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PRESENTACION

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT a través del Viceministerio de
Agua y Saneamiento - VAS elabor6 la presente Guia RAS, encaminada a facilitar la formulacién y el
disefio de proyectos de acueducto en el rea rural de Colombia. Este documento adopta los criterios
y procedimientos propios de la ingenieria contenidos en los Manuales RAS de Practicas de Buena

Ingenieria denominados Titulos B y C para el disefio, construccién, operacién y mantenimiento de

sistemas de acueducto y potabilizacion.

Ademas serd una herramienta de apoyo y de buenas practicas de ingenieria para consultores, uni-
versidades y gremios que atiendan proyectos de acueducto localizados en el é4rea rural del pais. A
excépci(')n de aquellos requisitos técnicos de obligatorio cumplimiento que en su texto estan referidos
a la Resolucién 1096 de 2000 por la cual el MAVDT adopté el Reglamento Técnico para el sector
de Agua y Saneamiento — RAS, el contenido de la Guia no debe tomarse como disposicion manda-
toria o recomendacion definitiva, teniendo en cuenta la importancia del criterio del disefiador frente
al problema especifico que se le presente y las condiciones culturales, sociales y economicas de la
poblacién a la cual pretende beneficiar.

La Guia tiene como finalidad orientar, dirigir y encaminar a los ingenieros vinculados a la formula-
cioén y al disefio de proyectos de acueducto, a las autoridades municipales y departamentales y a las
entidades prestadoras de este servicio, en cada una de las etapas y procedimientos a seguir para lograr
finalmente el suministro de agua apta para consumo humano en las areas rurales de poblacion disper-
sa 0 nucleada, de una manera ordenada, eficiente, econémica y técnicamente correcta. Ademas esta
ilustrada y escrita en un lenguaje que permite un facil entendimiento de todos los usuarios.

JUAN LOZANO RAMIREZ
Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
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La presente Guia tiene por objeto seflalar los procedimientos y requisitos técnicos recomendados para
la formulacién y disefio de sistemas de acueducto para suministrar agua apta para consumo humano
a la poblacién ubicada en la zona rural y suburbana colombiana, de acuerdo con la clasificacién de
Suelo Rural y Suelo Suburbano, definidos en el Plan de Ordenamiento Territorial de cada municipio
segin los articulos 33 y 34 de la Ley 388 de 1997 6 Ley de Ordenamiento Territorial’.

Ademas encamina y facilita la formulacion y el disefio de proyectos para el suministro de agua potable
de aquellos asentamientos veredales de configuracion urbana en donde la poblacién estd concentrada
en caserios o conjuntos de por lo menos 20 viviendas, separadas por paredes, muros, cercas o huertas
y que estan ubicados en suelo de Uso Rural de acuerdo con la definicion citada en el parrafo anterior.
Igualmente a zonas rurales no densificadas en donde la poblacion est asentada en fincas y viviendas

dispersas separadas entre otros por 4reas cultivadas, prados, bosques, potreros, carreteras o caminos.

Se excluyen del ambito de la Guia, los disefios de sistemas de acueducto en suelos clasificados como
de Expansion Urbana y de Proteccion, de acuerdo con las definiciones de los artlculos 32y35dela
Ley 388 de 19972

El documento se encuentra organizado en cinco capitulos de los cuales el primero corresponde a los
estudios previos necesarios para la formulacion y el disefio de acueductos rurales; el segundo presenta
los parametros conceptuales que debe tener en cuenta el disefiador; en el tercer capitulo se detalla el

1 “Articulo 33. Suelo rural. Constituyen esta categorfa los terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad,

o} por su destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades anlo-
gas.”
“Articulo 34. Suelo suburbano. Constituyen esta categoria las areas ubicadas dentro del suelo rural, en las que se mezclan
los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad, diferentes a las clasificadas como areas de expansién urbana,
que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, de intensidad y de densidad, garantizando el autoabasteci-
miento en servicios piblicos domiciliarios, de conformidad con lo establecido en la Ley 99 de 1993 y en la Ley 142 de
1994, Podran formar parte de esta categorfa los suelos correspondientes a los corredores urbanos interregionales.”

2 “Articulo 32. Suelo de expansi6n urbana. Constituido por la porcién del territorio municipal destinada a la expansion

urbana, que se habilitara para el uso urbano durante la vigencia del plan de ordenamiento, segan lo determinen los Pro-
gramas de Ejecucion.”
“Artfculo 35. Suelo de proteccion. Constituido por las zonas y areas de terrenos localizados dentro de cualquiera de las
anteriores clases, que por sus caracteristicas geograficas, paisajisticas o ambientales, o por formar parte de las zonas de
utilidad ptblica para la ubicacién de infraestructuras para la provision de servicios pablicos domiciliarios o de las areas
de amenazas y riesgo no mitigable para la localizacién de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de
urbanizarse.”
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disefio de los diferentes componentes de un sistema de acueducto rural con sus elementos comple-

mentarios; en el cuarto se relacionan los tramites ante las autoridades ambientales y por tltimo, en

el capitulo quinto se presenta un ejémplo de aplicacién del procedimiento descrito correspondiente
a un sistema que cumple con las condiciones de la definicién de un acueducto rural. Dicho ejemplo
corresponde al disefio de un acueducto por gravedad para lo cual se torné la mejor informacién, y
el ejemplo se adapta a la Guia y a sus pardmetros, los cuales no deben considerarse como criterios
definitivos en todos los casos.
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CAPITULO 1

ESTUDIOS PREVIOS

La formulacién y el disefio de acueductos rurales comienza con la identificacién y concepcion del
proyecto y requiere de suficiente informacion basica y estudios previos como soporte fundamental del
proceso. Los estudios previos minimos que se deben efectuar se detallan en el presente cap1tu10 De-
pendlendo de las caracteristicas del sistema a disefiar, de la zona, condiciones sociales y econémicas
de la poblacién, fuentes y demas aspectos relevantes, dichos estudios podrén ser complementados y
profundizados de acuerdo con las necesidades del proyecto.

1.1 IIDENTIF-ICACION, JUSTIFICACION Y PRIORIZACION DEL PROYECTO

Consiste en la identificacioén de la necesidad de abastecer con agua para consumo humano a una co-
munidad concentrada o dispersa, que posee unas caracteristicas especificas que las clasifican dentro
del contexto rural o suburbano.

La necesidad descrita estd asociada a uno de los siguientes problemas:

e Carencia del servicio de acueducto por inexistencia del sistema.

 Dificultades en la prestacion del servicio en cuanto a la cantidad, continuidad y calidad del
agua.

