo,
profesionales de la Alcaldia Municipal, de la Interventoria y del Consorcio Coyaima Tolima
2015, Concejales del Municipio y comunidad en general.

En la socializacion del Informe de la Fase Il, se realizé a los participantes una presentacion

del proyecto en la cual se hizo énfasis en la problematica actual del acueducto y la
propuesta de optimizacion del acueducto municipal.
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El sefior Alcalde del Municipio explico a los asistentes las diferentes gestiones que habia
realizado ante los organismos nacionales como FINDETER y el MVCT con el fin de lograr
gue se aprobaran las modificaciones al proyecto y manifest6 estar de acuerdo con el
proyecto presentado.

alml i I
'.i%;:,z%";n'v"

I i | ¥ 14 1 i
|! { { P
Nl ol e
i} 4 ays
ll | AN (e Bt i
: = L
"

Foto 13 Reunién de somahzacmn del proyecto

El Jefe de Planeacion manifestd su preocupacion debido a nuevas demandas de agua hacia
sectores de expansion que no se encuentran previstos en el proyecto presentado. El
Consorcio Coyaima Tolima 2015 le recomendé hacer la solicitud a FINDETER y a la
Interventoria, para que se estas nuevas demandas sean tenidas en cuenta y poder evaluar
el impacto econdémico en el presupuesto del proyecto.

El Director de la Interventoria explicé a los asistentes, la importancia del proyecto y como
con los ajustes realizados, se da solucién al problema del agua potable de la localidad.

Foto 14 Socializacion del Proyecto
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8 PRESUPUESTO FASE Il

En la Tabla 16 se presenta el presupuesto de las obras de optimizacion del acueducto de
Coyaima y que integran los ajustes realizado al proyecto y en la Tabla 17 se presenta un
comparativo entre el costo de las obras segun presupuesto inicial y el nuevo valor de las
obras del proyecto de optimizacién del acueducto.

Tabla 16 Presupuesto obras de Optimizacion del acueducto de Coyaima

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION
VR.TOTAL

1 | DESARENADOR §  97.321.07360
2 | CONDUCCION § 23148374500
, | SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE §  243.624546,80
4 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

POTABLE §  422.775.882,00
5 | SISTEMADE DISTRIBUCION §  445.805.768,00
s | CASETACELADOR Y OTRAS OBRAS

COMPLEMENTARIAS

VALOR TOTAL DE LOS COSTOS DIRECTOS | §  1.441.011.01540

ADMINISTRACION §  331432534,00

IMPREVISTOS §  14.410.110,00

UTILIDAD § 5764044100

VA SOBRE LA UTILIDAD $ 9.222.471,00

TOTAL COSTOS INDIRECTOS §  412.705556,00

TOTAL $ 185371657140
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Tabla 17 Presupuesto inicial y costo obras Fase lll acueducto de Coyaima

Financiera del Desarrollo

Findeter:

FducriaBogod

CONSORCIO COYAIMA TOLIMA

CONTRATO DE OBRA No PAF-ATF-133-2015

EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO DE OPTIMIZACION
DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA PARA EL MUNICIPIO DE
COYAIMA - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

CONTRACTUAL PRESUPUESTO FASE IlI
ITEM DESCRIPCION | UNIDAD
CANTIDAD | VR. PARCIAL | CANTIDAD VR. TOTAL
1 DESARENADOR 46.920.500 97.321.073,60
2 CONDUCCION 191.364.993 231.483.745,00
SISTEMA DE
3 TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE 176.592.771 243.624.546,80
TANQUE DE
4 ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE 65.131.530 422.775.882,00
5 SISTEMA DE
DISTRIBUCION 915.396.821 445.805.768,00
CASETA CELADOR
6 Y OTRAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS 32.453.060
VALOR TOTAL DE
LOS COSTOS
DIRECTOS 1.427.859.675 1.441.011.015,40
ADMINISTRACION % 23,0% 328.407.725 331.432.534,00
IMPREVISTOS % 1,0% 14.278.597 14.410.110,00
UTILIDAD % 4,0% 57.114.387 57.640.441,00
IVA SOBRE LA
UTILIDAD % 16,0% 9.138.302 9.222.471,00
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS 408.939.011 412.705.556,00
TOTAL 1.836.798.686 1.853.716.571,40
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