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OBJETO: LA EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO
“CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL
SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA”
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INTRODUCCION

En consecuencia, con el trabajo ejecutado en la fase |, se realizd ajustes y disefios definitivos en
concordancia a lo realizado y acordado con la interventoria, empresa operadora EPQ S.A ESP,
Alcaldia Municipal de Circasia, FINDETER SA y demas entidades interesadas al finalizar la fase |.

Buscando la mejor solucion para la zona rural del Municipio de Circasia Departamento del Quindio,
cuya comunidad no cuentan con el suministro de agua apta para el consumo humano, por lo que se
planted como parte de la solucion para mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector de la
Cristalina - Hojas anchas y la Cabafa la prolongacion del sistema de abastecimiento urbano del
municipio de Circasia, donde cuentan con capacidad técnica y operacional definida por las Empresas
Publicas del Quindio EPQ S.A ESP. En ese orden de ideas la Financiera de Desarrollo Territorial SA
FINDETER SA, realizo la convocatoria No. PAF-ATF-0-004-2017 cuyo objeto es contratar la ejecucién
en tres fases, sometidas a condicion, con actividades, presupuestos y productos definidos, del
proyecto CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA
EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
y para la cual se contemplaron las siguientes fases:

FASE | - Constatacion de las condiciones que garanticen la ejecutabilidad del proyecto. Realizada.

FASE Il - Ejecucion de las actividades requeridas conforme al resultado de la fase . objetivo del
presente informe.

FASE Il - Ejecucion de Obra.

Dentro del alcance de la Fase II, objeto de este informe el contratista debe solucionar los problemas
técnicos, legales, ambientales y financieros del proyecto conforme a los resultados de la fase |, con el
fin de establecer su ejecutabilidad en condiciones de integralidad y funcionabilidad, se debe realizar
las actividades adicionales necesarias como actualizaciones, ajustes y/o complementaciones en los
disefios, como condicion para el inicio de la obra fisca.

Para realizar lo dicho anteriormente se tiene como base los productos entregados como resultado de
la fase |, al igual que los estudios originales la Empresa Sanitaria del Quindio ESAQUIN SA ESP,
elaborados por la Ingeniera Johana Pérez Carreno especialista en ingenieria hidraulica y Ambiente en
el afio 2013, los cuales fueron entregados al Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio buscando la
consecucion de recursos para su construccion. Al igual que las recomendaciones y solicitudes
recibidas de parte de la interventoria, empresa operadora EPQ S.A ESP, Alcaldia Municipal de
Circasia y FINDETER SA.
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Con dicha informacion se procedio a ejecutar la Fase Il del proyecto por parte del CONSORCIO
RAPITEC - VIC, obteniendo los siguientes resultados.

1. AJUSTES Y DISENOS

Este contiene el resultado de las actividades desarrolladas durante la Fase || del contrato, de caracter
técnico previstas dentro de los términos de referencia del contrato.

1.1 VERIFICACION TOPOGRAFICA DEL PROYECTO

Tanto en los disefios originales como en fase | se realizd levantamiento topografico completo
encontrando algunas diferencias entre ellos las cuales se ajustaron en fase |, a pesar de lo realizado
se hizo necesario un ajuste final debido a que, dentro de la revision de informacion adelantada,
detectamos un ligero desplazamiento de |a topografia, principalmente en la linea de hojas anchas con
respecto a la cartografia del IGAC. Sabemos que las topografias usualmente no ajustan exactamente
con las cartografias, sin embargo, queriamos confirmar y se realizo la revision por parte del topografo
de dicho desplazamiento, con el fin de tener tranquilidad con las coordenadas que generemos
principalmente para accesorios como cajas, cambios de direccion, etc.

Figura 1 desplazamiento encontrado
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A continuacion, se presentan los resultados de los justes topograficos finales.

1.1.1 Perfiles ajustados

El proyecto “CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS - LA
CRISTALINA”, se localiza en el Municipio de Circasia; cuyo punto inicial esta situado en Latitud 4°
37'09"N y Longitud 75°38'05"0, al noroccidente del Casco urbano en la via que conduce de Circasia
hacia el Municipio de Montenegro.

Figura 2 Localizacion del proyecto

Se realiza ubicacion de un mayor nimero de coordenadas referenciadas IGAC buscando un mejor
ajuste de la topografia del proyecto generando una nueva nube de puntos incluyendo ubicaciones mas
exactas de usuarios, cajas, accesorios, cambios de diametro y direccion etc.

Se hace un trabajo conjunto con el disefiador y los ingenieros de campo buscando que los diferentes
elementos del sistema tengan una ubicacion adecuada a los elementos existentes en el area.
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Fotografia 1 - Verificacion de perfiles

1.1.2 Localizacion de la tuberia y demas elementos del sistema

Teniendo el predisefio final se realiza de nuevo la topografia buscando que los puntos tomados sean
correlacionados con dicho disefio de redes de acueducto proyectadas. Esta topografia es enviada al
disefiador y de acuerdo con los avances en disefo se verifican mas puntos de interés. Igualmente se
revisa que las cajas queden ubicadas en lugares que no interfieran con construcciones existentes u
otros elementos, especialmente se revisd que las aguas de las purgas fueran a lugares donde no
generen danos. Luego se enviaron coordenadas de los puntos de menor afectacion de cajas a la
infraestructura existente para ajuste del disefiador, con todo lo anterior se envia levantamiento
topografico final al disefador hidraulico, encontrando que cumple con lo establecido en el disefio.

. £ CONSORCIO
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Figura 3 Topografia fase | antes de ajustes

1.1.3 Comprobacién de niveles topograficos, mojones, puntos de referencia, altimetria y
planimetria

Al igual que para la fase | la comprobacion de niveles topogréficos, identificacion de mojones, puntos
de referencia, altimetria y planimetria; y todo lo demas expuesto en los parrafos anteriores se realizo
un levantamiento topografico.

El levantamiento fue realizado por el topografo Sebastian Ramirez Rincon con matricula profesional
No. 01-16746 C.P.N.T. y consistio en:
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Planimetria y altimetria del sitio donde se proyecta la linea de expansion del sistema de acueducto
hacia el sector rural del Municipio de Circasia sector Hojas anchas - la Cristalina y la Cabafia.
Incluyendo la localizacion en planta y niveles de las redes de servicio plblico existentes,

Georreferenciacion a partir de placas existentes, perfiles transversales, localizacion de infraestructura
existente.

Figura 4 topografia final entregada al disefiador hidraulico.
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Ellevantamiento se realizo amarrado a los puntos Geodésicos suministrados por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi asi:

Tabla 1 Puntos geodésicos de amarre

PLACA NORTE ESTE ELEVACION D NOMBRE | LOCALIZACION
GPS-D-QN | 1159122.297 | 1002638 562 1785 | GPSDQON15 | LIBRE CEMENTERIO LIBRE
HIDRANTE | 1158948.558 | 1002203 441 1772.846 | 5 HD HIDRANTE | VIA ENTRADA COLEGIO
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1.1.4 Identificacion de estructuras de servicios publicos existentes

Como se mencioné en fase |, se realizo la identificacion de las infraestructuras de servicio publico
existentes encontrando la red de gas domiciliario la cual va paralelo a la via por el margen izquierdo
hasta el cruce a la vereda la Cristalina — Hojas anchas y ademas hacia la via que lleva hacia
Montenegro.

También se identifico la red de acueducto rural (agua sin tratar) construido por el comite de
cafeteros en la década de los ochenta y de la cual no se posee planos, sin embargo se consulté a la
division de infraestructura del comité de cafeteros del Quindio, quienes manifestaron la disponibilidad
del fontanero encargado de la red de la zona para que al momento de realizar los trabajos de
construccion nos indique el alineamiento de la tuberia ya que se carece de informacion confiable en
planos.

En esta fase |l se identifico al detalle la infraestructura existente alcantarillas, cajas, descoles etc.

Fotografia 2 - Cajilla de red de gas Natural

1.2 DISENO HIDRAULICO
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Con el fin de dar alcance a lo determinado en fase | se realiza y presenta para revision disefio
completo de las redes objeto del contrato.

CONTRATO CONVOCATORIA No. PAF-AFT-0-004-2017

EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO “EXPANSION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS
ANCHAS- LA CRISTALINAY LA CABANA”

FASE 2
AJUSTE DISENOS HIDRAULICOS PARA LAS LINEAS DE DISTRIBUCION SECTOR RURAL
MUNICIPIO DE CIRCASIA
VERSION 0.0
CONTROL DE MODIFICACIONES
Ver::on Fecha Descripcion de la modificacion Elaboré
0.0 '\gg’fg’ Version inicial Especialista Hidraulico
Mayo
Revision comentarios
1.0 2018 Freddy Leveri
Interventoria 1-011-2017-RL28
CONSORCIO
RAPITEC - VIC
p CONSORCIO

Findeter £ RAPITEC-VIC



EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO

~ b “EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SORCIH
indeter SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR '

ra del Desarr q HOJAS ANCHAS- LA CRISTALINAY LA CABANA"

1.2 GENERALIDADES

1.3 INTRODUCCION

La Fiduciaria Bogota S.A. con la asistencia técnica de La Financiera de Desarrollo Territorial
S.A. - FINDETER, suscribieron el contrato convocatoria N® PAF-ATF-0-004-2017 con el consorcio
Rapitec-Vic para la ejecucion de las obras de construccion de la linea de expansion del sistema de
acueducto hacia el sector rural del municipio de circasia sector Hojas anchas y la Cristalina. Dicho
contrato cuenta con una ejecucion de tres fases, siendo la primera, la revision de los documentos
contractuales entregados por las diferentes entidades para determinar necesidades de ajustes,
actualizaciones o complementaciones previo al inicio de la obra. Dicha fase se surtio, arrojando como
resultados para el inicio de la Fase Il del proyecto, el ajuste de las modelaciones hidraulicas realizadas
por la consultoria inicial, actualizando las topografia de la linea, implementado los diametros
comerciales en la modelacion, y ajustando e incluyendo los elementos para control de presiones
maximas de acuerdo a los requerimientos actuales de la resolucion 0330 de 08 de junio de 2017 del
ministerio de vivienda, Ciudad y territorio y las buenas practicas de ingenieria.

Conforme a lo anterior, el presente documento, compila los resultados obtenidos de memorias de
calculo y planos de obra como parte de la Fase II, considerando el diagnéstico realizado en la Fase |
y los ajustes y actualizaciones de acuerdo con el replanteo topografico realizado y los requerimientos
técnicos de la normativa vigente para las lineas de distribucion entre el municipio de Circasia y las
zonas veredales de la Cristalina y Hojas Anchas.

1.4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

. Disefio y Construccion del Trazado de la Red de Distribucion de Agua Potable Para el Sector
Rural La Cristalina — Hojas Anchas y La Cabafia, Veredas del Municipio de Circasia. Ingeniera
Johana Pérez Carrefio.

e Documento Diagnostico Fase | consorcio VIC-RAPITEC, en el afio 2017.
s Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017, del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

. Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS 2000 y 2010

f_if.‘.qe.iiﬁ.f" CONSORCIO
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1.5 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

. Plano Levantamiento Topografico - CONSORCIO RAPITEC - VIC

1.6 LOCALIZACION GENERAL
1.6.1 Localizacion

La zona de estudio se localiza en el municipio de Circasia, Sector Hojas Anchas y la Cristalina, ubicado
en el departamento del Quindio, en la vertiente occidental de la cordillera central del pais. Las
coordenadas del municipio son 4°37'09"N 75°38'05"0. En la Figura se puede observar la localizacion
general de la zona en estudio.

Figura 5 Localizacion General Zona de Estudio
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Fuente: Google Earth
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1.7 CONDICIONES GENERALES

Las condiciones generales contenidas en el presente informe son extraidas del documento “Disefio y
Construccion del Trazado de la Red de Distribucion de Agua Potable Para el Sector Rural La Cristalina
— Hojas Anchas y La Cabaria, Veredas del Municipio de Circasia”. A continuacion, se presenta un
resumen de los parametros basicos extraidos del mismo para la realizacion de los ajustes necesarios
de las lineas de distribucion propuestas conforme al diagnostico inicial realizado en la fase I.

1.7.1  Poblacion de diseno
1.7.1.1 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento empleada en el clculo de la poblacion de disefio corresponde a 0.76%, la cual,
la consultoria de Fase 1 determind mediante el estudio de tasas de sectores urbanos del departamento
del Quindio.

1.7.1.2 Proyeccion poblacional

A continuacién, se presenta la proyeccion poblacional, en el sector denominado La Cristalina, Hojas
Anchas y La Cabana.

Tabla 2 Proyeccion poblacional

ANO POBLACION
2012 2403
2013 2421
2014 2439
2015 2458
2016 2476
2017 2495
2018 2514
2019 2533
2020 2553
2021 2572
2022 2592
2023 2611
2024 2631
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2025 2651
2026 2671
2027 2692
2028 2712
2029 2733
2030 2753
2031 2774
2032 2795
2033 2817
2034 2838
2035 2860
2036 2881
2037 2903
2038 2925
2039 2947

Fuente: Consultoria Fase 1.

1.7.1.3 Periodo de disefio

Teniendo en cuanta lo dispuesto en la Resolucion 0330, el periodo de disefio para todos los
componentes de acueducto se adopta en 25 afos.

1.7.1.4 Dotacion
17141 Dotacion neta:

La dotacion neta maxima se establecio en 111.62 I/hab/dia, la cual fue suministrada por la empresa
prestadora del servicio ESAQUIN S.A.E.S.P a la consultoria revisada en Fase |,

De igual forma, se realiza verificacion con respecto a la dotacion neta maxima establecida en la
resolucion 0330, para lo cual se cuenta que no puede superar 130 I/hab/dia, en zonas con alturas
entre 1000 — 2000 msnm.
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De modo que al no exceder la dotacion neta maxima permitida, se continian los
disefios con la dotacién de 111.62 I/hab/dia.

1.7Dotacion bruta:

La dotacion bruta para el disefio de la red de distribucion se determina mediante
la expresion:

dotacion, .,
1 - % perdidas

Dotaciong,yiq =
Para lo cual, el % de pérdidas maximo establecido en la resolucion 0330
corresponde a 256%.

De modo que la dotacion bruta del proyecto corresponde a 148.83 I/hab/dia.

1.7.2 Caudales

De acuerdo con lo establecido en la resolucion 0330, para componentes de una red de distribucion el
caudal de disefio corresponde al Caudal Maximo Horario (QMH), de modo que a continuacién se
desarrolla la obtencion de este, a partir de conocer el caudal medio diario y el caudal Maximo Diario.

1.7.2.1 Caudal medio diario (Qmd)

El caudal medio diario se determina mediante la estimacion del consumo diario para un
periodo de un afo, y se calcula mediante la expresion:

poblacion * dotaciony, .,

Qma 86400

En donde:

Dotacion bruta= 148.83 I/hab/dia
Poblacion (2037) = 2904 hab

De modo que el Qmd = 5.08 U/seg.
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1.7.2.2 Caudal Maximo Diario (QMD)

El Caudal Maximo Diario QMD, representa el consumo maximo registrado durante 24
horas en un periodo de un afio, y se determina mediante la mayoracién del caudal medio
diario (Qmd) al multiplicarlo por un coeficiente K1, como se muestra en la expresion a
continuacion:

QMD = de *K1

El coeficiente K1, seglin lo establecido en la resolucion 0330, no puede exceder 1.3 en
poblaciones menores a 12.500 hab.

Teniendo en cuanta lo anterior:

1 l
= 5. *1.3=6.6—
Qup =75 OBSeg *1.3=6 65eg

1.7.2.3 Caudal Maximo Horario (QMH)

El Caudal Maximo Horario (QMH) concierne al consumo méaximo registrado en una hora
en un periodo de un afo, sin tener en cuenta el caudal de incendio. El QVH se determina
mediante:

Qmuu = Qup * K2

El coeficiente K2, segun lo estipulado en la resolucion 0330, para poblaciones menores a
12.500 habitantes, no debe superar 1.6.

De modo que:

QMH = 6.61/seg = 1.6 = 10.56 1/seg
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1.8 MODELACION HIDRAULICA
181 Trazado delared

El trazado de la red se realizo teniendo en cuenta lo inicialmente proyectado en la consultoria previa,
y efectuando los ajustes correspondientes al levantamiento topografico de Fase 2 realizado por el
consorcio Rapitec-Vic. El punto de conexion e inicio de la red corresponde al estipulado en la
consultoria inicial, justo a la salida del municipio de Circasia en la via que conduce hacia el municipio
de Montenegro, en zona proxima Institucion Educativa Ciudadela Henry Marin Granada,
empalmandose con la red de 6" existente.

De igual forma, se revisaron y complementaron las localizaciones de los predios existentes sobre las
dos redes, ajustando las mismas con el fin de minimizar los cruces de calzada abarcando la mayor
cantidad de predios a suministrar.

Para los demas predios que quedaran en el costado opuesto de la red, se prevén algunos ramales en
diametros menores conectados a la red principal proyectada, disminuyendo la interferencia directa de
las acometidas con los corredores viales.