» Inadecuado estado fisico y de funcionamiento de los componentes del sistema existente que
demandan su ampliacioén u optimizacion. '

Todo sistema de agua potable y saneamiento bésico tiene como justificacién la solucion de un pro-
blema de salud publica, del medio ambiente o de bienestar social, ya sea mediante la ejecucion del
sistema propuesto, la ampliacién de cobertura de un servicio o el mejoramiento desu calidad y efi-
ciencia. '

13
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La identificacién, justificacién y priorizacion de todo proyecto debera ser efectuada y demostrada

de acuerdo con lo estipulado en el articulado de los Capitulos IV Identificacién y Justificacion de
~ los Proyectos y V Priorizacién de Proyectos de la Resolucién 1096 de 2000, por la cual el MAVDT
adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua y Saneamiento — RAS.

1.2 DEFINICION DE LOS ALCANCES DEL PROYECTO

Se debe determinar el area a servir, el tipo de recurso que se espera ofrecer al usuario final y las cotas
altimétricas de servicio del proyecto de acueducto. Asi mismo, se deben identificar los recursos finan-

“cieros que la entidad contratante (Nacion, Departamento, Municipio o Comunidad o ente prestador
entre otros) tiene disponible para invertir inmediatamente en la ejecucién del proyecto.

Se tendré en cuenta en este item la calidad del agua de la fuente de la cual se abastecer el sistema de
acueducto y de acuerdo con el presupuesto con que se cuenta, se estableceran las etapas en las cuales
se realizara el proyecto hasta su terminacién.

1.3 MARCO LEGAL

Los procesos de formulacién y diseﬁo del proyecto se ceflirdn a lo establecido en espéciél en los
articulos 2, 3,4, 5, 6, 7, 52, 204, 205, 206, 207, 208, 209 y el paso 4 — Acciones Legales, del articulo
10 de 1a Resolucién 1096 de 2000.

1.4 ASPECTOS INSTITUCIONALES

La Ley 142 de 1994 establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y es el marco dentro
del cual se deben constituir y/o ajustar las personas prestadoras del servicio de acueducto.

Cuando el proyecto no sea desarrollado por un ente prestador ya consolidado, una vez adelantados los
estudios y disefios se debe determinar qué entidad serd la encargada de la ejecucion de las respectivas
~ obras, asi como de la posterior administracién y operacién del sistema de acueducto rural, de manera
que se garantice la sostenibilidad de las inversiones y se mantenga la integridad de los proyectos.

A continuacion se extractan algunos apaftes de la Ley 142 de 1994, que son de importancia para la
gestion de la entidad prestadora del servicio de acueducto:

14
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DE LAS PERSONAS PRESTADORAS DE SERVICIOS PUBLICOS .
“Articulo 15. Personas que prestan servicios pablicos. Pueden prestar los servicios pablicos:
15.1. Las empresas de servicios pablicos.

15.2. Las personas naturales o jurfdicas que produzcan para ellas mismas, o como consecuencia
o complemento de su actividad principal, los bienes y servicios propios del objeto de las empresas
de servicios publicos.

15.3. Los municipios cuando asuman en forma directa, a través de su administracioén central, la
prestacion de los servicios pablicos, conforme a lo dispuesto en esta Ley.

15.4. Las organizaciones autorizadas conforme a esta Ley para prestar servicios piblicos en mu-
nicipios menores en zonas rurales y en areas o zonas urbanas especificas.

15.5. Las entidades autorizadas para prestar servicios pblicos durante los periodos de transicion
previstos en esta Ley. '

15.6. Las entidades descentralizadas de cualquier orden territorial o nacional que al momento de

~expedirse esta Ley estén prestando cualquiera de los servicios pUblicos y se ajusten a lo estableci--

do en el paragrafo del Articulo 17.”

“Articulo 16. Aplicacion de la ley a los productores de servicios marginales, independiente o
para uso particular. Los productores de servicios marginales o para uso particular se someteran a
los articulos 25 y 26 de esta Ley. Y estaran sujetos también a las demas normas pertinentes de esta
Ley, todos los actos o contratos que celebren para suministrar los bienes o servicios cuya presta-
ci6n sea parte del objeto de las empresas de servicios piblicos, a otras personas en forma masiva,
o a cambio de cualquier clase de remuneracion, o gratuitamente a quienes tengan vinculacién
econdmica con ellas segiin la Ley, o en cualquier manera que pueda reducir las condiciones de
competencia. Las personas juridicas a las que se refiere este articulo, no estaran obligadas a orga-
nizarse como empresas de servicios pablicos, salvo por orden de una comisién de regulacion. En
todo caso se sobreentiende que los productores de servicios marginales independientes o para uso
particular de energia eléctrica estan sujetos a lo dispuesto en el articulo 45 de la ley 99 de 1993.

Paragrafo. Cuando haya servicios pablicos disponibles de acueducto y saneamiento basico sera
obligatorio vincularse como usuario y cumplir con los deberes respectivos, o acreditar que se
dispone de alternativas que no perjudiquen a la comunidad. La Superintendencia de Servicios
Pablicos seré la entidad competente para determinar si la alternativa propuesta no causa perjuicios
a la comunidad. '

Las autoridades de policfa, de oficio o por solicitud de cualquier persona procederan a sellar los
inmuebles residenciales o abiertos al pablico, que estando ubicados en zonas en las que se pue-
den recibir los servicios de acueducto y saneamiento basico no se hayan hecho usuarios de ellos
y conserven tal caracter.” '
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REGIMEN JURIDICO DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS

“Articulo 17. Naturaleza. Las empresas de servicios pablicos son sociedades por acciones cuyo
objeto es la prestacion de los servicios publicos de que trata esta Ley.

Paragrafo 1. Las entidades descentralizadas de cualquier orden territorial o nacional, cuyos pro-

pietarios no deseen que su capital esté representado en acciones, deberan adoptar la forma de

empresa industrial y comercial del estado. y
Mientras la ley a la que se refiere el articulo 352 de la Constitucién Politica no disponga otra cosa,
sus presupuestos seran aprobados por las correspondientes juntas directivas. En todo caso, el régi-
men aplicable a las entidades descentralizadas de cualquier nivel territorial que presten servicios
publicos, en todo lo que no disponga directamente la Constitucion, sera el previsto en esta Ley. La

. Superintendencia de Servicios PUblicos podré exigir modificaciones en los estatutos de las entida-
des descentralizadas que presten servicios ptblicos y no hayan sido aprobados por el Congreso, si
no se ajustan a lo dispuesto en esta Ley.

Paragrafo 2. Las empresas oficiales de servicios pablicos deberan, al finalizar el ejercicio fiscal,
constituir reservas para rehabilitacion, expansion y reposicion de los sistemas.”

“Articulo 18. Objeto. La Empresa de servicios publicos tiene como objeto la prestacién de uno o
mas de los servicios pablicos a los que se aplica esta Ley, o realizar una o varias de las actividades
complementarias, o una y otra cosa.

Las comisiones de regulacion podréan obligar a una empresa de servicios ptblicos a tener un objeto
exclusivo cuando establezcan que la multiplicidad del objeto limita la competencia y no produce

economias de escala o de aglomeracion en beneficio del usuario. En todo caso, las empresas de-

servicios pablicos que tengan objeto social multiple deberan llevar contabilidad separada para
cada uno de los servicios que presten; y el costo y la modalidad de las operaciones entre cada
servicio deben registrarse de manera explicita.

Las empresas de servicios piblicos podran participar como socias en otras empresas de servicios
publicos; o en las que tengan como objeto principal la prestacion de un servicio o la provision de
un bien indispensable para cumplir su objeto, si no hay ya una amplia oferta de este bien o servicio
en el mercado. Podran también asociarse, en desarrollo de su objeto, con personas nacionales o
extranjeras, o formar consorcios con ellas.

Paragrafo. Independientemente de su objeto social, todas las personas juridicas estan facultadas
para hacer inversiones en empresas de servicios piblicos. En el objeto de las comunidades orga-
nizadas siempre se entendera incluida la facultad de promover y constituir empresas de servicios
publicos, en las condiciones de esta Ley y de la ley que las regule. En los concursos publicos a
los que se refiere esta Ley se preferira a las empresas en que tales comunidades tengan mayorfa, si
estas empresas se encuentran en igualdad de condiciones con los demas participantes.”

“Articulo 19. Régimen Juridico de las empresas de servicios plblicos. Las empresas de servicios
plblicos se someteran al siguiente régimen juridico:

16

L AN L U1 L L U

mmemommm

parmAorERERAMOOMN T MM



I8 1R

Gufa metodologica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

12 & 1B W\ B 1\ B R Em | W wow W W W e s u s e

19.1. El nombre de la empresa debera ser seguido por las palabras empresa de servicios publi-
cos” o de las letras “E.S.P.”.

19.2. La duracién podréa ser indefinida.
19.3. Los aportes de capital podran pertenecer a inversionistas nacionales o extranjeros. -

19.4. Los aumentos del capital autorizado podran disponerse por decisién de la Junta Directiva,
cuando se trate de hacer nuevas inversiones en la infraestructura de los servicios pablicos de su
objeto, y hasta por el valor que aquellas tengan. La.empresa podr4 ofrecer, sin sujecion a las reglas
de oferta pablica de valores ni a las previstas en'los articulos 851, 853, 855, 856 y 858 del Cédigo
de Comercio, las nuevas acciones a los usuarios que vayan a ser beneficiarios de las inversiones,
quienes en caso de que las adquieran, las pagaran en Ios plazos que la empresa establezca. simul-
taneamente con las facturas del servicio.

19.5. Al constituir la empresa, los socios acordaran libremente la parte del capital autorlzado que
se suscribe.

19.6. Seran libres la determinacion de la parte del valor de las acciones que deba pagarse en el
momento de la suscripcién, y la del plazo para el pago de la parte que salga a deberse. Pero la
empresa informard, siempre, en sus estados financieros, qué parte de su capital ha sido pagado y
cual no.

19.7. El avalio de los aportes en especie que reciban las empresas no requiere aprobacion de au-
toridad administrativa alguna; podra hacerse por la asamblea preliminar de accionistas fundadores,
con el voto de las dos terceras partes de los socios, o por la Junta Directiva, segin dispongan los
estatutos. En todo caso los avaltios estaran sujetos a control posterior de la autoridad competente.

19.8. Las empresas podran funcionar aunque no se haya hecho el registro prescrito en el articulo
756 del Codigo Civil para los actos relacionados con la propiedad inmueble, relacionados con su
constitucion. Es deber de los aportantes y de los administradores emplear la mayor diligencia para
conseguir que se hagan tales registros, y mientras ello no ocurra, no se tendran por pagados los
aportes respectivos. Quienes se aprovechen de la ausencia de registro para realizar acto alguno de
disposicion o gravamen respecto de los bienes o derechos que sobre tales bienes tenga la empresa,
en perjuicio de ella, cometen delito de estafa, y el acto respectivo sera absolutamente nulo.

19.9. En las asambleas los socios podran emitir tantos votos como correspondan a sus acciones;
pero todas las decisiones requieren el voto favorable de un nimero plural de socios.

19.10. La emisién y colocaciéon de acciones no requiere autorizacioén previa de ninguna autori-
dad; pero si se va a hacer oferta pablica de ellas a personas distintas de los usuarios que hayan de
beneficiarse con inversiones en infraestructura se requiere inscripcion en el Registro Nacional de
Valores. :

19.11. Las actas de las asambleas deberan conservarse; y se debera enviar copia de ellas y de los
balances y estados de pérdidas y ganancias a la Superintendencia de Servicios Publicos Domicilia-
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rios. La Superintendencia tendra en relacién con los balance s y el estado de pérdidas y'ganancias
las facultades de que trata el articulo 448. del Codigo de Comercio. También sera necesario remitir
dichos documentos a la entidad publica que tenga la competencia por la prestacion del servicio o
a la comisién de regulacién cuando alguna de ellas o un socio lo soliciten:

19. 12 La empresa no se disolveré sino por las causales previstas en los numerales 1y 2 del ar-
ticulo 457 del Cédigo de Comercio, o en el evento de que todas las acciones suscritas lleguen a
pertenecer a un accionista.

19.13. Si se verifica una de las causales de disolucién, los administradores estan obligados a
realizar aquellos actos y contratos que sean indispensables para no interrumpir la prestacién de
los servicios a cargo de la empresa, pero.daran aviso inmediato a la autoridad competente para
la prestacion del servicio y a la Superintendencia de servicios pablicos, y convocaran inmediata-
mente a la asamblea general para informar de modo completo y documentado dicha situacién.
De ninguna manera se ocultara a los terceros con quienes negocie la sociedad la situacion en que
esta se encuentra; el ocultamiento hara solidariamente responsables a los administradores por las
obligaciones que contraigan y los perJu1c105 que ocasionen.

19.15. En lo demas, las empresas-de servicios publicos se regiran por las reglas del Cédigo de
Comercio sobre sociedades anénimas.