Figura 6 Trazado red de distribucion
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1.8.2 Seleccion de los diametros y materiales de tuberias

Los diametros de la red modelada al igual que los materiales de las tuberias fueron adoptados del
estudio técnico y el estudio econémico realizado en la consultoria inicial revisada en la fase I. Sin
embargo, se verificaron las velocidades, presiones de trabajo, caudales, fendmenos de sobrepresion
y demas caracteristicas hidraulicas para garantizar su correcto funcionamiento.

1.8.3 Disefo hidraulico

El disefio y verificacion hidraulica de la tuberia se realizo mediante el software EPANET, desarrollado
por la Environmental Protection Agency of United States -EPA.

La modelacion se efectu empleando la ecuacion de Darcy — Weisbach, la cual fue desarrollada por
los ingenieros Henry Darcy y Julius Weisbach, mediante un modelo matematico desarrollado por los
mismos, a finales de la decada de los afos veinte y basado en desarrollos matematicos y fisicos. Esta
modelo describe de manera racional las pérdidas de energia en las tuberias. A su vez, al modelo de
Darcy-Weisbach lo complementan estudios como los de Reynolds, Prandtl-Von Karman y Colebrook-
White.

El disefio de la red se realizd definiendo como material de tuberia PVC con diametros internos
comerciales para un RDE 21 y garantizando una presion minima en cada punto de consumo de 10
mca, al igual que el caudal de disefio de 10.56 Ips. El diametro se determiné mediante la modelacion,
de modo que se cumpliese con las consideraciones anteriores y las velocidades recomendadas.

A continuacion, se presentan las ecuaciones empleadas:

e Pérdida de energia
" L
F=f*0"2
Donde,
o hF = Pérdida de energia por friccion
o f = Coeficiente de friccion de Darcy
o L = Longitud de la Tuberia
o D = Diametro de la tuberia
o V =Velocidad media
* Numero de Reynolds
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Donde,

Re = Numero de Reynolds

V = Velocidad media
v = viscocidad cinematica del agua

D = Diametro

_VsD _pxVxD
s

Re

u = Viscocidad absoluta (dindmica) del agua

p = densidad del agua

¢ Densidad y viscosidad absoluta del agua para diferentes temperaturas.

Temperatura (°C)

Tabla 3 Densidad y viscosidad del agua

Densidad, p (kg/m?)

Viscosidad, p (x 10-3 Pass)

10
15
20
30
40
50

999.9

1000
999.7
999.1
998.2
995.7
992.2
988.1

1.792
1.519
1.308

1.14
1.005
0.801
0.656
0.549

o Coeficientes de Rugosidad absoluta Ks, para diferentes materiales, en el caso del proyecto la
rugosidad corresponde a 0.0015 para PVC, material definido y revisado mediante analisis
técnico economico realizado en la consultoria inicial y avalado en la Fase | del presente

contrato.
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Tabla 4 Rugosidad absoluta

Material Rugosidad absoluta ks (mm)
Acero comercial 0.45
CCP 0.12
Hierro ductil 0.25
Hierro ductil con revestimiento en mortero 0.1
GRP 0.029
Polietileno 0.007
PVCy PVCO 0.0015

* Coeficiente de friccion de Darcy
o Para flujo laminar (Reynolds menor que 2000)
64

f= Re
Donde,

Re = Numero de Reynolds

o Paraflujo Turbulento (Reynolds mayor que 2000)
1 941 ( Ks i 251 )
—_— = —2=* [0 —
‘/f 910 3.7D Re \/7
Donde,

Re = Numero de Reynolds
Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m)
D = diametro de la tuberia (m)
f = Coeficiente de friccion de Darcy

e Peérdidas menores por accesorios:
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Donde,
hF = Pérdida de energia por friccion
K = Coeficiente de pérdida por accesorio
V = Velocidad media
« Coeficientes de pérdida de algunos accesorios (K)
Tabla 5 Coeficientes de pérdida para accesorios
Accesorio km
Valvula de globo, completamente abierta 10
Valvula de mariposa, completamente abierta 5
Valvula de cheque, completamente abierta 25
Valvula de compuerta, completamente abierta 0.2
Codo de radio corto 09
Codo de radio medio 0.8
Codo de gran radio 06
Codo de 45° 04
Te, en sentido recto 0.3
Te, a través de la salida lateral 1.8
Union 0.3
Ye de 45°, en sentido recto 03
Ye de 45°, salida lateral 0.8
Entrada recta a tope 05
Entrada con boca acampanada 01
Entrada con tubo entrante 0.9
Salida 1
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Segun el RAS, las perdidas de altura piezométrica ocasionadas por las uniones de tipo campana,
espigo y uniones con anillo de caucho o similar pueden considerarse como despreciables, debido a
que no presentan salientes hacia el interior de la tuberia, razén por la cual en el disefio de la red no
se contemplaron las pérdidas de dichos accesorios. En el disefio de la red, se contemplaron
coeficientes de perdidas menores de accesorios como valvulas de corte, codos de radio medio y tee
en sentido recto.

Lo anterior, se representan en el modelo hidraulico en tramos de tuberias de 10 metros, a los cuales
se les asigno el valor proporcional de los coeficientes de pérdidas mencionados, del orden de 0.114
en el calculo de |a red de distribucion.

e \elocidades

La velocidad méaxima en las tuberias de la red de distribucion, segin recomendacion del RAS no debe
superar los 6 m/s, y la velocidad minima aceptable sera de 0.5 m/s.
1.8.4 Modelacion con EPANET

El modelo de EPANET se realiz6 teniendo en cuenta el trazado en planta realizado, generando nodos
cada 10 metros de distancia, a los cuales les fue cargada la informacion de cotas, demanda base y
curva de consumo.

Figura 7 Trazado red EPANET
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Figura 8 Identificacion nodos en redes de distribucion

1.8.4.1 Curva de consumo

La curva de consumo ingresada en la modelacion corresponde a la realizada en la consultoria inicial
y revisada en la fase |. A dicha curva se le aiadi6 un patron adicional de 30% del caudal maximo diario,
con el cual se busco tener un acercamiento al comportamiento de la red en horario de bajo consumo,

como lo es el nocturno.

1.1.1. Enla

Figura se muestra la curva de consumo ingresada en el modelo de EPANET.

Figura 9 Curva de consumo

consumo

iempo (horas)
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1.8.4.2 Demanda base

Basado en la consigna del caudal maximo horario del periodo de disefio, se realizo la distribucion del
caudal de acuerdo con la ubicacion de predios de la zona.

De esta manera, se empled el levantamiento topografico y las imagenes satelitales disponibles con el
fin de identificar la posicion de los predios, de modo que al totalizarlos se pudiese establecer la dotacién
unitaria, la cual se asigno de acuerdo con la cantidad de predios a satisfacer en cada punto de la red.

1.8.4.3 Valvula reguladora de caudal

En el punto de conexion de la red proyectada con la red existente se ubica una valvula reguladora de
caudal, la cual tiene como consigna limitar el caudal de las redes proyectadas a fin de no superar los
10.56 Ips del caudal de disefio.

1.8.4.4 Valvulas reguladoras de presion.

Basados en la resolucion 0330, en la cual se estipula dentro de los articulos 61 y 62 las presiones de
servicio minimas y méaximas en una red de distribucion, se ubicaron valvulas reguladoras de presion
tipo globo, teniendo en cuenta que la presion estatica no deberia superar los 50 mca, con algunas
excepciones de hasta un 10% menor de 55 mca, y hasta 5% menor a 60 mca.

De igual manera se buscd garantizar que la presion minima de la red fuese 15 mca, con la excepcion
de tener en algunos nodos presiones de 8 mca sin sobre pasar el 10% del area total.

De este modo, las valvulas reguladoras mantuvieron la consigna de corte de 20 mca.

La seleccion de los diametros de las valvulas se realizo teniendo en cuenta los caudales y presiones
(minimas y méaximas), cotas y diferenciales de presion. En la siguiente tabla se presentan las
condiciones de disefio:
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Tabla 6 Condiciones de disefio VRP y VRQ
PRESION PRESION e
CONSIGNA  PRESION MAXIMA i
o — MINIMA CAUDAL (estimada (para
REFERENCIA DAMETROM ey AGUAS AGUAS MAXIMO  paracaudal ~ SOnsumo
" 8 ABAJO ARRIBA Ips minimo noctumo
mea nocturno) estimado)
mca
mca Ips
reguadory: caudal y 3 VRAY | ez 20 4658 1056 70 152
presion VRP
reguladora presion 3 VRP2 17258 20 426 10.41 63.22 15
reguladora presion 3 VRP3-HA 1680.78 20 4174 551 643 079
reguladora presion 15 VRP4-HA 164018 20 29 244 59.61 0.35
reguladora presion 15 VRPS-HA 150929 20 52.21 131 60,59 019
reguladora presion 15 VRPE-HA 156048 20 56 52 091 5875 013
reguladora presion 15 VRP7-HA 1522.31 20 57.18 08 58.14 0.11
reguladora presion 3 VRPE-MO  1680.38 20 4453 352 6479 051
reguladora presion 15 VRPS-MO 1656.25 20 2474 323 435 047
reguladora presion 15 VF,LPC‘)G’ 16138 2 5395 279 6218 04
reguladora presion 15 VF::(;" 157374 2 5521 27 50.88 039
reguladora presién 15 w?:éz 1534 41 20 4776 248 58.94 0.36
reguladora presion 15 vms‘- 159469 20 51.78 224 59.46 032
14-
reguladora presion 15 VFﬁod 145596 20 50.37 17 5845 025
reguladora presion 15 Vm‘{" 1416.1 20 56.31 08 59.74 0.1

En la figura a continuacion se precia la ubicacion a manera esquematica de las VRO y VRQ.
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Figura 10 Ubicacion VRP Y VRQ

Se disefiaron las cajas para las valvulas reguladoras teniendo en cuenta el articulo 65 de la resolucion
0330, de modo que cuentan con bypass, valvulas de cierre. De igual modo, la seleccion de los

diametros de las valvulas se realizo teniendo en cuenta los caudales y presiones (minimas y maximas),
cotas y diferenciales de presion.

1.8.5 Valvulas de corte

El modelo de la red contempla la ubicacion de dos valvulas de corte tipo compuerta, las cuales se
ubican en el punto donde se interconectan las redes hacia Hojas Anchas y Montenegro. De igual
manera, se ubicaran valvulas de corte para desmonte de las VRP, y registros en las derivaciones que
se generen en las redes principales.

1.8.6 Valvulas de ventosa

Teniendo en cuenta el perfil de las redes, se ubicaron valvulas de ventosa en todos los puntos altos
de lared, con cambio de pendiente de positiva a negativa.

El diametro de dichas valvulas se determind mediante la ecuacion:
Ve=Y* g*D

|Y=3X*2.1.\’:] X = Send

Donde
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Aceleracion de la gravedad en m/s?

Ve= Velocidad critica de remocion de aire en m/s
Diametro de la tuberia en metros

Angulo del tramo descendente aguas abajo con la
horizontal

[{e]
n

= |
n

En el calculo realizado se determind que el diametro minimo de la ventosa es de 1", sin embargo,
teniendo en cuenta las condiciones del proyecto, se definié que el didmetro de las ventosas sea de 2.
Estos calculos se podran observar en las memorias de calculo anexadas; de igual manera la ubicacion
de dichas valvulas se presenta en los planos planta perfil y plano de detalles.

En el disefio hidraulico se contempla un total de 15 valvulas ventosa, de las cuales 8 se ubican sobre
la linea Circasia-Hojas Anchas y 7 en la linea Circasia-Montenegro.

1.8.7 Valvulas de purga

Se ubicaron valvulas de purga en todos los puntos bajos de la red, teniendo en cuenta el perfil de las

redes.
')
El diametro minimo de las purgas se determind mediante la ecuacion:
%5
D 7
_65* T*Z

d L

Donde

D= Diametro de la tuberia en metros

d= Diametro de la valvula de purga en metros

T= Tiempo de descarga, en horas

Z= Altura promedio entre el punto bajo y los dos puntos adyacentes, metros

Distancia horizontal entre los dos puntos altos drenados por la valvula en
L= metros

Los diametros determinados con la ecuacion anterior fueron corregidos, de acuerdo con el articulo 67
de la resolucion 0330, la cual estipula que, para diametros de tuberia menores a 100 mm, las valvulas
de purga deberan adoptar el mismo diametro de la tuberia principal. Estos calculos se podran observar
en las memorias de calculo anexadas; de igual manera la ubicacion de dichas valvulas se presenta en
los planos planta perfil y plano de detalles.
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En el disefio hidraulico se contempla un total de 16 valvulas de purga, de las cuales 9 se ubican sobre
la linea Circasia-Hojas Anchas y 7 en la linea Circasia-Montenegro.

1.9 RESULTADOS MODELACION HIDRAULICA

En la imagen a continuacion se presentan los diametros de tuberia requeridos en el disefio.

Figura 11 Diametros tuberias

1.9.1 Resultados en condicion plena de servicio

A continuacion, se presentan las presiones y velocidades en las lineas de distribucion para la condicion
plena de servicio, la cual corresponde a la hora de maximo consumo esperado.
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Figura 12 Presiones condicion servicio pleno

Durante la condicion plena de servicio se garantiza una la presion minima en las lineas principales
de 12 mca. De igual manera, la presion méaxima corresponde a 60 mca sin exceder el 5% de la red, y
55 mca sin sobrepasar el 10% de la misma.
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La velocidad maxima en las tuberias para la modelacién en pleno servicio es de
2.5 m/s, mientras que la velocidad en los tramos finales de tuberias de la red
resulta ligeramente menor a 0.5 m/s por ser la cola del servicio. Lo anterior, se
considera aceptable y se encuentra dentro de los parametros recomendados por
la resolucién 0330 de 2017.

1.9.2 Resultados en condicion de bajo consumo

A continuacién, se presentan las presiones y velocidades de las lineas de distribucion, en la
condicion de bajo consumo, la cual corresponde a la hora de minimo consumo esperado.

Figura 14 Presiones en condicion de bajo consumo

Figura 15 Velocidades en condicion de bajo consumo

: o CONSORCIO
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En la condicion plena de bajo consumo, la presién minima que se presenta en las lineas principales
de 20 mca. De igual manera, la presion maxima corresponde a 60 mca sin exceder el 5% de la red, y
55 mca sin sobrepasar el 10% de la misma. En algunos nodos previos a la ubicacion de las VRP se
presentan presiones menores a 63 mca, la cual es soportada por el sistema de tuberias y valvulas.

En esta condicion, la velocidad minima en la red resulta menor a 0.5 m/s, teniendo en cuenta que el
consumo proyectado representa el 30% del QMD, simulando los horarios nocturnos

2. SOBRE PRESION Y GOLPE DE ARIETE

El calculo y analisis del golpe de ariete de |a red se realiza teniendo en cuenta lo dispuesto en el RAS,
para lo cual se determind la celeridad, el periodo, sobrepresiones y tiempos de maniobra de las
valvulas de corte.

Celeridad
- = \_,”['_' )
| E-D-(1—p?)
If] o=
\ E, e
a = Celeridad de la onda de presion (m/s).
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E = Mddulo de elasticidad de un material (Pa).

p = Densidad del agua (Kg/m?).

D = Diametro de interno real de |a tuberia (m).

up = Relacion de Poisson de un material.

E p = Modulo de compresibilidad del liquido (GPa).
e p = Espesor de pared de la tuberia (m).

e Periodo golpe de ariete

T= periodo (segundos)
L= longitud (m)
C= celeridad (m/s)

e Sobrepresion

ha= Sobrepresion (m)
C= celeridad (m/s)
G= gravedad (m/s?)
V= velocidad (m/s)

* Tiempo de maniobra

t=tiempo de maniobra (segundos)
L= longitud (m)

G=gravedad (m/s?)

ha= Sobrepresion (m)

V= velocidad (m/s)

e Presion interna maxima en la tuberia

= o CONSORCIO
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La presion interna de disefo de las tuberias debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la
presion estatica y la maxima sobrepresion ocurrida en el fenomeno de golpe de ariete calculada,
multiplicada por un factor de seguridad de 1.1

Pmax = max (Pestatica, Ptransiente)
Pdisefio = Pmax * 1.1

« Caracterizacion de los materiales empleados:

PVC unidad Valor
Pesoespecifico grem3 141
Resistencia al Impacto (Izod) jim 0.65
Resistencia a la Tension MPa 4778
Madulo de Elasticidad en Tension MPa 273
Temperatura de Deflexion bajo Carga °C 70
Diametro nominal in 4RDE 21 p E D
peso aprox kg/m 29 998.29 2.06E+04 0.10342
Diametro exterior m 0.1143
espesor m 0.00544 Ep ep Up
diametro interior m 0.10342 2750000 0.00544 0.38
Presion maxima mca 140.00
Diametro nominal in 3RDE 21 p E D
Peso aprox. ka/m 1.76 998.29 2.06E+04 0.08042
Diametro exterior m 0.0889
espesor m 0.00424 Ep ep Up
diametro interior m 0.08042 2750000 0.00424 0.38
Presion maxima mca 140.00
Digmetro nominal in 25RDE 21 p E D
peso aprox. ka/m 1.18 998.29 2.06E+04 0.06607
Diametro exterior m 0.07303
espesor m 0.00348 Ep ep Up
diametro interior m 0.06607 2750000 0.00348 0.38
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Presion maxima mea 140.00

Teniendo en cuenta las ecuaciones anteriores, y las abscisas en las cuales se ubicaran las valvulas
de corte, al igual que el material y tipo de tuberia del disefio, se presenta a continuacion en la

Tabla 1 los resultados del calculo.