19.16. La composicion de las juntas directivas de las empresas que presten servicios pablicos do-
miciliarios se regira Gnicamente por la ley y sus estatutos en los cuales se estableceré que en ellas
exista representacion directamente proporcional a la propiedad accionaria.

19.17. En el caso de empresas mixtas, cuando el aporte estatal consista en el usufructo de los
bienes vinculados a la prestacion del servicio pablico, su suscripcion, -avalGo y pago, se regiran
integramente por el derecho privado, aporte que de acuerdo con lo dispuesto en el Codigo de
Comercio, incluira la regulacion de las obligaciones del usufructuario, en especial en lo que se
refiere a las expensas ordinarias de conservacién y a las causales de la restituciéon de los bienes
aportados.”

“Articulo 20. Régimen de las empresas de servicios pablicos en municipios menores y zonas

- rurales. Las empresas de servicios pablicos que operen exclusivamente en uno de los municipios

clasificados como menores segtn la ley, y de acuerdo con reglamentacién previa de la comision
reguladora pertinente, podran apartarse de lo previsto en el articulo precedente en los siguientes
aspectos:

20.1. Podran constituirse por medio de documento privado, que debe cumplir con las estipulacio-
nes del articulo 110 del Cédigo de Comercio, en lo pertinente, y funcionar con dos 6 mas socios.

20.2. Los titulos representativos de capital que expidan podran ser objeto de endoso en adminis-

tracién para celebrar respecto a ellos el contrato de depésito de valores, prescindiendo de si estan

0 no inscritos en el Registro Nacional de Valores.

18

|

ALY

f

L\

v

-

| Y



|8 _&) 8 5) LA s s i

|8 8] ) a3

8 4]

1= 1]

1=V

Guia metodolégica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

Es deber de Ios alcaldes, personeros e inspectores de policfa custodiar, temporalmente, por peti-
cién de los tenedores, los titulos a los que se refiere el inciso anterior, y. atender las instrucciones
de los tenedores, para facilitar su dep051to en una sociedad administradora de depésitos centrales
de valores.

Los mismos funcionarios tomarén las medidas que les permitan verificar la legitimidad, integridad

y autenticidad de los valores que.se les encomienden, y expediran el correspondiente recibo de

constancia, con copia para los tenedores y su archivo. El Gobierno reglamentara la materia.”

“Articulo 21. Administracién coman. La comision de regulacién respectiva podra autorizar a
una empresa de servicios pablicos a tener administradores comunes con otra que opere en un
territorio diferente, en la medida en Ia que ello haga mas eficiente las operaciones y no reduzca
la competencia.”

“Articulo 22. Régimen de funcionamiento. Las empresas de servicios pablicos debidamente
constituidas y organizadas no requieren permiso para desarrollar su objeto social, pero para po-
der operar deberan obtener de las autoridades competentes, segln sea el caso, las concesiones,
permisos y licencias de que tratan los articulos 25 y 26 de esta Ley, segtn la naturaleza de sus
actividades.”

“Articulo 23. Ambito territorial de operacion. Las empresas de servicios ptblicos pueden operar
en igualdad de condiciones en cualquier parte del pais, con sujecion a las reglas que rijan en el
territorio del correspondiente departamento o municipio.

Igualmente, conforme a lo dispuesto por-las normas cambiarias o fiscales, las empresas podran
desarrollar su objeto en el exterior sin necesidad de permiso adicional de las autoridades colom-
bianas.

La obtencion en el exterior de agua, gas combustible, energia o acceso a redes, para beneficio
de usuarios en Colombia, no estara sujeta a restricciones ni a contribucién alguna arancelaria o
de otra naturaleza, ni a permisos administrativos distintos de los que se apliquen a actividades
internas de la misma clase, pero si a las normas cambiarias y fiscales comunes. Las comisiones de
regulacion, sin embargo, podran prohibir que se facilite a usuarios en el exterior el agua, el gas
combustible, la energfa, o el acceso a redes, cuando haya usuarios en Colombia a quienes exista
la posibilidad ffsica y financiera de atender, pero cuya demanda no hubiese sido satisfecha a las
tarifas que resulten de las férmulas aprobadas por las comisiones.”

“Articulo 25. Concesiones, y permisos ambientales y sanitarios. Quienes presten servicios pU-
blicos requieren contratos de concesién, con las autoridades competentes segn la ley, para usar
las aguas; para usar el espectro electromagnético en la prestacion de servicios pablicos requeriran
licencia o contrato de concesion.

Deberan ademas, obtener los permisos ambientales y sanitarios que la indole misma de sus activi-
dades haga necesarios, de acuerdo con las normas comunes. '
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Asimismo, es obligacion de quienes presten servicios pablicos, invertir en el mantenimiento y re-
cuperacion del bien pablico explotado, a través de contratos de concesién.

Si se trata de la prestacion de los servicios de agua potable o saneamiento bésico, de conformidad
con la distribucién de competencias dispuesta por la ley, las autoridades competentes verificaran

la idoneidad técnica y solvencia financiera del solicitante para efectos de Ios procedlmlentos co-

rrespondlentes

”Artl’culo 26. Permisos municipales. En cada municipio, quienes prestan servicios ptblicos esta-
ran sujetos a las normas generales sobre la planeacién urbana, la circulacién y el transito, el uso
del espacio pablico, y la seguridad y tranquilidad ciudadanas; y las autoridades pueden exigirles
garantfas adecuadas a los riesgos que creen.

Los municipios deben permitir la instalacion permanente de redes destinadas a las actividades de
empresas de servicios pablicos, o a la provisiéon de los mismos bienes y servicios que estas propor-
cionan, en la parte subterranea de las vias, puentes, ejidos, andenes y otros bienes de uso pablico.
Las empresas seran, en todo caso, responsables por todos Ios dafios y perjuicios que causen por la
deficiente construccion u operacnon de sus redes. -

Las autoridades municipales en ningn caso podran negar o condicionar a las empresas de ser-
vicios pablicos las licencias o permisos para cuya expedicion fueren competentes conforme a
la ley, por razones que hayan debido ser consideradas.por otras autoridades competentes para
-el otorgamiento de permisos, licencias o concesiones, ni para favorecer monopolios o limitar la
competencia.”

W

1.5 AUTORIZACIONES AMBIENTALES

Las autorizaciones ambientales estaran a cargo de las autoridades ambientales competentes que son: el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las Corporaciones Auténomas Regionales
y las de Desarrollo Sostenible, los municipios, distritos y dreas metropolitanas cuya poblacion urbana
sea superior a un milléon de habitantes dentro de su perimetro urbano, las autoridades ambientales
creadas mediante la Ley 768 de 2002, y las entidades territoriales delegatarias de las Corporaciones
Auténomas Regionales, salvo cuando se trate de la realizacién de proyectos, obras o actividades eje-
cutadas por la misma entidad territorial, quienes seran las encargadas de otorgar los permisos necesa-
rios para el uso, aprovechamiento y disposicion del recurso hidrico: concesién de aguas superficiales
o subterraneas, permiso de ocupacion de cauces, permiso de vertimientos y licencia ambiental® entre

otros, dependiendo del proyecto.

Cuando el proyecto requiera la construccion de presas o embalses segin art. 9.2 y art. 8.3 Decreto 1220 de 2005.
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1.6 GESTION DE LOS RECURSOS

Las entidades encargadas de la ejecucion del proyecto deberan garantizar la totalidad de los recursos
para el disefio y la construccion de los sistemas de acueducto rurales, para asegurar la cobertura del
mayor nimero de usuarios que técnicamente se puedan servir del acueducto.

1.7 ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA DE PROYECTO

Para el disefio adecuado de los sistemas de¢ acueducto rurales es necesario conocer los aspectos ge-
nerales de la zona a abastecer: el perlmetro de servicio (cota de servicio), las demandas de agua
presentes y futuras y la topografia detallada del sector La informacién detallada se puede obtener
en dependencias tales como la oficina de Planeacion Municipal, la de Obras Publicas, Empresas de
Servicios Publicos, el Instituto Geograﬁco Agustin Codazzi — IGAC para la cartografia de la zona, el
Departamento Administrativo Nacmnal de Estadisticas - DANE y la Unidad Municipal de Asistencia

rTecnlca UMATA.

La minima informacién que es necesario conocer para el disefio de acueductos rurales es la
siguiente: '

*  Entidad prestadora del servicio. _

* Entidades territoriales competentes donde se localiza el proyecto.

*  Entidades de planeacion. ' '

*  Entidad reguladora.

*  Usos y demanda de agua (Necesidades de la poblacion).

*  Estudios de estimacion de la poblacidn.

*  Fuentes de agua (Oferta hidrica disponible, en cantidad y cahdad)

*  Condiciones locales (estudio socioeconémico y caracteristicas culturales).

*  (artografia basica de la zona del proyecto.

*  Usos del suelo actual y futuro.

* Red de vias de carreteras y caminos veredales existentes y proyectadas.

*  Planos de localizacion de redes e infraestructura existentes.

» Fotografias aéreas recientes de la zona del proyecto o restituciones topogréficas con base en
vuelos recientes.

*  Aspectos ambientales.

*  Ubicacidn del proyecto dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial.

1.7.1 Localizacion y Referenciacion del area del proyecto

La primera actividad a realizar por el equipo de trabajo de campo, con la participacion de representan-
tes de 1a comunidad a beneficiar, es la localizacion y referenciacidn del &rea del proyecto. El ingeniero
disefiador debe estar presente en esta etapa del proceso porque es aqui cuando se hace un reconoci-
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Vereda Laguna Verde — Localidad de Sumapaz, area rural de Bogota..

miento material de la zona de proyecto, sus fuentes, su topografia y demas aspectos que sean de con-
sideracion para tomar las decisiones acertadas frente a los inconvenientes que se puedan presentar.

El ingeniero disefiador debe poseer la experiencia suficiente para coordinar las actividades de campo
con los diferentes integrantes del equipo de trabajo. Sera el encargado de dar las pautas a la comisién
de topografia para determinar los trazados preliminares de las redes, decidira qué tipo de captacion se
considera mas conveniente, su localizacion y aspectos relacionados con las demas estructuras como
el desarenador y tanque de almacenamiento, entre otras.

Una vez reconocida la zona de trabajo se procedera a referenciar geograficamente el proyecto, me-

~diante la'implantacién de puntos de control con coordenadas y cotas pertenecientes al sistema utiliza-
do por el IGAC. Es recomendable el uso de Sistemas de Geoposicionamiento Global - GPS para di-
cho trabajo. Los GPS de mano en la actualidad no garantizan la precisién adecuada para implementar
puntos de control, por lo que su uso no se recomienda sino como una ayuda de navegacion.

Se deben identificar plenamente los accidentes topograficos y aquellas caracteristicas geologicas de la
zona que indiquen posible inestabilidad del suelo y si es el caso, hacer un estudio de vulnerabilidad.
En el caso de aquellas obras que sea necesario localizar dentro de parques naturales o resguardos
indigenas, todos los tramites para su ejecucion deberan realizarse ante las autoridades ambientales
competentes.

Es conveniente contar en este punto con el apoyo de un plano de la zona, como minimo en una escala
que permita visualizar toda el 4rea a servir, lo cual permitird un mejor entendimiento del terreno y
ubicacion del personal de trabajo.
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1.7.2 Topografia

Una de las actividades més importantes a desarrollar al inicio del proyecto es un completo reconoci-
miento de las zonas a servir con el fin de buscar alternativas a los trazados de las redes evitando las
zonas inestables, de dificil acceso y accidentes insalvables como pasos elevados de gran longitud.

En esta actividad se proyectan los trazados de las lineas de aduccioén, conduccién y redes de acue-
ducto, con las diferentes alternativas encontradas. Para ello es necesario contar con el apoyo de la
comision de topografia para recorrer el lugar y hacer un registro detallado de los diferentes accidentes
topograficos que puedan afectar la construccion del proyecto.

La topografia se debe referenciar con 1{)3 puntos de control del sistema nacional de coordenadas deter-
minado por el IGAC. Esto con el fin de'facilitar el replanteo de la obra en el momento de la ejecucion,
localizar y referenciar los accesorios en los planos definitivos de construccidn e integrar los proyec-
tos posteriormente a los Sistemas de Informacién Geografica — SIG municipales, departamentales o
nacionales. ‘ f '

La topografia desarrollada debe ser lo mas completa posible y le debe brindar al disefiador toda la
informacién que requiera en su trabajo de oficina. Se debe describir al detalle cada sitio de interés, de
interferencias con otras redes, deslizamientos, cruces de cauces, accidentes topograficos, localizacion

_de viviendas, escuelas y otros equipamientos, asi como los predios en los cuales se considera factible

la construccién de una nueva vivienda o que por informacién de su propietario se vaya a construir en
el futuro cercano.

Para el caso de zonas de topografia plana, se deben tomar puntos de referencia que incluya todos los
usuarios. Cuando la topografia sea quebrada y presente altas diferencias de nivel (mas de quince me-
tros) entre las lineas y las viviendas, es importante referenciar las cotas de las viviendas para evaluar
en oficina el manejo de las presiones en exceso. En todo caso el disefiador hara reconocimiento de la
linea topografica para verificar la existencia de accidentes especiales que puedan afectar las obras y
el funcionamiento hidraulico de las redes.