- p CONSORCIO
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Tabla 1 Sobrepresion y golpe de ariete
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Diametro Periodo Sﬂb,m Presion P"’Si‘,’“ . oo ?resb" Revisian
o a o Altura Tuberia golpe presion estatica disponible | Revision de intema presion
VRP : ABS Cota Presion | Longitud Velocidad | Celeridad maxima para Golpe de | maniobra | maxima
min. | pleno Nudo PIEZO aguas de en = intema
antiba ariete maniobra vaula golpe de anete minimo enla tuberia
rapida ariete sugendo | fuberia
Ips Ips m m m m L(m) D (mm) | V(miseg) [ aim/seg) | T(seg) | haim) (m) (m) (seg) (mca)
V\',‘:Q'1‘ 152 | 1056 | ko+000 | Ha1 | 17707 | 18207 | 70 10342 | 488 | oo | 1930 | 6906 | 708 [cumee | 151 | 12023 | cumeie
VRPZ | 15 | 1041 | K1+480 | FAT50 | 17258 | 178902 | 6322 | 14800 | 10347 | 205 | 4288 | 680 | 8962 | 649 | 751 |CUMPLE | 62 | 9850 | CUMPLE
Vi’;} 079 | 551 | Ka+800 | Ha283 | 168078 | 174508 | 643 | 28000 | so42 | 100 | 42894 | 1308 | 4766 | es02 | 748 |cuweie | &3 | 7152 |cumeLe
Vii‘* 035 | 244 | ka+0s5 | Hadoe | 164018 | 169970 | 5961 | 40560 | esor | o7t | 428ar | 1ear | 3104 | s0s | 7e4 |CUMPLE| 74 | 6686 | CUMPLE
VRES |01 | 131 | Ksvea7 | Haser | 150920 | 165908 | 6059 | sewo | o7 | 038 | 42m91 | 2628 | 1661 | 6089 | 711 [cuwPLE | 55 | 5698 | CuMPLE
“;:5' 013 | 091 | Ke+687 | Has7z | 156048 | 161923 | 5875 | esero | 6607 | 025 | 4281 | 3uie | 1137 | sest | si1g |cumple | 44 | s4s9 | cumpLe
VRT- 0t1 | o8 |Krears | warst | 152231 1seio2 | se7t | 7ene0 | ss07 | 023 | 4t | 3467 | t006 | 8817 | 6183 |CUMPLE| 43 | e3%9 |cuMPLe
V;?‘ 051 | 352 | Ktso60 | Motes | 168038 | 174547 | 6a7a | 3aa00 | sos2 | oso | 4284 | 1604 | 3047 ‘ 7458 |CUMPLE | 65 | 719 |cuMPLE
":? 047 | 323 |Kae23s | Mo324 | 165625 | 160975 | 435 | 47190 | esor | o0se | 42891 | 2200 | 4110 | 4613 | 9587 |cumpie | 94 | 4854 | CUMPLE
. VR:(;& 04 | 278 | k3010 | Mo3et | 16138 | 167508 | 6218 | 5300 | esor | o081 | 4281 | 2513 | 341 | 6245 | 7755 |cuwee | ms | eero | cumeLe
VR:(;" 039 | 27 |kas370 | Mosar | 157374 | 163362 | soss | sesoo | esor | o7 | st | 2728 | 3454 | 6005 | 7994 |cuwpe | 118 | 6607 |cumpLe
sz 036 | 248 | k5+570 | moss7 | 153441 150335 | sses | 70so0 | seo7 | o072 | azeer | 3267 | 3148 | s033 | soe7 |cuwple | 128 | 6526 | CUMPLE
vm& 032 | 224 | k6+520 | MOss2 | 140460 | 155415 | se46 | sooon | es07 | oses | 4ot | ar30 | 2842 | se72 | soze |cuwmeie | 132 | esss | cumpLe
"R;é"’ 025 | 17 |7+890 | morso | 145506 | 151441 | 5845 | o300 | seo7 | o051 | 4zer | 4369 | 2230 | se73 | sz |cumpe | 120 | e4s0 | cumpLE
VR:;E" 011 | 08 |Kes220 | Mos22 | 14161 | 147584 | 5074 | 107000 | e607 | 023 | a9t | sses | 1006 | sess | 8014 |cuwee | 63 | 6585 | CUMPLE

I Longitud de tuberia aproximada, medida desde tanque de almacenamiento del municipio y el punto de conexion.

La cota "1839.76" corresponde a la cota del tanque de almacenamiento

Se realiza el calculo de la presion estatica con respecto a la valvula 2, la cual precede el tramo de Montenegro.
© Velocidad asumida
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el disefio hidraulico de las lineas de distribucion de acueducto se contemplaron y ajustaron los
diametros internos comerciales que garantizan el correcto funcionamiento de la red basados en los
diametros nominales propuestos en la consultoria inicial

Con el ajuste del disefio hidraulico que cumplen los requerimientos de presiones maximas y minimas
estipuladas en la resolucion 0330 de junio de 2017.

De acuerdo con los ajustes y complementos realizados en el disefio hidraulico, se vio la necesidad de
incluir 14 valvulas reguladoras de presion y 1 valvula reguladora y limitadora de caudal en las lineas
de distribucion adicionales a las contempladas inicialmente en los disefios. De igual manera, se
revisaron y verificaron los diametros de dichas valvulas para minimizar los efectos de cavitacion que
puedan ocurrir sobre las mismas de acuerdo con sus caudales maximas y minimos.

Con el ajuste realizado se minimizan los problemas por efecto de presiones estaticas y dinamicas que
se puedan prever al momento de minima o demanda tanto en la red proyectada o por sobre presiones
e aguas arriba de la conexion con |a red existente. ™

En el presente ajuste, se revisaron y replantearon las cajas de valvulas de purga, ventosas y VRP
garantizando que existan las condiciones fisicas en campo para su localizacion y descole.

Se debera verificar en obra las posibles interferencias con otras redes de servicios plblicos, en cuyo
caso las distancias minimas debera ser de 1.0 m en direccion horizontal y 0.3 m en direccion vertical,
medidos entre las superficies externas de los dos conductos. En el caso de que por imposibilidad en
espacio u obstaculos sea imposible garantizar las distancias indicadas, se debera aislar la tuberia con
una proteccion a todo lo largo de la zona de interferencia.
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5. GLOSARIO

Accesorios

Agua potable

Altura de presion

Anclaje
Asentamiento

Bifurcacion

Calidad de agua

Campana y espigo:

Capacidad hidraulica:

Capacidad portante

Caudal

Juan Saldarriaga. Hidraulica de Tuberias. Alfaomega.

Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las
tuberias en si, tales como uniones, codos, tees, etc.

Es aguélla que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiologicas, en las condiciones senaladas en el decreto 1575 de 2007
y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se
utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene
personal.

Presion manomeétrica en un punto, expresada en metros de columna de
agua. Es obtenida como la razon entre la magnitud de la presion y el peso
especifico del agua.

Apoyo que soporta los empujes ocasionados por el cambio de direccion
en una tuberia sometida a presion interna.

Hundimiento o descenso del nivel de una estructura debido a la
consolidacion y deformacion del suelo o roca de cimentacion.

Punto de una red de tuberias en serie a partir del cual se divide en dos
ramas mas 0 menos similares.

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas
que regulan la materia.

Sistema de unidn entre tuberias en el cual no se requiere de accesorios
porque una tuberia entra dentro de la otra.

Caudal maximo que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.
Capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él.
Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion media de
contacto entre |la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo
por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de
tiempo.
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Caudal de disefio

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Caudal medio diario

Cloro residual

Coeficiente de friccion

Coeficiente de pérdida
menor

Coeficiente de
rugosidad:

Conexion clandestina

Consumidor especial

Cota de batea
Cota de clave

CRA

Demanda unitaria o
demanda per capita

Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.

Consumo maxime durante veinticuatro horas, observado en un periodo de
un afo, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan
presentado.

Consumo maximo durante una hora, observado en un periodo de un afo,
sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan
presentado.

Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el promedio
de los consumos diarios en un periodo de un afio.

Concentracion de cloro existente en cualquier punto del sistema de
abastecimiento de agua, después de un tiempo de contacto determinado.
Coeficiente que representa el efecto de la friccion entre el flujo y la pared
del canal o ducto, que depende de la rugosidad relativa de la tuberia o
canal y el nimero de Reynolds.

Medida de las pérdidas de energia que se producen por el paso del flujo
en un accesorio o estructura, y que es factor de la altura piezometrica de
velocidad.

Medida de la rugosidad de una superficie, que depende del material y del
estado de la superficie interna de una tuberia.

Conexion ilegal al sistema de acueducto

Se considera consumidor especial aquel cuyo consumo presenta las
siguientes caracteristicas: Cuando en la red abierta el consumo sea igual
0 mayor que el menor caudal que ocurriria si el consumidor no existiera,
en cualquiera de los puntos ficticios de consumo de las tuberias
principales. Cuando en la red abierta el consumo sea igual 0 mayor que
el menor caudal de sus derivaciones.

Nivel del punto mas bajo de la seccion transversal interna de una tuberia
0 colector.

Nivel del punto mas alto de la seccion transversal externa de una tuberia
0 colector.

Comisién de Regulacion de Agua potable y Saneamiento basico

Caudal demandado por habitante.
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Densidad poblacional

DGAPSB

Diametro interno real

Diametro nominal:

Dotacion

ESP

Espaciamiento

Excavacion

Flujo a presion

Hidrante

Interferencia

Juntas

Lavado de tuberias

Linea de gradiente de

hidraulico

Linea piezométrica

Mantenimiento

preventivo

Modelo hidraulico

Numero de personas que habitan dentro de un area bruta o neta
determinada.
Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico

Diametro interno de una tuberia determinado con elementos apropiados.

Es una denominacion comercial con la cual se conoce comunmente el
diametro de una tuberia, a pesar de que algunas veces su valor no
coincida con el diametro real interno.

Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su
consumo en una unidad de tiempo, expresada en términos de litro por
habitante por dia o dimensiones equivalentes.

Empresa Prestadora de Servicios Publicos

Separacion en metros entre dos puntos.

Retiro permanente o temporal de una masa de material térreo con el
objeto de instalar un ducto, construir una obra, modificar la topografia del
terreno, explotar materiales, etc.

Aquel transporte en el cual el agua ocupa todo el interior del conducto,
quedando sometida a una presion superior a la atmosférica.

Elemento conectado a la red de distribucion que permite la conexion de
mangueras especiales utilizadas en la extincidn de incendios.
Perturbacion generada por el cruce de una red de acueducto con algin
tipo de obstaculo.

Unidades que se emplean para unir tubos entre si y con los accesorios.
Accion de lavar internamente las tuberias de un sistema de acueducto con
el fin de remover particulas depositadas y biopeliculas.

Linea o elevacion obtenida como la suma de la altura de presion y la
diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de referencia.
Linea o elevacion obtenida de la suma de la altura piezométrica de presion
y la diferencia de altura topografica respecto a un datum o nivel de
referencia.

Conjunto de actividades que se llevan acabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el proposito de que opere a su méaxima eficiencia de
trabajo, evitando que se produzcan paradas forzosas o imprevistas.
Formulacion idealizada que representa la respuesta de un sistema
hidraulico a estimulos externos.
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Nivel de complejidad

del sistema

Nivel freatico

Nodos de consumo

Nimero de Froude

Optimizacion

Patron de consumo

Pendiente

Pérdidas

Pérdidas comerciales

Pérdidas menores

Peérdidas por friccion

Periodo de disefio

Poblacion de disefio

Presion de trabajo

Rango en el cual se clasifica un proyecto el cual depende del nimero de
habitantes en la zona urbana del municipio, su capacidad economica o el
grado de exigencia técnica que se requiera.

Nivel del agua subterranea en un acuifero libre 0 no confinado (llamado
también tabla de agua), corresponde a la superficie de la zona saturada,
la cual esta a presion atmosférica.

Punto en el cual se unen dos o mas tuberias y se presenta una conexion
de un grupo de suscriptores.

Relacion entre las fuerzas inerciales y las  fuerzas
gravitacionales, que representa el efecto de la gravedad sobre el estado
de flujo.

Proceso de disefo y/o construccion para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su
capacidad o la de sus componentes, aprovechando al maximo todos los
recursos disponibles.

Comportamiento tipico del consumo de agua potable en una red de
distribucion que depende del lugar, dia y hora especifica de consumo.
Inclinacion longitudinal de un canal o ducto.

Diferencia entre el volumen de agua que entra a un sistema de acueducto
y aquel que sale o es facturado, dependiendo del sistema.

Aquellas debidas a volimenes consumidos no facturados, volumenes no
contabilizados por defectos en los micromedidores, consumos a través de
conexiones clandestinas, etc.

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

Pérdida de energia causada por los esfuerzos cortantes del flujo en las
paredes de un conducto.

Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste, en
el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada
para este tiempo.

Poblacion que se espera atender por el proyecto, considerando el indice
de cubrimiento, crecimiento y proyeccion de la demanda para el periodo
de disefo.

Es la presion nominal a la cual la tuberia deberia trabajar normalmente
durante su vida util.
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Presion dinamica

Presion estatica

Presion nominal:

Profundidad

instalacion

RAS

Red de distribucion

de

Sistemas de acueducto

SSPD

Tanque

almacenamiento

Tuberia

Tuberia flexible

Uniodn

Valvula

de

Valvulas de descarga o

purga

Valvulas ventosas

Presion que se presenta en un conducto con el paso de agua a través de
él.

Presion en un conducto cuando no hay flujo a través de él.

Presion interna maxima a la cual puede estar sometida una tuberia,
considerando un factor de seguridad, y que es dada por el fabricante
segun las normas técnicas correspondientes.

Distancia vertical entre la superficie del terreno y la cota clave de una
tuberia o ducto.

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

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

Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la captacion de
agua, el tratamiento, el transporte, almacenamiento y entrega al usuario
final, de agua potable con unos requerimientos minimos de calidad,
cantidad y presion.

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

Deposito de agua en un sistema de acueducto, cuya funcion es suplir las
necesidades de demanda en los momentos picos, permitiendo una
recuperacion del volumen en las horas de bajo consumo, para poder
suministrar sin problemas en las maximas demandas.

Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

Los materiales de tuberias que clasifican como flexibles son aquellos que
derivan su capacidad de carga ante las cargas del terreno a partir de la
interaccion de la tuberia flexible y del suelo circundante el cual trabaja por
la deflexion de la tuberia hasta el punto de equilibrio bajo carga.
Accesorio cuya funcion es conectar tuberias y accesorios entre si, como
parte de una red de distribucion de agua potable.

Accesorio cuyo objetivo es regular y controlar el caudal y la presion de
agua en una red de conduccion y/o distribucion de agua potable.
Valvulas utilizadas para la limpieza y descarga de la red, tanto en la
distribucion secundaria como en la primaria.

Valvulas utilizadas para admision y expulsion de aire en los procesos de
vaciado y llenado de tuberias.
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del Desarrollo

Tiempo estimado para la duracion de un equipo 0 componente de un

sistema sin que sea necesaria la sustitucion del mismo; en este tiempo

solo se requieren labores de mantenimiento para su adecuado
Vida util funcionamiento.

VEREDA LA SIRIA - CIRCASIA ! !

VEREDA LA CABANA - CIRCASIA

)

MUNICIPIO DE CIRCASIA
A

o

El anterior grafico corresponde al disefio original, se visualizan los cambios generados en las dos fases

6. ESPECIFICACIONES

Se realizo la revision del documento de especificaciones técnicas, encontrando las necesarias para la
construccion de la obra hidraulica, de igual forma, se encontraron las especificaciones de materiales
de relleno y de construccion de cajas de valvulas, se anexan al presente especificaciones de items
nuevos.
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7. REVISION DE CUMPLIMIENTO A LAS CONCLUSIONES VERIFICACION HIDRAULICA E
HIDROLOGICA
De acuerdo con la fase I.

Por todo lo anterior y teniendo en cuenta las condiciones encontradas In Situ, se concluye que:

.

De manera general, los disefios presentados se encuentran bien concebidos, con la
informacion minima para la construccion de este. R/ los disefios finales mantienen un gran
numero de los parametros de disefio

La modelacién hidraulica cuenta con la informacién minima para la validacion de las tuberias
propuestas encontrandolas adecuadas para el manejo de caudal y garantizar presion a lo
largo de la linea, sin presentar excesos de presion o presiones negativas en la linea que pueda
generar problemas de operacion. R/ igualmente el nuevo disefio

Las variaciones en las cotas rasantes existentes entre el modelo hidraulico, la topografia de
la consultoria y la topografia del consorcio constructor, no son relevantes y no se considera
que afecten de manera importante los calculos hidraulicos presentados. R/ en esta etapa se
ajustan con gran exactitud.