La topografia realizada se debe revisar cuidadosamente con el fin de evitar errores que conlleven a la -
repeticion de las jornadas de trabajo. Se debe tener especial cuidado en la lectura de las cotas de los
puntos del sistema, asi como también definir las vias de acceso a la zona, quebradas, rios y puntos de
energia cuando sea del caso.

Una solucién alterna al trazado con equipo de topografia, especialmente en proyectos con areas muy
grandes, con usuarios que se encuentran distantes y con el fin de evitar que una o varias viviendas
queden sin servicio en el momento del disefio, consiste en el uso de fotografias aéreas convertidas a
formato de ortofoto digital (Ver Plano No. 2/16 del Anexo). Con este sistema es posible (si se utilizan
fotos con una antigiiedad no mayor a cinco afios) identificar la totalidad de las viviendas a servir del
proyecto (con excepcion, claro esta, de las viviendas que se hubiesen podido construir recientemen-
te).
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La ortofoto digital, ofrece diversas ventajas, entre las cuales se pueden contar las siguientes:

«  Reconocer de una forma grafica y general la zona que se necesita servir con el acueducto ru-
ral. . '
*  Identificar la chahzac1on de los diversos usuarios.
Generar curvas de nivel con precision hasta de un metro, (se recomienda trabajar con curvas
_de nivel cada cinco metros para la generacion de los perfiles de las tuberias).
o . Identificar las Zonas de accesos dificiles, con pendientes muy altas, bosques, cultivos y espejos
. de agua.

/
/

En las zonas en que exista restitucién aerofotogramétrica del IGAC o del Municipio, el ingeniero
disefiador podra utilizar esta informacion hasta donde su criterio considere conveniente.
. ';I ’.‘ . ol B . . )

Si se tiene la opcién de la fotografia aérea, se podra hacer un trazado preliminar antes de ir al terre-

no, el cual se verificard posteriormente en la zona con un recorrido para detectar las correcciones al -
- . . . . ’ . ~ . P |

trazado que se consideren pertinentes. Con este apoyo se pueden disefiar las acometidas domiciliarias

hasta el usuario final sin necesidad de un mayor requerimiento de personal.

Los planos generados en esta etapa servirdn para la identificacién de los trazados y la localizacién de
los puntos de referencia. Asi mismo, facilita la organizacion y el planeamiento de los recorridos del
personal encargado de llevar a cabo los censos de poblacion.

Si las caracteristicas del proyecto en cuanto a su complejidad y tamafio lo ameriten, una alternativa
para mejorar la informacion topografica y de referenciacién de algunos elementos, es la realizacién

de un vuelo para el estudio de la zona. En este caso deben surtirse los permisos necesarios ante las
entidades autorlzadas

No obstante las ventajas anteriores, es necesario realizar latopografia detallada de los sitios escogidos

para la construccion de estructuras. En dichos sitios se debe realizar apiques y estudios de suelos para
verificar sus caracteristicas geotécnicas.

1.7.3  Descripcion de la infraestructura existente para el abastecimiento de agua

Con el fin de optimizar recursos financieros para la ejecucién del proyecto, se debe realizar una ve-
rificacion fisica y una evaluacion del estado de funcionamiento de la infraestructura existente para el

abastecimiento de agua, con el fin de determinar qué componentes pueden incorporarse en el proyecto
a disefiar.

En este proceso es necesario identificar las actividades que se realizan como parte de la operacién del

sistema, los materiales, especificaciones, trazados y didmetros de las redes existentes y de las estruc-
turas construidas como captaciones y almacenamientos.

La anterior informacién permitira decidir, cuando existan acueductos, el procedimiento conveniente a

seguir,ya sea elaborando un proyecto totalmente nuevo o si se amplia, modifica o recupera el sistema
de acueducto existente.

24



(& 3]

L

“as

B
.'m’
<]
&
<
=
%)

Guia metodolégica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

1.8 ESTIMACION DE LA POBLACION

Se debe desarrollar un trabajo de campo en el cual se recopile la mayor informacién posible sobre la
cantidad de habitantes, incluidos los aspectos sociales y culturales.

1.8.1 Censo de poblacion

Inicialmente el disefiador debera verificar la existencia de informacién de la poblacion beneficiaria
del proyecto y de esta forma determinar si ,es_ necesario adelantar un censo de poblacion. Esta infor-
macién puede obtenerse de las Secretaria de Planeacion o de Salud a nivel Departamental o Munici-
pal, UMATA, Comité de Cafeteros o el DANE.:

En caso de requerirse la realizacién del censo, se debera tener en cuenta caracteristicas como la
densidad y distribucién de la poblacién para cada caso en particular. Para esto se considerara el com-
portamiento de la poblacion en los tltimos afios y asi verificar si existen poblaciones migratorias y
flotantes, especialmente en zonas de cultivos intensivos que requieran mano de obra adicional en los
meses de cosecha.

Si se puede disponer de fotografias aéreas o sus restituciones de diferentes afios, se puede estimar con
alguna certeza el comportamiento espacial de la poblacién.

'Es conveniente investigar en esta etapa los riombres de los propietarios de todos los predios que se

van a incorporar al proyecto, no solo los usuarios sino aquellos cuyos predios se veran comprometi-
dos por el paso de tuberias y construccion de tanques y otras estructuras.

Los usuarios se clasificaran de acuerdo con los usos y categoria residencial establecidos por el arti-
culo 102 de la Ley 142 de 1994 (estratos 1, 2, 3, 4, 5 y 6). Asi mismo, los otros usos definidos en el
Decreto 229 de 2002 expedido por el Ministerio de Desarrollo Econdmico.

1.8.2 Consumos de agua no residenciales

Es importante determinar los consumos de los usuarios no residenciales, mediante un estudio de me-
dicién de consumos con lapsos no mayores a una hora y por un tiempo minimo de 24 horas en dias
de actividades productivas o laborales.