Sera necesario por parte del consorcio, realizar el respectivo replanteo de cajas para las
diferentes valvulas de operacion y control del sistema, con el fin de garantizar su correcta
operacion y visualizacion, ya que en el estudio revisado no se encuentra de manera detallada
su ubicacion. R/ el disefio final cuenta con coordenadas exactas de las cajas y demas
ademas de una revision de su ubicacion real.

De igual manera, el consorcio requerira la revision puntual en campo del descole de las
valvulas de purga para garantizar su correcta operacion y no afectacion a predios privados.
R/ se realizo dicha revision en esta etapa.

Sera necesario realizar un analisis de interferencias con redes secas y himedas que se
puedan presentar a lo largo del recorrido de las vias, con el fin de verificar posibles desvios o
desplazamientos de las lineas, accesorios proyectados en los estudios originales. Lo anterior,
considerando que en los planos de disefio no se presenta un inventario al respecto. R/
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o desplazamientos de las lineas, accesorios proyectados en los estudios originales. Lo
anterior, considerando que en los planos de disefio no se presenta un inventario al respecto.
R/ se logré un compromiso de los duefios de la red agua cruda para un
acompafamiento ya que no cuentan con planos, por otra parte la empresa de gas nos
entregé planos que adjuntamos, ambos se comprometen a acompaiiar el proceso de
obra.

» Para el caso de los anclajes o atraques de los accesorios, sera necesario por parte del
consorcio definir unas dimensiones tipicas para los mismos, con base en los calculos
entregados por el consultor en los archivos anexos al estudio, garantizando que se respeten
las dimensiones minimas establecidas por el consultor para cada accesorio proyectado. R/
se cuenta con claridad de este tema en el nuevo disefio

8. VERIFICACION DE ITEMS Y CANTIDADES A EJECUTAR
8.1. Verificacion de ftems y cantidades al presupuesto Fase Il

Para la revision de items y cantidades que componen el presupuesto de Fase Il - Ejecucion de
Obra,

Se presenta presupuesto correspondiente a cantidades del disefio final. Que da solucién a las
observaciones del informe de fase I.

Observaciones:

En cuanto a la revision de Cantidades es necesario verificar el método constructivo de los cruces
viales, ya que se encuentran usuarios en ambos lados de la via, generando obligatoriamente
construir estos cruces sin demoler el pavimento flexible existente.

Se debe realizar un censo pormenorizado de los usuarios ya que de acuerdo a lo encontrado en la
fase uno existe una cantidad menor de los mismos, aunque es importante mantener este margen
de acometidas precisamente para prestar el servicio a los posibles nuevos usuarios que no fueron
inicialmente contemplados.
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R/ se determina un niumero exacto de los cruces reales necesarios

Anexo 4 Presupuesto, precios unitarios y especificaciones.

9. PERMISOS Y LICENCIAS

Ver seccion de anexos Presupuesto y apus nuevos

Se presenta |la matriz de permisos y licencias que aplican en Fase Il. ACTUALIZADA

F75.65
ESTADO ACTUAL DE MATRIZ DE PERMISOS Version
vigente: Vv 1
CONTRATO PAF-ATF-0-004-2017 - CONSTRUCCION FECHA:
CONSORCI PITEC - VIC
DRCIORA LINEA DE EXPANSION SISTEMA DE ACUEDUCTO 20180505
HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE
CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS-LA CRISTALINA-
LA CABANA - FASE | pag. 1de 1
DESCRIPCION | ENTIDAD VIGENCIA
DE TRAMITE | EMISORA RESPONSABLE RESPUESTA SOLUCION
DE TRAMITE RECIBIDA
INICIO DE
ACTIVIDADES
El trazado de la linea de
expansion va de forma
SERVIDUMBRES paralela a la via, por lo NP
que no se requiere este
tramite.
En el sector donde se
desarrolla el proyecto de
'NTEC%E;ECS“ON expansion del sistema de NP
acueducto no  hay
intervencion de cauces.
Findeter p CONSORCIO
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OCUPACION
VIAS

DEPTO DEL
QUINDIO/
MUNICIPIO DE
CIRCASIA

VIGENTE

2017

MUNICIPIO DE
CIRCASIA

Mediante  comunicacion
SINF-01081 de 21 de Julio
de 2017 de la Secretaria
de Aguas e Infraestructura
del Depto. del Quindio,
informa que no existe
norma legal que faculte la
expedicion de permisos de
intervencion de vias y para
este caso la competencia
radica en los Municipios,
de expedir la Licencia de
intervencion del espacio
publico. El titular de esta
licencia debe cumplir una
serie de obligaciones las
cuales estan relacionadas
en dicho oficio. Se envio
oficio CRV-04

SE
DETERMINO
DE ACUERDO
CON LAFASE |
ASI COMO EN
COMITES QUE
TENIENDO
DISENOS
FINALES SE
REALIZARA
TRAMITE
ANTE LA
ALCALDIA DE
CIRCASIA

APROVECHAMIE
NT
O FORESTAL -
TALA DE
ARBUSTOS

En el trazado de la red de
expansion ne se
encuentran  arboles o
arbustos que interfieran en
la construccion de la
misma y que por lo tanto
se requiera solicitar este
aprovechamiento.

NP

INSCRIPCION EN
EOT

ALCALDIA DE
CIRCASIA

VIGENTE

2017

ALCALDIA DE
CIRCASIA

ElEsquema de
QOrdenamiento Territorial
fue adoptado mediante
acuerdo 016 del 2000,
ajustado mediante
acuerdo 049 del 2009 en
las consideraciones
generales capitulo 1.3
caracterizacion general
del Municipio y sus
tendencias se tiene
contemplado en el
numeral 1.3.7.2 el
diagnostico de los
acueductos rurales del
Municipio donde queda
plasmado la necesidad
que las comunidades
rurales reciban agua apta
para el consumo humano
ya que la totalidad del
sector rural se abastece
con acueductos

En el PLAN DE
DESARROLLO
2016-2019
numeral 4.4.2
proyectos de
agua potable y
saneamiento
basico, se tiene
relacionado el
convenio
firmado 436 del
2015 con
Findeter para la
ejecucion  de
este proyecto
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construidos y operados
por el comite de cafeteros
¥y cuya agua no es apta
para el consumo humano.
En el plan de desarrollo
2016-2019 se tiene como
estrategia la expansion de
las redes de acueducto en
el sector rural.
Se Solicitd mediante oficio
ALCALDIADE | CRVOHCADITO - A
LLENOY ALCALDIA DE CRCASIA/ | Ut ‘:llcﬁg;nzacﬁ)enl
ESCOMBRERA | CRCAgA | VIGENTE|2017 | CORPORACION | WP (0 il
REGIONAL DEL Municipal, pero ks fecha
QUINDIO
no se ha recibido la
respuesta del mismo

Cuadro 2.3 - Matriz de Permisos y Licencias

10. DIAGNOSTICO SOCIAL

10.1 Resultados

Se anexan los formatos del Plan de Gestion Social desarrollado, donde se evidencian los resultados
obtenidos en cuanto a asistencia y actividades desarrolladas (ver Anexo 3). De acuerdo con los
resultados de fase |, se realizara una socializacion con los resultados finales de la fase Il.

Findeter £

CONSORCIO
RAPITEC-VIC




z<

“EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL CONSORCIO

ﬁ Findeter q SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR RAP'TEC i VIC

Financiera del Desarrollo HOJAS ANCHAS- LA CRISTALINAY LA CABANA"

‘ EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desde el area social, el proyecto de “Construccion de la linea de expansion del sistema de
acueducto hacia el sector rural del Municipio de Circasia sectores hojas anchas y la cristalina” el cual
busca que en veredas importantes y que no cuentan con servicio de agua potable y que son atractivo
turistico, es viable ya que la comunidad en esta primera fase de socializacion no presento objecion
frente al desarrollo de este.

11.1 Necesidades Identificadas

i) Ajustar el objeto del contrato firmado por el consorcio RAPITEC-VIC, ya que se identifico
la no inclusion de la vereda la cabafia, la cual esta contemplada en las cantidades de
obra del presupuesto oficial contratado, al igual que se encuentra en los estudios, planos
y demas documentos soportes, remitidos por el Municipio de Circasia y que constituyen

(@ el soporte del concepto de la viabilidad del proyecto. R/ se revisé en forma directa por
' el ministerio y el alcance del proyecto no presenta inconveniente. Se adjunta acta
de 11 de octubre 2017 y se tendra en cuenta en la reformulacion.

i) Verificar con el Municipio si las garantias entregadas por el contrato de obra satisfacen
las garantias exigidas por la Secretaria de Aguas e Infraestructura.

iii) De acuerdo con las obligaciones adquiridas para obtener la licencia de intervencion en
las vias, se hace necesario determinar el metodo constructivo de los cruces viales con
tuberia, ya que se encuentran usuarios en ambos lados de la via, generando
obligatoriamente construir estos cruces sin demoler el pavimento flexible. R/ se
entregan disefios finales con planos y todo lo solicitado a la alcaldia de Circasia
con el fin de obtener dicha licencia.
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11.2  Soluciones Técnicas

i) Elaboracion de un OTRO SI, con el fin de ajustar el objeto contractual y poder incluir
la vereda la cabafia tal como estd planteada en el proyecto elaborado por el
consultor. R/ se determind en comité con presencia del ministerio que no era
necesario. Igualmente se tendra en cuenta para la reformulacion.

ii) Elaboracion de la solucion técnica para los cruces viales con tuberia y
determinacion de cantidades y presupuesto segin la solucién determinada.
Elaboracion de los Items correspondientes en caso de ser necesario. R/ el nuevo
disefio contempla dicha solucién.

12. CONCLUSIONES FASE 1 Y SOLUCION EN FASE Il
A continuacion, se presenta el cuadro de las posibles actividades de la Fase Il resultantes de la
verificacion realizada en la Fase |.

F85.11

ATE.O. Version
CONSORCIO RAPITEC - VIC CONTRATO N° PAF-ATF-0-004-2017 | FASE | daste: Vi

1
201303 14

Pag 1de 1

Resultados Fase |

CONSTATACION DE LAS CONDICIONES QUE GARANTIZAN LA EJECUTABILIDAD DEL
PROYECTO: En esta fase el CONTRATISTA DE EJECUCION DEL
PROYECTO debera confrontar los documentos técnicos, legales, ambientales y financieros
del proyecto con las condiciones que se encuentren en el terreno, con el fin de establecer su
ejecutabilidad en condiciones de integralidad y funcionalidad, determinando si se requiere la
realizacion de
Actividades adicionales necesarias como actualizaciones, ajustes y/o complementaciones,
como condicion para el inicio de la obra fisica. Esta es la oportunidad para que el
CONTRATISTA DE EJECUCION DEL PROYECTO, identifique y manifieste las eventuales
diferencias que puedan existir entre los documentos técnicos, legales, ambientales y
financieros del proyecto y lo encontrado en el terreno
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Conclusiones y

Recomendaciones - FASE |

COMPONENTE
EVALUADO

NECESIDADES
IDENTIFICADAS

SOLUCIONES
PROPUESTAS
ACTIVIDADES
PARA FASE Il

OBSERVACIONES

LEGAL (Contrato de Obra
e Interventoria)

1. El objeto contractual no
incluye la vereda |la
Cabafa, la cual esta
contemplada en las
cantidades de obra del
presupuesto oficial
contratado, al igual que se
encuentra en los estudios,
planos y demas
documentos soportes,
remitidos por el Municipio
de Circasia y que
constituyen el soporte del
concepto de la viabilidad
del proyecto

1. Elaboracion de
OTRO  SI, al
contrato de obra Y|
de interventoria con
el fin de realizar la
gjecucion de las
cantidades de obra
en el sector que
conduce a la
Cabana.

Se lograrig
beneficiar a familias
de 7 veredas que se
encuentran en e
censo  presentado
por el Municipio ante
el Ministerio
ejecutar el 100 % de
las obrag|
presupuestadas.

LEGAL (Permisos y
Licencias)

1. El  permiso de
intervencion en la via que
conduce del Municipio de
Circasia al Municipio de
Montenegro, de acuerdo a
comunicacion enviada pof
el Depto. se deben cumplin
con un listado de requisitos
entre  los cuales sg
encuentran una serie de
garantias que el titular de
la licencia debe otorgar a]

Depto. que amparen e
cumplimiento de la

1. Elaboracion de un
plan de intervencion|
de via pard
aprobacién de
municipio acorde &
lo solicitado por I
Gobernacion.
Ademas de cotejaf
polizas del presente
contrato  con o
solicitado E

Gobernacion a
Municipio.

Se  entregara
plan y matriz de
permisos
actualizada con
lo requerido por
la gobernacion y
el Municipio.
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obligaciones  que  se
deriven del mismo
describiendo con precision
el objeto amparado en un
contrato  de  seguro
contenido en una poliza,

1. Determinar el métodol1. Elaboracion del Nuevo item. Se

constructivo para realizan los ltems ylentregara ajuste
los cruces viales de| cantidades a presupuesto,
acometidas sin demoler el correspondientes 3
3|  ESTRUCTURAL |Pavimentoflexible. la soluciony

determinada, y

realizacion del

ajustes a los disenos

estructurales
1.Existen varias| 1.se comparo con el Elaboracion  de
incongruencias en varias| EPANET parg balance mayores

planchas  entre  I0S clarificar diferencias|y menores. E
diametros del perfil y ld2se crean loginicio de planos
planta. unitarios  faltantes] récord.
necesarios para en
conjunto con los
asesores hidraulicos
se defina el diametra
optimo y se ajuste
las  mayores
menores adjunto a
presente informe.

4 HIDRAULICO 2..‘No hay claridqq en log
diametros a utilizar en|

algunas de las valvulas en

especial en las VRP

Cuadro 4.4 - Resumen Conclusiones Fase | y Actividades Fase Il
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SOLUCIONES A CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE FASE |

LEGALES: 1 Como se dijo anteriormente en comité se reviso el alcance y
se concluy6 que no era necesario, pero se aprovechar la reformulacion para
solucionar.

LEGALES: 2 Se entregaréa al municipio toda la documentacion necesaria
para los permisos requeridos luego de la aprobacion de disefios se
entregara para el ajuste de este.

ESTRUCTURALES: 3 Quedan claramente definido en el disefio objeto de
esta fase.

HIDRAULICOS: 4 quedan claramente resueltos en el disefio objeto de esta
fase.
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ANEXO III MEMORIAS DE CALCULO
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‘ EJECUCION CONDICIONAL EN FASES DEL PROYECTO

“EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL CONSORCI

HOJAS ANCHAS- LA CRISTALINAY LA CABANA™ - 7' | T _ e

anciera del Desarrollo

-
Flndeter SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HICRES
Fina C - ,

Anexo 4.

Presupuesto, precios unitarios y especificaciones.
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MEMORIAS DE CALCULO
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.01 VALVULA H.D. S.E.2 1/2" EXTREMO LISO UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Valor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Uan?tr
HERRAMIENTA MENOR 2.000,00
Sub-Total 2.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad a {)r
Unit.
Sub-Total -
Hi. TRANSPORTES
; , . . . Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa {irie
Sub-Total
IV. MANQ DE OBRA
. . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Unit
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,30 53.000,25
Sub-Total 53.000,25
Total Costo Directo 55.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcion Porcentaje
P s . Total
ADMINISTRACION 18,7 10.285,00
IMPREVISTOS 1 550,00
UTILIDAD 10 5.500,00
Sub-Total 16.335,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 71.335,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.02 VALVULA GLOBO H.F. 3/4" EXTREMO ROSCADO UNIDAD : UN
| . EQUIPO
lor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \(Jan?tr
It
HERRAMIENTA MENOR 2.000,00
Sub-Total 2.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcidn Unidad Precio- Cantidad Valc?r—
Unit.
Sub-Total -
Ill. TRANSPORTES
. ; . . ; Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa —
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
; . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Unit
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,56 50.000,38
Sub-Total 50.000,38
Total Costo Directo 52.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18,7 8.724,00
IMPREVISTOS 1 520,00
UTILIDAD 10 5.200,00
V Sub-Total 15.444,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 67.444,00




PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HQJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-3.03 REDUCCION EXCENTRICA H.D. 6 X 3" BRIDA UNIDAD : UN
I. EQUIPO
lor-
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Vlj:tr
L.
HERRAMIENTA MENOR 4.500,00
Sub-Total 4.500,00
Il. MATERIALES EN OBRA
. ; : . Valor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad Unit
Sub-Total =
lll. TRANSPORTES
. s ] ; . Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa ik
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
- Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento ljnci)tr
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 5,01 45.499,53
Sub-Total 45.499,53
Total Costo Directo 50.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18,7 9.350,00
IMPREVISTOS 1 500,00
UTILIDAD 10 5.000,00
\ /' Sub-Total 14.850,00
2\ g
REPRESENTANTE LE Precio unitario total aproximado al peso 64.850,00 |
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-3.04 UNION DRESSER H.D. 3" UNIDAD : UN
I. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento \‘lrfri:i)tr-
HERRAMIENTA MENOR 5.000,00
Sub-Total 5.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio- Cantidad Val(‘)r-
Unit.
Sub-Total -
1I. TRANSPORTES
; ; . . ) Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento thr:(')tr-
It.
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,00 57.000,00
Sub-Total 57.000,00
Total Costo Directo 62.000,00 |
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18,7 11.594,00
IMPREVISTOS 1 620,00
UTILIDAD 10 6.200,00
Sub-Total 18.414,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 80.414,00 I
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA

FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTQ HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-3.05 PASAMURO ACERO 6" L= 50 CM BRIDA LISO UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \'Sr:ir'
HERRAMIENTA MENOR 6.000,00
Sub-Total 6.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcidn Unidad Precio- Cantidad L?n?tr
Sub-Total -
Ill. TRANSPORTES
) " . . i Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Dk
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 3,86 58.999,71
Sub-Total 58.999,71
Total Costo Directo 65.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcion Porcentaj
P e Total
ADMINISTRACION 18,7 12.155,00
IMPREVISTOS 1 650,00
UTILIDAD 10 6.500,00
Sub-Total 19.305,00

REPRESENTANTE LEGAL

Precio unitario total aproximado al peso

84.305,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA CONSORCIO RAPITEC-VIC
n FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO
DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.06 TEE H.D. 3 X 2 " EXTREMO BRIDA UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \ﬁrl]‘i)tr-
HERRAMIENTA MENOR 6.000,00
Sub-Total 6.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad a (_)r
Unit.
Sub-Total -
lll. TRANSPORTES
; A ) " . Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
V. MANOC DE OBRA
: . _— Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Unit
it.
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 3,68 62.000,05
Sub-Total 62.000,05
Total Costo Directo 68.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje WL
Total
ADMINISTRACION 18,7 12.716,00
IMPREVISTOS 1 680,00
UTILIDAD 10 6.800,00
Sub-Total 20.196,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 88.196,00

o
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ITEM: NP-3.07 REDUCTORA DE PRESION EN H.D., CUERPO TiPO GLOBOQ, HIERRO DUCTIL BRIDA UNIDAD : UN
ANSI 150 3"
I. EQUIPO
V =
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento S '(_Jtr
nit.
HERRAMIENTA MENOR 15.000,00
Sub-Total 15.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio- Cantidad Val<_)r-
Unit.
Sub-Total -
Il. TRANSPORTES
. ; . : ; Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Uit
Sub-Total
IV. MANQ DE OBRA
. : . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Unit
it.
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 1,50 152.000,00
Sub-Total 152.000,00
Total Costo Directo 167.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcio Po taj
pcion rcentaje Tékat
ADMINISTRACION 18,7 31.229,00
IMPREVISTOS 1 1.670,00
UTILIDAD 10 16.700,00
Sub-Total 49.599,00

REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 216.599,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA 5.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.08 REDUCCION EXCENTRICA H.D. 2 X 1 1/2" BRIDA UNIDAD : UN
I. EQUIPO
Valor-
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Uan?tr
HERRAMIENTA MENOR 5.000,00
Sub-Total 5.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
o . ) . Valor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad ;
Unit.
Sub-Total -
1H. TRANSPORTES
; F , ) . Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Unit
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,30 53.000,25
Sub-Total 53.000,25
Total Costo Directo 58.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcidn P taj
p orcentaje Total
ADMINISTRACION 18,7 10.846,00
IMPREVISTOS b 580,00
UTILIDAD 10 5.800,00
Sub-Total 17.226,00
-~
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 75.226,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HAC!A EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ITEM: NP-3.09 UNION BRIDA X UNIVERSAL H.D. 4" UNIDAD : UN
. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \:Jarl‘?tr-
HERRAMIENTA MENOR 5.000,00
Sub-Total 5.000,00
II. MATERIALES EN OBRA
lor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad va ?r
Unit.
Sub-Total -
IIl. TRANSPORTES
’ F ) . . Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa Uit
Sub-Total
iV. MANO DE OBRA
- . . Valor-
Trabajador lornal Prestaciones | lornal Total Rendimiento Unit
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,30 53.000,25
Sub-Totai 53.000,25
Total Costo Directo 58.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcio P 4
pcion orcentaje Yotal
ADMINISTRACION 18,7 10.846,00
IMPREVISTOS 1 580,00
UTILIDAD 10 5.800,00
Sub-Total 17.226,00

REPRESENTANTE LEGAL ’ Precio unitario total aproximado al peso 75.226,00
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ZIRIMONI FIDEICOMISC:  ARISTEMC . TECNICS |
ONIO AUTONOMO FIDEICOMISC:  ASSTEMCIZ TECNILA ! CONSORCI RAPITECVIC

FINDETER FIDUCIARIA BOGC TA 8.4, i
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIGS
PROYECYO . CONSTRUCTION DE L4 GNEA S EXPANSION DEL SiSTEMa DE ACUEDUCTO RACIA EL SECT DR RURAL DEL
PAURNICPRG DE CRCASA SIUTOR AGIAS ANCFAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-3.10 UNION UNIVERSALH.D. ¥ UNHDAL - Ll
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1. TRANSPORTES
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Tote! Cosio Diracto [ 5500000

V. COSTOS INDIRECTOS

——— S B S S S
Descripcion ! Parrentaje ! b 5 ]'
. . _ ey tetal |
ADMINISTRAZION I 18,7 ; j |
IMPREVISTOS S - 1 1T G} i
T e T T 1
|

UTLDAD R N
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ey e 6 et i 1 i e i i P ——

Sub- Totaj 15,325,00 ‘

sV : _

REPRESENTANTE LEGAL Zracie unianio tofal aproximado o' peso | 7133500 |
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.11 UNION POLIETILENO-PVC 4" UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \:Jarl‘?tr_
HERRAMIENTA MENOR 5.000,00
Sub-Total 5.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio- Cantidad Valgr-
Unit.
Sub-Total -
Il. TRANSPORTES
: . ; s " Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
; : . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento e
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,15 55.000,26
Sub-Total 55.000,26
Total Costo Directo 60.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descrioci P .
escripcién orcentaje Total
ADMINISTRACION 18,7 11.220,00
IMPREVISTOS 600,00
UTILIDAD 10 6.000,00
Sub-Total 17.820,00
% ‘ V
-
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 77.820,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ITEM: NP-3,12 UNION POLIETILENQ-PVC 3" UNIDAD : UN
. EQUIPO
Valor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Uan(')tr
(18
HERRAMIENTA MENCR 5.000,00
Sub-Total 5.000,00
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcién Unidad Precio- Cantidad : (,Jr
Unit.
Sub-Total -
Ill. TRANSPORTES
. ; \ \ ; Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
: . - Valor-
Trabajador Jarnal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Unit
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 4,30 53.000,25
Sub-Total 53.000,25
Total Costo Directo 58.000,00
V, COSTOS INDIRECTOS
- S Valor
Descripcién Porcentaje Total
ADMINISTRACION 18,7 10.846,00
IMPREVISTOS 1 580,00
UTILIDAD 10 5.800,00
Sub-Total 17.226,00

REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 75.226,00




PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-3.13 PERFORACION HORiZONTAL DIRIGIDA DE 1/2" HASTA 1" ( HDD TRENCHLESS UNIDAD -
i TECNOLOGY) INCLUYE INSTALACION DE TUBERIA PEAD :
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \ﬁ;?tr_
HERRAMIENTA MENOR 50.000,00
EQUIPO DE PERFORACION TRENCHLESS 250.000,00 0,60 416.666,67
Sub-Total 466.666,67
Il. MATERIALES EN OBRA
lor-
Descripcidn Unidad Precio- Cantidad va ?r
Unit.
Sub-Total -
ill. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa \La:th
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. . g Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento —
CUADRILLA 150.000,00 78.000,00 228.000,00 0,6037 377.653,65
Sub-Total 377.653,65
Total Costo Directo 844.320,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcién P taje
crip orcentaj -
ADMINISTRACION 18,7 157.887,84
IMPREVISTOS 1 8.443,20
UTILIDAD 10 84.432,00
Sub-Total 250.763,00
Y A%
g
Precio unitario total aproximado al peso 1.095.083,00

(\ REPRESENTANTE LEGAL
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-5.01 VALVULA H.D. $.E.2 1/2" EXTREMO LISO UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \La:tr_
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
lor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad \Gan?tr
VALVULA H.D. 5.E.2 1/2" EXTREMO LISQ UN 595.000,00 1,00 595.000,00
Sub-Total 595.000,00
IIl. TRANSPORTES
; : . . ; Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa U
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento lfn{i)tr
Sub-Total -
Total Costo Directo 595.000,00 |
V. COSTOS INDIRECTOS
— . Valor
Descripcién Porcentaje
Total
ADMINISTRACION 18 107.100,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD j
Sub-Total 107.100,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso | 702.100,00 ]
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.02 VALVULA GLOBO H.F. 3/4" EXTREMO ROSCADO UNIDAD ; UN
I. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \:frlj?trL
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio- Cantidad Val?r-
Unit.
VALVULA GLOBO H.F. 3/4" EXTREMO ROSCADO Ul LEO0R.00 Lod| 11500000
Sub-Total 119.000,00
1Il. TRANSPORTES
. : ; ; . Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
\ ; il Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Uit
nit.
Sub-Total -
Total Costo Directo 119.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Ylok
Total
ADMINISTRACION 18 21.420,00
[MPREVISTOS =
UTILIDAD e
" \ / Sub-Total 21.420,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 140.420,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.03 REDUCCION EXCENTRICA H.D. 6 X 3" BRIDA UNIDAD : UN
I . EQUIPCQ
lor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \:Ja (?tr
nit.
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio- Cantidad \:Jarl‘c.)tr-
IT.
REDUCCION EXCENTRICA H.D. 6 X 3" BRIDA UN 452.200,00 1,00 452.200,00
TORNILLERIA GL 16.000,00 1,00 16.000,00
Sub-Total 468.200,00
lll. TRANSPORTES
; p . . . Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. ; - Valor-
Trabajador lornal Prestaciones lornal Total Rendimiento Uit
Sub-Total -
Total Costo Directo 468.200,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje ¥ator
Total
ADMINISTRACION 18 84.276,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD -
\ / Sub-Total 84.276,00
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado af peso 552.476,00




58

PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA
TECNICA FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.04 UNION DRESSER H.D. 3" UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/fHora | Rendimiento \ﬁi,i?trk
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcién Unidad Precio- Cantidad ;n?tr
UNION DRESSER H.D. 3" UN 95.200,00 1,00 95.200,00
Sub-Total 95.200,00
IlIl. TRANSPORTES
: : . . \ Valor-
Material Vol. Peso ¢ Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. i e Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento i
Sub-Total -
Total Costo Directo 95.200,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
N p tai
Descripcion orcentaje Total
ADMINISTRACION 18 17.136,00
IMPREVISTOS =
UTILIDAD &
/ Sub-Total 17.136,00
s
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 112.336,00 |
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PATRIMONIO AUTONGCMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIQ DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ITEM: NP-5.05 PASAMURO ACERQ &" L = 50 CM BRIDA LISO UNIDAD : UN
I. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora Rendimiento \ﬁ”?tr-
nit.
Sub-Total -
. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcidn Unidad Precio- Cantidad J’ (')tr
nit.
PASAMURO ACERO 6" L = 50 CM BRIDA LISO UN 523.600,00 1,00 523.600,00
TORNILLERIA GL 15.000,00 1,00 15.000,00
Sub-Total 538.600,00
Ill. TRANSPORTES
. . ¢ . Valor-
Material Vol. Peso & Cant. Distancia M3-Km Tarifa Uit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
; . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento ik
Sub-Total -
Total Costo Directo 538.600,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Valor
Descripcié Porcentaje
escripcion orc J Total
ADMINISTRACION 18 86.948,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD =

V Sub-Total 96.948,00

REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 635.548,00




ﬁ PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA

FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-5.06 TEE H.D. 3 X 2" EXTREMO BRIDA UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento \ijalétr-
nit.
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio- Cantidad \f_larlzti)tr-
TEE H.D. 3 X 2 " EXTREMO BRIDA UN 257.040,00 1,00 257.040,00
TORNILLERIA GL 15.000,00 1,00 15.000,00
Sub-Total 272.040,00
1Il. TRANSPORTES
i 5 ) . . Valor-
n Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Gnit
Sub-Total
V. MANO DE OBRA
. . - Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento i
Sub-Total -
Total Costo Directo 272.040,00
V. COSTOS INDIRECTOS
w0 . Valor
Descripcion Porcentaje
Total
ADMINISTRACION 18 48.967,20
IMPREVISTOS -
UTILIDAD
Sub-Total 48.967,00

‘ ) REPRESENTANTE LEGAL

Precio unitario total aproximado al peso

321.007,00

&0
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FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

-

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE
CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.07 REDUCTORA DE PRESION EN H.D., CUERPO TIPO GLOBO, HIERRO DUCTIL BRIDA UNIDAD : UN
ANS| 150 3"
1. EQUIPO
Valor-
Descripcidn Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Uan(?tr
IT.
Sub-Total
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio- Cantidad Val9r~
Unit.
REDUCTORA DE PRESION EN H.D., CUERPO TIPO GLOBO, UN 7.021.{')0()’00 100 | 7.021.000,00
HIERRO DUCTIL BRIDA ANSI 150 3"
TORNILLERIA GL 15.000,00 1,00 15.000,00
Sub-Total 7.036.000,00
1. TRANSPORTES
, 5 " g ? Valor-
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa loie
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
; ) . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Unit
nit.
Sub-Total -
Total Costo Directo 7.036.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18 1.266.480,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD &
Sub-Total 1.266.480,00
yAs
REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 8.302.480,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.08 REDUCCION EXCENTRICA H.D. 2 X 1 1/2" BRIDA UNIDAD : UN
1. EQUIPO
lor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento an?tr
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Pracio- Cantidad Val:?r-
Unit.
REDUCCION EXCENTRICA H.D. 2 X 1 1/2" BRIDA UN 190.400,00 1,00 190.400,00
TORNILLERIA GL 15.000,00 1,00 15.000,00
Sub-Total 205.400,00
I1l. TRANSPORTES
; . . . . Valor-
n Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Uitk
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
: " - Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento it
Sub-Total -
Total Costo Directo 205.400,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje valor
Total
ADMINISTRACION 18 36.972,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD 4
Sub-Total 36.972,00
n REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 242.372,00




n PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA CONSORCIO RAPITEC-VIC

FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-5.09 UNION BRIDA X UNIVERSAL H.D. 4" UNIDAD : UN
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento VLJar:(i)tr_
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcian Unidad Precio- Cantidad a c?r
Unit.
UNION BRIDA X UNIVERSAL H.D. 4" UN 119.000,00 1,00 119.000,00
Sub-Total 115.000,00
Ill. TRANSPORTES
. ; i ; ; Valor-
h Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
. ; ; Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Totai Rendimiento Unit
Sub-Total -
Total Costo Directo 119.000,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18 21.420,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD =
Sub-Total 21.420,00

gV

n REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 140.420,00




n PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
= 7 FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

CONSORCIO RAPITEC-VIC

ITEM: NP-5.10 UNION UNIVERSAL H.D. 3" UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Valor-
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Ljnc')tr
IT.
Sub-Total
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad Sn?tr
It.
UNION UNIVERSAL H.D. 3" UN 101.150,00 1,00 101.150,00
Sub-Total 101.150,00
Hl. TRANSPORTES
5 . . ) ; Valor-
n Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
; . . Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Unit
IT.
Sub-Total -
Total Costo Directo 101.150,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor
Total
ADMINISTRACION 18 18.207,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD -

\/ Sub-Total 18.207,00

o REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado al peso 115.357,00
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TRI 5
n PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA CONSORCIO RAPITEC-VIC

FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA S.A.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

ITEM: NP-5.11 UNION POLIETILENO -PVC 4" UNIDAD : UN
|. EQUIPO
Valor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento ;nir
It
Sub-Total -
Il. MATERIALES EN OBRA
_— . ; : Valor-
Descripcién Unidad Precio- Cantidad -
IT.
UNION POLIETILENO -PVC 4" UN 189.210,00 1,00 189.210,00
Sub-Total 189.210,00
IIl. TRANSPORTES
; ) . : Valor-
ﬁ Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa .
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
: . o Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total Rendimiento Unit
Sub-Total -

Total Costo Directo 189.210,00

V. COSTOS INDIRECTOS

i ; Valor
Descripcién Porcentaje Téta]
ADMINISTRACION 18 34.057,80
IMPREVISTOS =
UTILIDAD .
Sub-Total 34.058,00

P .\ /
n REPRESENTANTE LEGAL Precio unitario total aproximado af peso 223.268,00
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PATRIMONIO AUTONOMO FIDEICOMISO - ASISTENCIA TECNICA
FINDETER FIDUCIARIA BOGOTA $.A.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSORCIO RAPITEC-VIC

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL
MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA
ITEM: NP-5.12 UNION POLIETILENO -PVC 3" UNIDAD : UN
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Vljh‘)rr—
nit.
Sub-Total -
il. MATERIALES EN OBRA
lor-
Descripcion Unidad Precio- Cantidad \ﬁn(')tr
IT.
UNION POLIETILENQ -PVC 3" UN 160.650,00 1,00 160.650,00
Sub-Total 160.650,00
IIl. TRANSPORTES
. . ) \ I Valor-
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit
n nit.
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
i . ; . Valor-
Trabajador Jornat Prestaciones Jornai Total Rendimiento it
nit.
Sub-Total -
Total Costo Directo 160.650,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Vilor
Total
ADMINISTRACION 18 28.917,00
IMPREVISTOS -
UTILIDAD -
/ Sub-Taotal 28.917,00
n REPRESENTANTE LEGAL Precio unitaric total aproximado al peso 189.567,00




Cotizaciones

&




£8
APOLO

Accesorios y Vélvulas Apolo S.A.S

NIT : 900941680-0 COTIZACION NACIONAL N(PS-077-2017
Cra. 42 No. 29 A- 71, Itagui, Ant. FECHA: 19/04/18

Tel: (4) 448 24 22/ 303 11 66

OB.JETO:
|MUNICIPIO/ DEPARTAMENTO:

COMPANIA:  VIC S.A.S.