El uso del agua potable que se proyecta en el acueducto rural es basicamente residencial y la dota-
cidn se estima para esta condicidn, sin incluir las pérdidas. En el estudio de medicion de consumos,
no se deben subestimar las necesidades de agua de las unidades agricolas familiares* a las que estén
asociadas las viviendas rurales, para atender otros usos como riego agricola, pecuario o para los pro-

4 Se entiende por Unidad Agricola Familiar - UAF, segiin el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, un fundo de
explotacién agricola, pecuaria, forestal o acuicola que dependa directa y principalmente de vinculacién de la fuerza de
trabajo familiar, sin perjuicio del empleo ocasional de mano de obra contratada. La extension debe ser suficiente para
suministrar cada afio a la familia que la explote, en condiciones de eficiencia productiva promedio, ingresos equivalentes
a mil ochenta (1.080) salarios minimos legales diarios.
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cesos de beneficio de la cosecha. No obstante, las dotaciones de disefio que se adopten deben atender

prioritariamente las necesidades de la poblacién rural para consumo humano.

1.8.3 Censo predial

En esta fase se debe investigar el nombre de los propietarios de los predios sobre los cuales se cons-
truirdn obras civiles. Esto con el fin de tramitar el permiso correspondiente de transito o servidumbre
0 para la adquisicion del predio por parte de la entidad ejecutora del proyecto.

1.8.4 Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion

En la medida de las posibilidades, se considera importante levantar informacién sobre capacidad
de pago y disponibilidad a pagar de la poblacién a beneficiar. La Guia RAS — 004 “Evaluacion
Econdémica de Proyectos de Acueducto y Alcantarlllado” contiene orientaciones para realizar estos
estudios, particularmente en su numeral 3.1.1 recomienda llevar a cabo una encuesta diligenciando
los formularios del anexo ntimero 1, los cuales aplican para proyectos de acueducto en zona urbana
o zona rural. El disefio para el tamafio de la encuesta, asi como el andlisis de los resultados, su inter-
pretacion y el propdsito econémico que se persigue con esta caracterizacion, estan contenidos en la
misma Guia.

1.9 DEFINICION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

Una vez identificada la necesidad de servir a la poblacion rural de una zona con un sistema de acue-
ducto, el paso a seguir es la definicién del nivel de complejidad del proyecto de acuerdo con los arti-
culos 11 y 12 de la Resolucién 1096 de 2000.

e con inestabilidad por. deslizamient
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1.10 MEDICION Y ESTUDIO DE LA DEMANDA

En aquellos casos en que algunas viviendas cuenten con soluciones de abastecimiento propias o
acueductos artesanales, se recomienda realizar un seguimiento diario, por el tiempo que se estime
conveniente, a las viviendas con el fin de determinar las costumbres y horarios de consumo de agua
por parte de sus habitantes. Con base en esta informacién se analizara si la demanda est4 acorde con
las normas, o si se hace necesario desarrollar un programa educativo de ahorro del recurso, para que
la poblacién aprenda a utilizar el servicio eficientemente y sin desperdicios. Las costumbres de con-
sumo varian con factores como el clima y las actividades economicas desarrolladas en cada zona, por
esta razon es importante el acoplo de dicha informacién.

En caso de no poseer informacién y de ser imposible recolectarla como es el caso de los acueductos
nuevos, se puede acudir a informacion de zonas rurales de caracteristicas similares, aplicando la me-
todologia propuesta en la Guia RAS-002: Identificacion, Justificacion y Priorizacién de Proyectos.

'1.11 CONDICIONES GEOTECNICAS Y SISMICAS |

Es conveniente realizar estudios de suelos para los sitios en los que se planea construir estructuras
como desarenadores, tanques, plantas de potabilizacién o estaciones de bombeo.

- El ingeniero de suelos recorrera los trazados propuestos con el fin de identificar las posibles fallas e

inestabilidades que se puedan presentar en el terreno y propondra alternativas de solucién para cada
caso en particular.

27



Guia metodolégica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

En el estudio geotécnico se identificaran las zonas de fallas y las que estin propensas a deslizamientos
e inundaciones; igualmente es necesario tener en cuenta el grado de amenaza por actividad sismica en
. la zona de estudio y su area de influencia. '

1.12 ESTUDIO DE LA OFERTA DE AGUA

Se identificaran en forma general todas las alternativas posibles de fuentes tanto de agua superficial
como subterranea, con el fin de hacer mas adelante un estudio detallado de localizacidn, cantidad
y calidad de agua con que se cuenta en la zona. Una vez estudiadas las alternativas se procedera a
escoger aquella fuente abastecedora de agua que presente las mejores condiciones tanto de suficien-
cia de caudal como de calidad fisico quimica y microbioldgica que pueda garantizar el servicio por
gravedad en lo posible. ‘

La correcta escogencia de la fuente de abastecimiento débe garantizar la continuidad del servicio
ain en €pocas de verano y, de acuerdo con la calidad del agua que se obtenga, se determinara el tipo
de tratamiento a implementar. La informacién que pueda suministrar la comunidad alli asentada es
fundamental en la toma de decisiones sobre la fuente abastecedora; se recomienda realizar un estu-
dio comparativo de las alternativas que incluya entre otros aspectos, el tratamiento, la aduccién y la
conduccidn y sus costos.

1.13 MUESTREOS DE AGUA PARA ESTUDIOS DE CALIDAD

Se tomaran muestras para realizar los estudios de tratabilidad del agua con el fin de verificar la calidad
de la fuente y el tipo de tratamiento que se debe implementar para cumplir con las normas técnicas de
calidad del agua potable expedidas en el Decreto numero 475 de 1998 6 el que lo reemplace o modi-
fique. Los pardmetros que se mediran seran aquellos establecidos en dicha normatividad de acuerdo
con la poblacién a servir. -

Una vez analizadas todas las fuentes disponibles, se escogera la mejor en términos de caudal, calidad

y distancia a la zona de servicio, y que en lo posible pueda suministrar el servicio por gravedad y
obtener la autorizacién ambiental a que haya lugar.
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CAPITULO 2

PLANEAMIENTO Y DISENOS CONCEPTUALES
DE ACUEDUCTOS RURALES

2.1 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES

Cuando se va a planear y disefiar un acueducto rural, la primera opcion a estudiar es la posibilidad
de obtener agua cruda o tratada de la aduccién o de la red de distribucion del acueducto urbano si
éste tiene una capacidad instalada suficiente que permita utilizar excedentes de caudal para atender la

demanda rural, ya sea total o parcialmente. En este caso habra que hacer los estudios técnico — econo-

micos comparativos para determinar si esta opcion resulta viable. De no ser posible esta alternativa,
se entraran a identificar las fuentes superficiales o subterraneas de la zona de estudio siguiendo el
procedimiento recomendado a continuacion.

Utilizando la cartografia suministrada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC- con mapas
actualizados a escalas que cubran completamente la zona de estudio, se delimita el 4rea especifica o
las veredas objeto del proyecto y se hace un estudio inicial de la provisién de agua, localizando los
rios y quebradas que las abastecen y que més adelante podran servir como fuentes de captacién su-
perficial para el sistema de acueducto.