ATENCION: __Ing. Andres Villaveces CARGO;

DIRECCION: GMAIL:

CIUDAD: Bogota DPTO:

TELEFONO: FAX: Cel:

TIEMPO
ITEM REFERENCIA| CANT. |DESCRIPCION ENTREGA| VR.UNIT VR. TOTAL
(DIAS)

1 ' |VALVULA CE. 2 1/2* EXTREMO LISO 500.000 800,980
2 ' |VALVULA GLOBO 3/4" EXTREMO ROSCA 100.000 100.000
4 ' |REDUCCION EXCENTRICA 6"X3" BRIDA 380000 3587000
4 T, 80.000 80.000
5 1 440.000 440.000

PASAMURO 6" L=50cm BRIDA X LISO

6 1 TEE 3"X2" EXTREMO BRIDA 216.000 216.000

REDUCTORA DE PRESIC MARCA CLAVAL,
MODELO 649-01, CUERPO TIPO GLOBO, CUERPO

7 ! EN HIERRO DUCTIL, TRiM EN BRONCE, BRIDA 5:800:000 5300060

ANSI 150. DIAMETRO 3"

8 ! |REDUCCION EXCENTRICA 2*X 1 1/2" BRIDA tolunp 180000
OBSERVACIONES: SUBTOTAL $  7.776.000
PARA EFECTOS DE CONSIGNACIONES Y PAGOS EN GENERAL, FAVOR REALIZARLOS EN LA CTA.

CTE. BANCO DE BOGOTA FLETES

No. 382447951 , ANOMBRE DE ACCESORIOS Y VALVULAS APOLO S.A.S. SUBTOTAL $  7.776.000
NO SE ACEPTARA NINGUN TIPO DE DEVOLUCION DIFERENTE A GARANTIA X CALIDAD DESPUES LV.A. (19 %) 5 1477440
DE 30 DIAS DE ENTREGADA LA M/CIA. TOTAL $  9.253.440

CONDICIONES COMERCIALES:
1- Forma de Pago: Anticipo, saldo a 30 dias fecha factura.

2-Tiempo de entrega: Por confirmar en el momento de realizar el pedido I X I |Dias
3- Sitio de entrega: Sus Bodegas en Bogota

4- Observaciones: Tornilleria y empaques necesarios para la instalacion de los
elementos bridados no esta incluida en el precio.

5- Validez de la oferta: 30 DIAS 30
8102

CORDIALMENTE,

X Por Apolo

ing. JULIET PATRICIA SOTO PENUELA
Directora Ventas Nacionales
EMAIL:patricia.soto@apolo.net.co
Cel:3183239777

Web: www.ava-apolo.com
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N GROUP
SAS

Bogota D.C., 16 mayo 2018

Ingeniero

ANDRES VILLAVICES
VIC SAS

Ciudad

Referencia: Suministro de Accesorios

Reciba un cordial saludo,

La siguiente tiene como finalidad presentarles la cotizacién solicitada para su proyecto:

COSTO VALOR

DESCRIPCION UND CANT.
PRRIPE - UNITARIO TOTAL

VALVULA COMPUERTA ELASTICA 2 1/2"

1 | EXTREMO LISO UND| 1 |$ 530000/ $ 530.000
2 UND| 1 |$ 125.000(% 125.000
3 UND| 1 |$ 92000|$% 92000
a UND| 1 |$ 480.000|$ 480.000
5 UND| 1 |$ 236.000(% 236.000
6 UND[ 1 |$5.945.000/ $5.945.000
7 1§ 172.000{ §. 172.000 ]|
.~z SUBTOTAL| $ 7.580.000

o IVA19%/| $1.440.200

% FQTAL] $ 9.020.200

NOTA:

Los valores aplican para ia totalidad de la oferta*

Condiciones comerciales

Validez de la oferta: 8 dias

Sitio de entrega: En obra

Tiempo de entrega: A convenir

Forma de pago: 50% anticipo 50% para despacho

4O

Cr 7 d # 183 - 34 Br. San Anlonio Norte
Tel.1- 6724658 Cel. 3138041141
Bogota D.C - Colombia
Paginalde2
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o Pasados los dias de la Validez, KAIZEN GROUP INGENIERIA S.A.S. no
adquiere obligacion para e! cumplimiento de estos precios y cantidades pues
constantemente nos llegan importaciones que afectan nuestros costos y existe
rotacion constante de las cantidades del stock de nuestro inventario.

* No se aceptan devoluciones.

e |La garantia consiste en la reparacién o reemplazo del articulo defectuoso,
siempre y cuando haya sido instalado y operado correctamente en las
condiciones de servicio recomendadas.

e La garantia no es valida cuando el articulo haya side dafiado por causas como;

accidentes o dafos causados por el desgaste o ciclo de trabajo normal del
material y/o mal manejo.

De antemano agradecemos tenernos en cuenta para sus proyectos.

IVONNE St
Gerente

BTt
£

Cr 7 d # 183 - 34 Br. San Antonio Norte
Tel.1- 6724658 Cel. 3138041141
Bogota D.C - Colombia
Pagina 2 de 2
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Fi n d et el_ A CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
; SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL
Financlera del Desariolls q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y CONSO RCIO
LA CRISTALINA
RAPITEC - VIC
Fiduciaria Bogota (-

CONTRATO CONVOCATORIA No. PAF-AFT-0-004-2017

CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA
SECTOR HOJAS ANCHAS Y LA CRISTALINA

FASE 2

AJUSTE DISENOS HIDRAULICOS PARA LAS LINEAS DE
DISTRIBUCION SECTOR RURAL MUNICIPIO DE CIRCASIA

VERSION 1.0

CONTROL DE MODIFICACIONES

Ve;‘s‘:on Fecha | Descripcién de la modificacién Elaboré
Marzo S ,
0.0 2018 Version inicial Freddy Leveri
Mayo Revisién comentarios .
14 2018 | interventoria 1-011-2017-RL28 Freddy Loven

CONSORCIO
RAPITEC - VIC

- Lo ] CONSORCIO
Findeter q““ Fiduciaria Bogota C"’iﬁ RAPITEC-VIC

Financiera del Desarrollo
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La Fiduciaria Bogota S.A. con la asistencia técnica de La Financiera de
Desarrollo Territorial S.A. - FINDETER, suscribieron el contrato convocatoria
N° PAF-ATF-O-004-2017 con el consorcio Rapitec-Vic para la ejecucién de las
obras de construccion de la linea de expansién del sistema de acueducto hacia
el sector rural del municipio de circasia sector Hojas anchas y la Cristalina. Dicho
contrato cuenta con una ejecucion de tres fases, siendo la primera, la revisién
de los documentos contractuales entregados por las diferentes entidades para
determinar necesidades de ajustes, actualizaciones o complementaciones previo
al inicio de la obra. Dicha fase se surti6, arrojando como resultados para el inicio
de la Fase II del proyecto, el ajuste de las modelaciones hidraulicas realizadas
por la consultoria inicial, actualizando las topografia de la linea, implementado
los diametros comerciales en la modelacién, y ajustande e incluyendo los

m elementos para control de presiones maximas de acuerdo a los requerimientos
actuales de la resolucién 0330 de 08 de junio de 2017 del ministerio de vivienda,
Ciudad y territorio y las buenas practicas de ingenieria.

Conforme a lo anterior, el presente documento, compila los resultados obtenidos
de memorias de calculo y planos de obra como parte de la Fase 1I, considerando
el diagnéstico realizado en la Fase I y los ajustes y actualizaciones de acuerdo
con el replanteo topografico realizado y los requerimientos técnicos de la
normativa vigente para las lineas de distribucién entre el municipio de Circasia
y las zonas veredales de la Cristalina y Hojas Anchas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

. Disefio y Construccién del Trazado de la Red de Distribucién de Agua
Potable Para el Sector Rural La Cristalina - Hojas Anchas y La Cabafia,
Veredas del Municipio de Circasia. Ingeniera Johana Pérez Carrefio.

e Documento Diagnostico Fase I consorcio VIC-RAPITEC, en el afio 2017.

. Resolucién 0330 del 8 de junio de 2017, del Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio.
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Financiera del Desarrolle




Fin d et er A CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL
TS S DR q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANGHAS Y CONSQORCIO

LA CRISTALINA RAPiTEC ] VIC
Fiduciaria Bogotd (-

. Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potabie y Saneamiento Basico
-RAS 2000 y 2010

3. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

. Plano Levantamiento Topografico - CONSORCIO RAPITEC - VIC
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4. LOCALIZACION GENERAL

4.1. LOCALIZACION

La zona de estudio se localiza en el municipio de Circasia, Sector Hojas Anchas
y la Cristalina, ubicado en el departamento del Quindio, en la vertiente occidental
de la cordiilera central del pais. Las coordenadas del municipio son 4°37’09”N
75°38'05"0. En la Figura 1 se puede observar la localizacion general de la zona
en estudio.

Figura 1 Localizacidén General Zona de Estudio

Fuente: Google Earth
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5. CONDICIONES GENERALES

Las condiciones generales contenidas en el presente informe son extraidas del
documento “Disefio y Construccion del Trazado de la Red de Distribucién de Agua
Potable Para el Sector Rural La Cristalina - Hojas Anchas y La Cabafia, Veredas
del Municipio de Circasia”. A continuacién, se presenta un resumen de los
parametros bdsicos extraidos del mismo para la realizacién de los ajustes
necesarios de las lineas de distribucién propuestas conforme al diagnoéstico inicial
realizado en la fase I.

5.1. Poblacidén de diseiio

5.1.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento empleada en el cédlculo de la poblacién de disefio
corresponde a 0.76%, la cual, la consultoria de Fase 1 determindé mediante el
estudio de tasas de sectores urbanos del departamento del Quindio.

5.1.2. Proyeccion poblacional

A continuacién, se presenta la proyeccion poblacional, en el sector denominado
La Cristalina, Hojas Anchas y La Cabana.

Tabla 1 Proyeccion poblacional

2012 ... .. 2403
2013 2421 o
2014 . .......2439
2015 .. ... 2458
2016 ... 2476
2017 ... 2495
2018 ... 2514
2019 ... 2533
2020 . - .- .
12021 | o 2572
2022 . ..2592
2023 11
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ANO _ POBLACION
2024 o 2631
2025 o 2651
2026 o 2671
2027 2692
2028 2712
2029 e & . 2733
203 2753
2081 2774
2032 2795
2033 2817
2034 2838
2035 . 2860
203 2881 o
2037 o 2903 "
2038 2925
2038 2947

Fuente: Consultoria Fase 1.

5.1.3. Periodo de diseio

Teniendo en cuanta lo dispuesto en la Resolucién 0330, el periodo de disefio
para todos los componentes de acueducto se adopta en 25 afios.

5.1.4. Dotacion
5.1.4.1. Dotacion neta:

La dotacién neta maxima se estableci6 en 111.62 I/hab/dia, la cual fue
suministrada por la empresa prestadora del servicio ESAQUIN S.A.E.S.P a la
consultoria revisada en Fase I.

De igual forma, se realiza verificacion con respecto a la dotacién neta maxima
establecida en la resoluciéon 0330, para lo cual se cuenta que no puede superar
130 I/hab/dia, en zonas con alturas entre 1000 - 2000 msnhm.

e Z
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De modo que al no exceder la dotacién neta maxima permitida,
se contindan los disefios con la dotacién de 111.62 I/hab/dia.

5.1.4.2. Dotacién bruta:

La dotacion bruta para el disefio de la red de distribucién se
determina mediante la expresién:

dotacion, g,
1 - % perdidas

Dotacidng ., =

Para lo cual, el % de pérdidas maximo establecido en la
resolucidon 0330 corresponde a 25%.

De modo que la dotacién bruta del proyecto corresponde a
148.83 I/hab/dia.

5.1.5. Caudales

De acuerdo con lo establecido en la resolucién 0330, para componentes de una
red de distribucion el caudal de disefio corresponde al Caudal Maximo Horario
(QMH), de modo que a continuacién se desarrolla la obtencién de este, a partir
de conocer el caudal medio diario y el caudal Maximo Diario.

5.1.5.1. Caudal medio diario (Qmd)

El caudal medio diario se determina mediante la estimacién del
consumo diario para un periodo de un afio, y se calcula mediante la
expresion:

poblaciom + dotaciéng,,;,
86400

de =

En dénde:

Dotacion bruta= 148.83 I/hab/dia
Poblacién (2037) = 2904 hab

De modo que el Qmd = 5.08 I/segq.
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5.1.5.2. Caudal Maximo Diario (QMD)

El Caudal Maximo Diario QMD, representa el consumo maximo
registrado durante 24 horas en un periodo de un afio, y se determina
mediante la mayoracién del caudal medio diario (Qmd) al muitiplicarlo
por un coeficiente K1, como se muestra en la expresién a continuacion:

Qmp = Qpma K1

El coeficiente K1, segtin lo establecido en la resolucién 0330, no puede
exceder 1.3 en poblaciones menores a 12.500 hab.

Teniendo en cuanta lo anterior:

1 l
QMD 5.0 seg*l seg

5.1.5.3. Caudal Maximo Horario (QMH)

El Caudal Maximo Horario (QMH) concierne al consumo maximo
registrado en una hora en un periodo de un afio, sin tener en cuenta
el caudal de incendio. El QMH se determina mediante:

Qmuu = Qup * K2

El coeficiente K2, segin lo estipulado en la resolucién 0330, para
poblaciones menores a 12.500 habitantes, no debe superar 1.6.

De modo que:
QMH = 6.61/seg = 1.6 = 10.56 l/seg
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6. MODELACION HIDRAULICA

6.1. Trazado de la red

El trazado de la red se realizé teniendo en cuenta lo inicialmente proyectado en
la consultoria previa, y efectuando los ajustes correspondientes al [evantamiento
topografico de Fase 2 realizado por el consorcio Rapitec-Vic. El punto de
conexibn e inicio de la red corresponde al estipulado en la consultoria inicial,
Justo a la salida del municipio de Circasia en la via que conduce hacia el municipio
de Montenegro, en zona préxima Institucién Educativa Ciudadela Henry Marin
Granada, empalmandose con la red de 6” existente.

De igual forma, se revisaron y complementaron las localizaciones de los predios
existentes sobre las dos redes, ajustando las mismas con el fin de minimizar los
cruces de calzada abarcando la mayor cantidad de predios a suministrar.

Para los demads predios que quedaran en el costado opuesto de la red, se prevén
algunos ramales en didmetros menores conectados a la red principal proyectada,
disminuyendo la interferencia directa de las acometidas con los corredores
viales.

Figura 2 Trazado red de distribucién
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6.2. Seleccion de los didametros y materiales de tuberias

Los didmetros de la red modelada al igual que los materiales de las tuberias
fueron adoptados del estudio técnico y el estudio econémico realizado en la
consultoria inicial revisada en la fase I. Sin embargo, se verificaron las
velocidades, presiones de trabajo, caudales, fenémenos de sobrepresion y
demas caracteristicas hidrdulicas para garantizar su correcto funcionamiento.

6.3. Disefo hidraulico

El disefio y verificacion hidraulica de la tuberia se realizé mediante el software
EPANET, desarrollado por la Environmental Protection Agency of United States -
EPA.

La modelacién se efectué empleando la ecuacién de Darcy - Weisbach, la cual
fue desarrollada por los ingenieros Henry Darcy y Julius Weisbach, mediante un
modelo matematico desarrollado por los mismos, a finales de la década de los
afios veinte y basado en desarrollos matemadticos vy fisicos. Esta modelo describe
de manera racional las pérdidas de energia en las tuberias. A su vez, al modelo
de Darcy-Weisbach io complementan estudios como los de Reynolds, Prandtl-
Von Karman y Colebrook-White.

El disefio de la red se realizé definiendo como material de tuberia PVC con
diametros internos comerciales para un RDE 21 y garantizando una presion
minima en cada punto de consumo de 10 mca, al igual que el caudal de disefio
de 10.56 Ips. El didmetro se determiné mediante la modelacién, de modo que
se cumpliese con las consideraciones anteriores y las velocidades
recomendadas.

A continuacion, se presentan las ecuaciones empleadas:

* Pérdida de energia
. L v?
F=fx D * EE
Donde,
o hF = Pérdida de energia por friccién
f = Coeficiente de friccién de Darcy
L = Longitud de la Tuberia
D = Diametro de la tuberia

o
o
o
o V =Velocidad media

i e CONSORCIO
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+ Numero de Reynolds

_ VD pxVxD
v o u

Donde,

Re = Numero de Reynolds

V = Velocidad media

v = viscocidad cinematica del agua

D = Diametro

# = Viscocidad absoluta (dindmica) del agua
p = densidad del agua

¢ Densidad y viscosidad absoluta del agua para diferentes temperaturas.

Tabla 2 Densidad y viscosidad del agua

Temperatura (°C) Densidad, p (kg/m?)  Viscosidad, p (x 10-3 Pass)
0 999.9 1.792
5 1000 1.519
ﬂ 10 999.7 1.308
V 15 9991 1.14
20 9982 1.005
| 30 995.7 0.801
40 ggé.z 0.656
50 988.1 0.549

» Coeficientes de Rugosidad absoluta Ks, para diferentes materiales, en el
caso del proyecto la rugosidad corresponde a 0.0015 para PVC, material
definido y revisado mediante analisis técnico econémico realizado en la
consultoria inicial y avalado en la Fase I del presente contrato.
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Tabla 3 Rugosidad absoluta

Material Rugosidad absoluta ks (mm)
Acero comercial 0.45
CCP 0. 1£
| Hierro dictil 0.25
Hierrn; ductil con revestimiento en mortero 0.1
GRP 0.029

Polietileno 0.007

» Coeficiente de friccion de Darcy

n o Para flujo laminar (Reynolds menor que 2000)
64
" Re

Donde,

Re = Numero de Reynolds

o Para flujo Turbulento {Reynolds mayor que 2000)

L, (Ks . 2.51)
—= —2=]o e b e
77 $0\37D " ke 7

Donde,

Re = Nimero de Reynolds

Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m)
D = diametro de la tuberia (m)

f = Coeficiente de friccién de Darcy
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e Pérdidas menores por accesorios:
VZ
hF=K=*|—
29
Donde,
hF = Pérdida de energia por friccién
K = Coeficiente de pérdida por accesorio
V = Velocidad media
» Coeficientes de pérdida de algunos accesorios (K)
Tabla 4 Coeficientes de pérdida para accesorios
Accesorio hm
Véivula de globo, completamente abierta 10
Valvula de mariposa, completamente abierta 5
Véalvula de chequa, completamente abierta 25

Codo de radio corto [¢X+]

Codo de gran radio 0.6

Codo de 45° 04

Te, a través de la salida lateral 18
Unién a3
Ye de 45° en sentide recto 3
Ye de 45° salida lateral 08
Entrada recta a tope 05
Entrada con boca acampanada 01
Entrada con tubo entrante 09
Salida 1
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Segun el RAS, las pérdidas de altura piezométrica ocasionadas por las uniones
de tipo campana, espigo y uniones con anillo de caucho o similar pueden
considerarse como despreciables, debido a que no presentan salientes hacia el
interior de la tuberia, razén por la cual en el disefio de la red no se contemplaron
las pérdidas de dichos accesorios. En el disefio de la red, se contemplaron
coeficientes de perdidas menores de accesorios como valvulas de corte, codos
de radio medio y tee en sentido recto.

Lo anterior, se representan en el modelo hidraulico en tramos de tuberias de 10
metros, a los cuales se les asigno el valor proporcional de los coeficientes de
pérdidas mencionados, del orden de 0.114 en el cilculo de la red de distribucion.

¢ Velocidades

La velocidad maxima en las tuberias de la red de distribucion, segtn
recomendacién del RAS no debe superar los 6 m/s, y la velocidad minima
aceptable sera de 0.5 m/s.

6.4. Modelacién con EPANET

El modelo de EPANET se realizé teniendo en cuenta el trazado en planta
realizado, generando nodos cada 10 metros de distancia, a los cuales les fue
cargada la informacidn de cotas, demanda base y curva de consumo.

Figura 3 Trazado red EPANET

I
i
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Figura 4 Identificacién nodos en redes de distribucion

nt

6.4.1. Curva de consumo

La curva de consumo ingresada en la modelacién corresponde a la realizada en
("\ la consultoria inicial y revisada en la fase I. A dicha curva se le aRadié un patron
adicional de 30% del caudal maximo diario, con el cual se buscd tener un

acercamiento al comportamiento de la red en horario de bajo consumo, como lo
es el nocturno.

En la Figura 5 se muestra la curva de consumo ingresada en el modelo de
EPANET.

Figura 5 Curva de consumo
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6.4.2. Demanda base

Basado en la consigna del caudal méximo horario del periodo de disefio, se
realizo la distribucién del caudal de acuerdo con ia ubicacion de predios de la
zona.

De esta manera, se empled el levantamiento topografico y las imagenes
satelitales disponibles con el fin de identificar la posicién de los predios, de modo
que al totalizarlos se pudiese establecer la dotacién unitaria, la cual se asigné
de acuerdo con la cantidad de predios a satisfacer en cada punto de la red.

6.4.3. Valvula reguladora de caudal

En el punto de conexién de la red proyectada con la red existente se ubica una
valvula reguladora de caudal, la cual tiene como consigna limitar el caudal de
las redes proyectadas a fin de no superar los 10.56 Ips del caudal de disefio.

6.4.4. Valvulas reguladoras de presién.

Basados en la resolucién 0330, en la cual se estipula dentro de los articulos 61
y 62 las presiones de servicio minimas y méximas en una red de distribucion, se
ubicaron vélvulas reguladoras de presién tipo globo, teniendo en cuenta que la
presion estatica no deberia superar los 50 mca, con algunas excepciones de
hasta un 10% menor de 55 mca, y hasta 5% menor a 60 mca.

De igual manera se buscé garantizar que la presién minima de la red fuese 15
mca, con la excepcion de tener en algunos nodos presiones de 8 mca sin sobre
pasar el 10% del area total.

De este modo, las valvulas reguladoras mantuvieron la consigna de corte de 20
mca.

La seleccion de los didmetros de las vélvulas se realizé teniendo en cuenta los
caudales y presiones (minimas y maximas), cotas y diferenciales de presion. En
la siguente tabla se presentan las condiciones de disefio:
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Tabla 5 Condiciones de disefio VRP y VRQ

PRESION ; PRESION CAUDAL
CONSIGN  PRESIO MAXIMA MiNime
- ID A . caypa. (estimaa (Para
DIAMETR COTA MINIMA ' a para
REFERENCIA Oin VéLvul msnm AGUAS AGUAS Ngrl_y caudal nocturno
ABAJO  ARRIBA P minimo  estimado
— mca nocturno) )
mca Ips
reguladora cauda VRQ y
l'y presién 3 VRP 1770.7 20 46.58 10.56 70 1.52
reguladora
presién 3 VRP2 1725.8 20 42.6 10.41 63.22 1.5
reguladora VRP3- 1680.7
presion 3 HA 8 20 41.74 5.51 64.3 0.79
reguladora VRP4- 1640.1
bresitn 1.5 HA p 20 29.9 2.44 59.61 0.35
reguladora VRP5- 1599.2 :
presibn 1.5 HA a 20 52.21 1.31 60.59 0.19
reguladora VRP&- 1560.4
presién 1.5 HA 8 20 56.52 6.91 58.75 0.13
reguladora VRP7- 1522.3 .
presibn 1.5 HA 1 20 57.18 0.8 58.14 0.11
reguladora VRP8- 1680.3
presion 3 MO 8 20 44.53 3.52 64.79 0.51
reguladora VRP9- 1656.2
presién 1.5 MO 5 20 24.74 3.23 43.5 0.47
reguladora VRP10- :
oresién 1.5 MO 1613.8 20 53.95 2.79 62.18 0.4
reguladora VRP11- 1573.7
Gresion 1.5 MO 4 20 55.21 2.7 59.88 0.39
reguladora VRP12- 1534.4
presién 1.5 MO 1 20 47.76 2.48 58.94 0.36
reguladora VRP13- 1594.6
presion 1.5 MO g 20 51.78 2.24 59.46 0.32

Financiera det Desarrollo

Findeter >y Fiduciaria Bogota (3 RAPITEC-VIC




A CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL

Findet
In e er q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y

Financiera del Desarrolio
LA CRISTALINA

Fiduciaria Bogota (-

CONSORCIO
RAPITEC - VIC

gz

PRESION .
CONSIGN PRENSIO
: D A : CAUDAL
DIAMETR > COTA MINIMA ;
REFERENCIA oin Va:lul o— AGUAS AGUAS I‘-‘IC.JA?(IM
ABAJO  ARRIBA ps
mca
mca
reguladora VRP14- 1455.9
présién 1.5 MO 6 20 50.37 1.7
reguladora VRP15-
prasidn 1.5 MO 1416.1 20 56.31 0.8

En la figura a continuacién se precia la ubicacién a manera
VRO y VRQ.
Figura 6 Ubicacién VRP Y VRQ

PRESION CAUDAL
(estimad (para
apara consumo
caudal noc_:turno
minimo estimado
nocturno) - )
mca Ips
58.45 0.25
59.74 0.11

esquematica de las

VRP 12440 VRE1MO

Findeter %’ Fiduciaria Bogotd (>

Flnanciera del Desarrollo

CONSORCIO
RAPITEC-VIC




33

Fi n d et er A CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
: SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL
Financiera del Desarratlo q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y CONSORCIO
LA CRISTALINA

RAPITEC - VIC
Fiduciaria Bogotd (-

Se disefiaron las cajas para las valvulas reguladoras teniendo en cuenta el
articulo 65 de la resolucién 0330, de modo que cuentan con bypass, valvulas de
cierre. De igual modo, la seleccién de los didmetros de las valvulas se realizo
teniendo en cuenta los caudales y presiones (minimas y maximas), cotas y
diferenciales de presion.

6.4.5. Valvulas de corte

El modelo de la red contempla la ubicacién de dos valvulas de corte tipo
compuerta, las cuales se ubican en el punto donde se interconectan las redes
hacia Hojas Anchas y Montenegro. De igual manera, se ubicaran valvulas de
corte para desmonte de las VRP, y registros en las derivaciones que se generen
en las redes principales.

6.4.6. Valvulas de ventosa

Teniendo en cuenta el perfil de las redes, se ubicaron valvulas de ventosa en
todos los puntos altos de la red, con cambio de pendiente de positiva a negativa.

El diametro de dichas valvulas se determind mediante la ecuacion:

Ve=Y*. g*D

¥ =3x*21x%] |X=.Sen6

Donde
g= Aceleracion de la gravedad en m/s?
Ve= Velocidad critica de remocion de aire en m/s

D= Diametro de la tuberia en metros
Angulo del tramo descendente aguas abajo con la
8= horizontal
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En el célculo realizado se determiné que el didmetro minimo de la ventosa es de
1”, sin embargo, teniendo en cuenta las condiciones del proyecto, se definid que
el diametro de las ventosas sea de 2”. Estos célculos se podrén observar en las
memorias de calculo anexadas; de igual manera la ubicacién de dichas valvulas
se presenta en los planos planta perfil y plano de detalles.

En el disefio hidraulico se contempla un total de 15 valvulas ventosa, de las
Cuales 8 se ubican sobre la linea Circasia-Hojas Anchas y 7 en la linea Circasia-

Montenegro.

6.4.7. Valvulas de purga

Se ubicaron valvulas de purga en todos los puntos bajos de la red, teniendo en
cuenta el perfil de las redes.

El diametro minimo de las purgas se determind mediante la ecuacién:
1
&) 1\
D T'®ge
=65 -
d

= Diametro de la tuberia en metros
= Diametro de la valvula de purga en metros
T= Tiempo de descarga, en horas
= Altura promedio entre el punto bajo y los dos puntos adyacentes, metros
Distancia horizontal entre los dos puntos altos drenados por Ia vélvula en

L= metros

Los diametros determinados con la ecuacién anterior fueron corregidos, de
acuerdo con el articulo 67 de la resolucién 0330, la cual estipula que, para
didmetros de tuberia menores a 100 mm, las vélvulas de purga deberan adoptar
el mismo diametro de la tuberia principal. Estos célculos se podran observar en
las memorias de cdiculo anexadas; de igual manera la ubicacién de dichas
valvulas se presenta en los planos planta perfil y plano de detalles.
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En el disefio hidraulico se contempla un total de 16 vélvulas de purga, de las
cuales 9 se ubican sobre la linea Circasia-Hojas Anchas y 7 en la linea Circasia-
Montenegro.

6.5. Resultados modelacion hidraulica

En la imagen a continuacion se presentan los didmetros de tuberia requeridos
en el disefio.

Figura 7 Diametros tuberias

Didmetro

mm

66.07 (2.5%)
80.42 (317)
103.42 (47)

6.5.2. Resultados en condicién plena de servicio

A continuacion, se presentan las presiones y velocidades en las lineas de
distribucién para la condicién plena de servicio, la cual corresponde a la hora de
maximo consumo esperado.
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Figura 8 Presiones condicion servicio pleno

Figura 9 Velocidades condicién servicio pleno

Durante la condicién plena de servicio se garantiza una la presiéon minima en las
lineas principales de 12 mca. De igual manera, la presién maxima corresponde
a 60 mca sin exceder el 5% de la red, y 55 mca sin sobrepasar el 10% de la
misma.

La velocidad maxima en las tuberias para la modelacién en pleno servicio es de
2.5 m/s, mientras que la velocidad en los tramos finales de tuberias de la red
resulta ligeramente menor a 0.5 m/s por ser la cola del servicio. Lo anterior, se

: P CONSORCIO
flnqgtﬁr q Fiduciaria Bogota G“& RAPITEC-VIC




97

Findeter A CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTC HACIA EL SECTOR RURAL
Financiera def Desarrollo q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANCHAS Y CONSORCIO
LA CRISTALINA
RAPITEC - VIC

Fiduciaria Bogota (

considera aceptable y se encuentra dentro de los pardmetros recomendados por
la resolucion 0330 de 2017.

6.5.3. Resultados en condicion de bajo consumo

A continuacion, se presentan las presiones y velocidades de las lineas de
distribucién, en la condicién de bajo consumo, la cual corresponde a la hora de
minimo consumo esperado.

Figura 10 Presiones en condicion de bajo consumo

Figura 11 Velocidades en condicién de bajo consumo
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En la condicién plena de bajo consumo, la presién minima que se presenta en
las lineas principales de 20 mca. De igual manera, la presién maxima
corresponde a 60 mca sin exceder el 5% de la red, y 55 mca sin sobrepasar el
10% de la misma. En algunos nodos previos a la ubicacion de las VRP se
presentan presiones menores a 63 mca, la cual es soportada por el sistema de
tuberias y valvulas.

Para esta modelacion hidraulica, la velocidad minima en algunas tuberias de la
red resulta menor a 0.5 m/s, teniendo en cuenta que el consumo proyectado
representa el 30% del QMD, simulando los horarios nocturnos.

6.6. Sobre presion y golpe de ariete

El célculo y analisis del golpe de ariete de la red se realiza teniendo en cuenta
lo dispuesto en el RAS, para lo cual se determiné la celeridad, el periodo,
sobrepresiones y tiempos de maniobra de las valvulas de corte.

s Celeridad

NE/p
\/ E-D-(-u?)
1+

a = Celeridad de la onda de presion (m/s).

E = Mddulo de elasticidad de un material (Pa).

p = Densidad dei agua (Kg/m?3 ).

D = Diametro de interno real de la tuberia (m).
pp = Relacion de Poisson de un material.

E p = Mddulo de compresibilidad del liquido (GPa).
e p = Espesor de pared de la tuberia (m).

o =

¢ Periodo golpe de ariete

- 2+l
I
T= periodo {segundos)
L= longitud (m)
C= celeridad (m/s)
[
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e Sobrepresion

ha= Sobrepresién (m)

C= celeridad {m/s)
G= gravedad (m/s?)
V= velocidad (m/s)

e Tiempo de maniobra

2LV
= 7 ha

t=tiempo de maniobra (segundos)

L= longitud {m)
G= gravedad (m/s?)

ha= Sobrepresién (m)

V= velocidad {m/s)

e Presion interna maxima en la tuberia

La presién interna de disefio de las tuberias debe calcularse como el mayor valor
que resuite entre la presion estdtica y la maxima sobrepresion ocurrida en el
fenémeno de golpe de ariete calculada, multiplicada por un factor de seguridad

de 1.1

Pmax = max (Pestatica, Ptransiente)

Pdisefio = Pmax * 1.1

» Caracterizacién de los materiales empleados:

PVC unidad Valor
~ Peso especifico Tgrjem3 141

Resistencia al Impacto (Izod) j/m 0.65

Resistencia a la Tensidn MPa 47.78

Modulo de Elasticidad en Tensidn MPa 2.73
Temperatura de Deflexion bajo Carga o 70
Findeter &= . _ . e CONSORCIO
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Diametro nominal in 4 RDE 21 P E D
peso aprox. kg/m 2.9 998.29 2.06E+04 0.10342
Diametro exterior m  0.1143
espesor m  0.00544 Ep ep Up
didmetro interior m 0.10342 2750000 0.00544 0.38
Presion maxima mca 140.00
Diametro nominal in 3 RDE 21 p E D
peso aprox. kg/m 1.76 998.29 2.06E+04 0.08042
Diametro exterior m  0.0889
espesor m  0.00424 Ep ep Up
diametro interior m  0.08042 2750000 0.00424 0.38
Presién maxima mca 140.00
Diametro nominal in 2.5RDE 21 p E D
peso aprox. kg/m 1.18 998.29 2.06E+04 0.06607
Diametro exterior m  0.07303
espesor m  0.00348 Ep ep Up
diametro interior m 0.06607 2750000 0.00348 0.38
Presidon méaxima mca 140.00

Teniendo en cuenta ias ecuaciones anteriores, y las abscisas en las cuales se
ubicaran las valvulas de corte, al igual que el material y tipo de tuberia del
disefio, se presenta a continuacion en la Tabla 6 los resultados del célculo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el disefio hidraulico de las lineas de distribuciéon de acueducto se
contemplaron y ajustaron los diametros internos comerciales que
garantizan el correcto funcionamiento de la red basados en los diametros
nominales propuestos en la consultoria inicial

Con el ajuste del disefio hidraulico que cumplen los requerimientos de
presiones maximas y minimas estipuladas en la resolucién 0330 de junio
de 2017.

De acuerdo con los ajustes y complementos realizados en el disefio
hidraulico, se vio la necesidad de incluir 14 valvulas reguladoras de
presion y 1 valvula reguladora y limitadora de caudal en las lineas de
distribucion adicionales a las contempladas iniciaimente en los disefios.
De igual manera, se revisaron y verificaron los diametros de dichas
valvulas para minimizar los efectos de cavitacion que puedan ocurrir sobre
las mismas de acuerdo con sus caudales maximas y minimos.

Con el ajuste realizado se minimizan los problemas por efecto de
presiones estaticas y dinamicas que se puedan prever al momento de
minima o demanda tanto en la red proyectada o por sobre presiones
aguas arriba de la conexion con la red existente.

En el presente ajuste, se revisaron y replantearon las cajas de valvulas
de purga, ventosas y VRP garantizando que existan las condiciones fisicas
en campo para su localizacion y descole.

Se debera verificar en obra las posibles interferencias con otras redes de
servicios publicos, en cuyo caso las distancias minimas debera ser de 1.0
m en direccion horizontal y 0.3 m en direccidn vertical, medidos entre las
superficies externas de los dos conductos. En el caso de que por
imposibilidad en espacio u obstaculos sea imposible garantizar las
distancias indicadas, se debera aislar la tuberia con una proteccién a todo
lo largo de la zona de interferencia.
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9. GLOSARIO

Accesorios

Agua potable

Altura de presién
Anclaje
Asentamiento
Bifurcacion

Calidad de agua

Campana Y

espigo:

Capacidad
hidraulica:

Capacidad
portante

Caudal

Caudal de disefio

Elementos componentes de un sistema de tuberias,
diferentes de las tuberias en si, tales como uniones, codos,
tees, etc.

Es aquélla que, por cumplir las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiolégicas, en las condiciones sefialadas
en el decreto 1575 de 2007 y demas normas que la
reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en
bebida directa, en la preparaciéon de alimentos o en la
higiene personal.

Presién manomeétrica en un punto, expresada en metros
de columna de agua. Es obtenida como la razén entre la
magnitud de la presién y el peso especifico del agua.
Apoyo que soporta los empujes ocasionados por el cambio
de direccidén en una tuberia sometida a presion interna.
Hundimiento o descenso del nivel de una estructura
debido a la consolidacion y deformacion del suelo o roca
de cimentacion.

Punto de una red de tuberias en serie a partir del cual se
divide en dos ramas mas o menos similares.

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas encontradas en el agua, con el
contenido de las normas que regulan la materia.

Sistema de unidén entre tuberias en el cual no se requiere
de accesorios porque una tuberia entra dentro de la otra.
Caudal maximo que puede manejar un componente o una
estructura hidraulica conservando sus condiciones
normales de operacion.

Capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas
sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
maxima presién media de contacto entre la cimentacion y
el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante
del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.
Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en
la unidad de tiempo.

Caudal estimado con el cual se disefian los equipos,
dispositivos y estructuras de un sistema determinado.
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Caudal maximo
diario

Caudal maximo
horario

Caudal medio
diario

Cloro residual

Coeficiente de
friccion
Coeficiente de

pérdida menor

Coeficiente de

rugosidad:

Conexidn
clandestina

Consumidor
especial

Cota de batea
Cota de clave

CRA

Demanda unitaria
per Caudal demandado por habitante.

o demanda
capita

Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado
en un periodo de un afio, sin tener en cuenta las demandas
contra incendio que se hayan presentado.

Consumo maximo durante una hora, observado en un
periodo de un afo, sin tener en cuenta las demandas
contra incendio que se hayan presentado.

Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido
como el promedio de los consumos diarios en un periodo
de un afio.

Concentraciéon de cloro existente en cualquier punto del
sistema de abastecimiento de agua, después de un tiempo
de contacto determinado.

Coeficiente que representa el efecto de la friccion entre el
flujo y la pared del canal o ducto, que depende de la
rugosidad relativa de la tuberia o canal y el nimero de
Reynolds.

Medida de las pérdidas de energia que se producen por el
paso del flujo en un accesorio o estructura, y que es factor
de la altura piezométrica de velocidad.

Medida de la rugosidad de una superficie, que depende del
material y del estado de la superficie interna de una
tuberia.

Conexion ilegal al sistema de acueducto

Se considera consumidor especial aquel cuyo consumo
presenta las siguientes caracteristicas: Cuando en la red
abierta el consumo sea igual o0 mayor que el menor caudal
que ocurriria si el consumidor no existiera, en cualquiera
de los puntos ficticios de consumo de las tuberias
principales. Cuando en la red abierta el consumo sea igual
0 mayor que el menor caudal de sus derivaciones.

Nivel del punto mas bajo de la seccidn transversal interna
de una tuberia o colector.

Nivel del punto mas alto de la seccidn transversal externa
de una tuberia o colector.

Comision de Regulaciéon de Agua potable y Saneamiento
béasico
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/0%

Densidad
poblacional
DGAPSB

Diametro interno
real

Diametro
nominal:

Dotacion

ESP
Espaciamiento

Excavacion

Flujo a presion

Hidrante

Interferencia
Juntas
Lavado de

tuberias

Linea de
gradiente de
hidraulico

Linea
piezométrica

Numero de personas que habitan dentro de un area bruta
0 neta determinada.
Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Basico

Didmetro interno de una tuberia determinado con
elementos apropiados.

Es una denominacidon comercial con la cual se conoce
comunmente el diametro de una tuberia, a pesar de que
algunas veces su valor no coincida con el diametro real
interno.

Cantidad de agua asignada a una poblacién o a un
habitante para su consumo en una unidad de tiempo,
expresada en términos de litro por habitante por dia o
dimensiones equivalentes.

Empresa Prestadora de Servicios Publicos

Separacion en metros entre dos puntos.

Retiro permanente o temporal de una masa de material
térreo con el objeto de instalar un ducto, construir una
obra, modificar la topografia del terreno, explotar
materiales, etc.

Aquel transporte en el cual el agua ocupa todo el interior
del conducto, quedando sometida a una presion superior
a la atmosférica.

Elemento conectado a la red de distribucion que permite
la conexion de mangueras especiales utilizadas en la
extincién de incendios.

Perturbacién generada por el cruce de una red de
acueducto con algun tipo de obstaculo.

Unidades que se emplean para unir tubos entre si y con
los accesorios.

Accidn de lavar internamente las tuberias de un sistema
de acueducto con el fin de remover particulas depositadas
y biopeliculas.

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

Linea o elevacion obtenida de la suma de la altura
piezométrica de presion y la diferencia de altura
topografica respecto a un datum o nivel de referencia.

Financiera del Desarrollo

CONSORCIO

Findeter q Fiduciaria Bogota C’* RAPITEC-VIC



Neta

Findeter ‘ CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EXPANSION DEL
. SISTEMA DE ACUEDUCTO HACIA EL SECTOR RURAL
(& Financiers del Desacrolio q DEL MUNICIPIO DE CIRCASIA SECTOR HOJAS ANGHAS Y CONSORCIO
LA CRISTALINA
RAPITEC - VIC

Fiduciaria Bogota ((~

Conjunto de actividades que se llevan acabo en un equipo,

Mantenimiento instrumento o estructura, con el propdsito de que opere a
preventivo su maxima eficiencia de trabajo, evitando que se
produzcan paradas forzosas o imprevistas.
Formulacion idealizada que representa ia respuesta de un
sistema hidraulico a estimulos externos.
Rango en el cual se clasifica un proyecto el cual depende
del nimero de habitantes en la zona urbana del municipio,
su capacidad econdmica o el grado de exigencia técnica
que se requiera.
Nivel del agua subterrdanea en un acuifero libre o no
confinado (llamado también tabla de agua), corresponde
a la superficie de la zona saturada, la cual esta a presion
atmosférica.
Nodos de Punto en el cual se unen dos o mas tuberias y se presenta
consumo una conexion de un grupo de suscriptores.
» Relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas
Numero de .
n Froude gravitacionales, que r_epresenta el efecto de la gravedad
- sobre el estado de flujo.

Proceso de disefio y/o construccién para lograr la mejor

armonia y compatibilidad entre los componentes de un

Modelo hidraulico
Nivel de

complejidad del
sistema

Nivel freatico

Optimizacion sistema o incrementar su capacidad o la de sus
componentes, aprovechando al maximo todos los recursos
disponibies.

Comportamiento tipico del consumo de agua potable en

Patron de na red de distribucion que depende del lugar, dia y hora

cansume especifica de consumo.
Pendiente Inclinacion longitudinal de un canal o ducto.
Diferencia entre el volumen de agua que entra a un
Pérdidas sistema de acueducto y aquel que sale o es facturado,
dependiendo del sistema.
Aquellas debidas a volimenes consumidos no facturados,
Pérdidas volimenes no contabilizados por defectos en los
comerciales micromedidores, consumos a través de conexiones

clandestinas, etc.
Perdida de energia causada por accesorios o valvulas en
una conduccion de agua.

Pérdidas por Pérdida de energia causada por los esfuerzos cortantes del
friccion flujo en las paredes de un conducto.

Pérdidas menores

e
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Tiempo para el cual se disefia un sistema o los
componentes de éste, en el cual su(s) capacidad(es)
permite(n) atender la demanda proyectada para este
tiempo.
Poblacion que se espera atender por el proyecto,
considerando el indice de cubrimiento, crecimiento y
proyeccion de la demanda para el periodo de disefio.
Es la presion nominal a la cual la tuberia deberia trabajar
normalmente durante su vida util.
Presién que se presenta en un conducto con el paso de
agua a través de él.
Presion estadtica Presion en un conducto cuando no hay fiujo a través de él.
Presién interna maxima a la cual puede estar sometida
una tuberia, considerando un factor de seguridad, y que
es dada por el fabricante segun las normas técnicas
correspondientes.

Profundidad de Distancia vertical entre la superficie del terreno y la cota
™ instalacion clave de una tuberia o ducto.
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Periodo de diseno

Poblacion de
diseno
Presion de trabajo

Presion dinamica

Presion nominal:

AR Saneamiento Basico

Red de Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que

distribucién conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o
planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.
Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la

. captacion de agua, el tratamiento, el transporte

Sistemas de 2P 4 gua, o S P d

siciiedlicto almacenamiento y entrega al usuario final, de agua
potable con unos requerimientos minimos de calidad,
cantidad y presion.

SSPD Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
Depdsito de agua en un sistema de acueducto, cuya
funcion es suplir las necesidades de demanda en los

Tanque de 'P . g

’ momentos picos, permitiendo una recuperacion del
almacenamiento

volumen en las horas de bajo consumo, para poder
suministrar sin problemas en las maximas demandas.

Tuberia Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

Los materiales de tuberias que clasifican como flexibles
son aquellos que derivan su capacidad de carga ante las
cargas del terreno a partir de la interaccion de la tuberia
flexible y del suelo circundante el cual trabaja por la
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deflexién de la tuberia hasta el punto de equilibrio bajo
carga.

Accesorio cuya funcidn es conectar tuberias y accesorios
Unidn entre si, como parte de una red de distribucién de agua
potable.
Accesorio cuyo objetivo es regular y controlar el caudal y
Valvula la presion de agua en una red de conduccién y/o
distribucidon de agua potable.
Valvulas de Valvulas utilizadas para la limpieza y descarga de la red,
descarga o purga tanto en la distribucién secundaria como en la primaria.
Valvulas utilizadas para admisién y expulsion de aire en
los procesos de vaciado y llenado de tuberias.
Tiempo estimado para la duraciéon de un equipo o
componente de un sistema sin que sea necesaria la
Vida util sustitucion del mismo; en este tiempo solo se requieren
labores de mantenimiento para su adecuado
funcionamiento.

Valvulas ventosas
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Profesional Social:
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Informe social Fase 2
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Presentacion

El acompafiamiento social a las Obras Civiles se hace necesario, para evitar
cualquier atropello ante su cultura y para proporcionar una informacién clara a
la hora de intervenir en sus predios, evidencidndose una mejor comunicacion
asertiva, donde la comunidad puede apropiarse de sus obras civiles
cumpliendo un papel de veedores en cuanto al trabajo que se realiza, donde el
aporte que se hace con la sensibilizacién y la discusién que se forma alrededor
de tematicas ambientales, ademas de ser una responsabilidad de todos y cada
uno de los seres humanos, es un paso importante que beneficia la apropiacién
de principios y valores que influyen en el cambio de comportamientos y
actitudes relacionados con el medio ambiente para la conservacion del planeta
tierra, mejorando su calidad de vida.

Se reconoce que la participacion de las comunidades es uno de los mayores
valores que pueda tener cualquier desarrollo de determinados proyectos, en el
caso de la egjecucion de las obras civiles [a comunidad esta directamente
afectada por los problemas, pero puede tomar también parte activa de las
soluciones, por tal motivo, los habitantes y sus familias han jugado un papel
protagbénico en el desarrollo de las obras. Es por esto que se crean las
Veedurias Ciudadanas para ejercer el derecho a la participacion individual y
colectivamente para vigilar y controlar la gestion del estado buscando proteger
el interés publico y su bienestar social.

Lo anterior precede la intervencién social que se hace necesaria en todas las
etapas del proyecto y que se cumple en el marco de la responsabilidad social y
el compromiso con las comunidades donde se ejecuta la obra

Objetivo general

Involucrar a la comunidad con informacion que aporte a la construccion de los
disefios que garantizan la ejecutabilidad del proyecto cuyo objeto es la
construccion de la linea de expansién del sistema de acueducto hacia el sector
rural del municipio de circasia sector hojas anchas y la cristalina y la
socializacion de los disefios finalmente aprobados.



Objetivos especificos

- Comunicar a la comunidad los avances de la fase ||

- Atender a la informacion y los antecedentes sobre el acueducto del
comité de cafeteros ya existente, las condiciones actuales del sector, las
necesidades que manifiesta la comunidad y todo aquello que sirva como
informacion en la construccion de la fase Il

Estrategias de comunicacién:

Personalizadas:

- Se realizan visitas por el sector de la zona de impacto directo y se
establecen conversaciones mediante preguntas abiertas que arrojan
informacién importante.

Reuniones;

Se tienen programadas reuniones de socializacién para comunicarle a la
comunidad los resultados de la stapa Il, estas se realizaran tan pronto el
ministerio la apruebe, de este modo se garantizara que la informacién que
se da sea la que finalmente se ejecutara y no generar falsas expectativas o
desinformar antes de dicha aprobacion

Fecha sector Hora Asistentes
Por definir Hojas anchas Por definir
Por definir La Cristalina Por definir
Por definir La cabaia Por definir

Metodologia

Las reuniones las lidera el contratista (RAPITEC-VIC) por la profesional social
Adriana Maria Chavarriaga, se contara con el acompafiamiento del equipo
técnico del consorcio y se espera citar a la profesional social de |a interventoria,
la presentacién se realizara mediante carteleras, dado que las casetas
comunales no cuentan con las adecuaciones pertinentes para la presentacion
en video beam, de socializaran los resultados del proyecto. Y se abrira el
espacio para resolver inquietudes y preguntas.




Participacidn comunitaria

La participacion comunitaria fue muy buena, las personas siempre estan
dispuestas a dar informacién, en muchos casos los habitantes se acercaban al
equipo de trabajo para contar sobre la situacién actual y algunos antecedentes

Hallazgos

- La comunidad manifiesta temor por los cobros

- Sienten temor porque la capacidad hidraulica no cubra todo el sector

- Informan sobre las rutas del acueducto actuales

- Informan sobre otras redes problemas con las vias, accesos y posibles
permisos de servidumbre

Novedades

Se realizaron conversaciones con el alcalde municipal, secretaria de
infraestructura, empresa de acueducto del Quindio EPQ, Personeria, y
secretaria de aguas del departamento como autoridades involucradas.

Conclusion

La comunidad se encuentra en su gran mayoria complacida con el proyecto, no
hay oposicion frente a la construccion del acueducto, se socializaron con la
comunidad todas las caracteristicas del proyecto, cronogramas de obra y todo
lo concerniente, las principales dudas son frente a los costos, pero se evidencia
complacencia general por el inicio de las actividades de obra
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