Como ya se menciond en el numeral 1.12, en esta fase se requiere identificar plenamente las diferen-
tes fuentes de agua con que cuenta la zona. Las fuentes que por su localizacion geografica y por su
caudal, en una cota deseable para el proyecto, se deben estudiar a profundidad. En cada una de ellas
se deben realizar aforos, los cuales se recomienda efectuar en épocas de verano con el fin de verificar
que el caudal en los dias de sequia sea suficiente para servir a la poblacion afectada por el proyecto.
La informacién suministrada por habitantes de la region respecto a episodios de sequia o abundancia
puede ser de mucha utilidad.

No se debe captar la totalidad del agua de una fuente superﬁciai. Siempre se debe dejar un caudal
ecolégico® que permita la continuidad de la actividad natural aguas abajo de la captacion.

5  Es el caudal minimo de reserva que se considera necesario para la conservacién de la flora, la fauna, y el ecosistema
existente en una corriente o cuerpo de agua, aguas abajo de un sitio especifico.
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No se debe descartar la posibilidad de construir miniembalses de compensacion cuya
ubicacion y capacidad deben ser consultadas con la autoridad ambiental competente.
La capacidad atil de estos miniembalses debe cubrir por lo menos las necesidades de
captacion del caudal medio diario Qmd durante el tiempo de sequia maximo registrado
histéricamente o asumiendo que para el régimen bimodal de lluvias, Ia temporada seca
critica seria de 60 dias y en el monomodal de 120 dfias.

En zonas de baja precipitacion donde se pueden presentar episodios de muy bajo ren-
dimiento de la fuente, la poblacién puede acudir como medida preventiva al almacena-
miento individual de aguas Iluvias en tanques subterrineos o en microembalses (reservo-
rios o estanques) captadas a través del techo de la vivienda o de superficies duras.

En caso de no existir fuentes superficiales en la zona, con caudal o localizacion y altura suficiente
para servir a la poblacién por gravedad, se debe considerar su captacién mediante bombeo o hacer una
prospeccién del agua subterranea en la regién y si se identifican acuiferos con capacidad suficiente
para servir a la poblacién, estudiar la conveniencia de extraerla via bombeo. Se contara en este caso
con personal especializado en la materia, el cual se encargara de realizar los estudios correspondien-
tes de acuerdo con los requisitos establecidos en el articulo 71 de la Resolucién 1096/00 6 RAS-2000
y siguiendo las recomendaciones del numeral B.3.4 sobre fuentes subterraneas del Manual de Practi-
cas de Buena Ingenieria del RAS, Titulo B “Sistemas de Acueducto”.

2.2 CAUDALES DE DISENO

Los caudales de disefio varian de acuerdo con el componente del sistema de acueducto que se va a
trabajar y desde luego el periodo de diseflo varia de acuerdo con el componente a disefiar. A continua-
cion se resumen los caudales de disefio con que se debe contar para cada elemento:

-.PERIODO DE DISENO

COMPONENTE DEL STEM J ~ | NIVEL DE%(;JA:IPLE]IDAD ng?é—g(;/\osN

| | » . BAIO., ; MEDIO /oo 2000
Captaci6n de agua superficial QMD 15 afios 20 afios Art. 69
Captacioén de agua subterranea QMD 15 afios 15 afios Art. 72
Aduccién y conduccion - Q™MD 15 afios 20 afios Art. 77
Desarenador . QMD 15 afios 20 afios -
Planta de potabilizacion QMD* 15 afos 20 afos -
Tanques de compensacioén QMD 20 afos 25 afos Art. 96
Red de distribucién ' QMH 15 afios 20 afios Art. 80

QMD = Caudal Maximo Diario
QMH = Caudal Maximo Horario

* Si el sistema de acueducto no contempla la construccién de tanques de compensacioén, la planta de potabilizacion debe ser disefiada
para atender el caudal maximo horario QMH.

Tabla 2.1. Caudales y periodos de disefio de componentes del sistema de acueducto
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2.3 SELECCION DE LAS TUBERIAS

Las tuberias de aduccion, conducc1on y dlstrlbucwn son el componente més importante en un siste-
ma de acueducto rural por lo cual, para su seleccion, se tendran en cuenta las especificaciones de los.
materiales disponibles en el mercado que mas se adapten técnica y econdmicamente a las condiciones
del terreno. En el numeral B.6.4.7 del Manual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS-2000, Titulo
B “Sistemas de Acueducto” del RAS se dan unas recomendaciones para la seleccion de los materiales
de las tuberias, teniendo en cuenta 9 factores. La tabla B.6.1.5 del mismo Manual puede utilizarse
como guia para la seleccion de los diferentes materiales posibles. En caso de ser necesario hacer un
analisis de costo minimo para el conjunto de los componentes de la aduccién, conduceién y distribu-
cién, se sugiere tener en cuenta las recomendaciones del numeral B.6.4.6 del mismo Manual.

Las tuberias se deben proteger convenientemente instaléndolas a la profundidad minima estipulada
en el articulo 91 de la Resolucién 1096 de 2000, mediante la cual el Ministerio de Ambiente adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua y Saneamiento RAS-2000, teniendo en cuenta que éstas

se deben anclar en los cambios bruscos de direccion, tal como se indica mas adelante en el numeral
3.8.

Ademas se deben implementar aquellos accesorios especiales para el drenaje de agua y evacuacion
de aire de la tuberia, es decir, que en el disefio se debe prever la instalacion de purgas en los puntos

- méas bajos y ventosas en los puntos mas altos de éstas, especialmente en las tuberias de aduccion y

conduccién.

2.3.1 Diametros Minimos

En el caso de los acueductos rurales, el diametro minimo tanto para las tuberias de aduccion y con-
duccién como para las redes de distribucion, correspondera al minimo didmetro comercial inmedia-
tamente superior al didmetro resultante de los célculos hidraulicos.

2.3.2 Presiones en las redes de acueducto

2.3.2.1 Presiones minimas

En las lineas de aduccién y conduccion las presiones dependeran de los trazados y el disefio hidrauli-
co propuesto; no se especifica una presién minima. Sin embargo, se recomienda el uso de ventosas en
aquellos puntos altos de la red que presenten presiones muy bajas, con el fin de evitar la acumulacion
de aire en la tuberia y su correspondiente obstruccion.

Para el disefio de las redes de distribucion, se debe dar cumplimiento a las presiones de servicio

minimas establecidas en el articulo 82 de la Resolucién 1096 de 2000, contenidas en la tabla a con-
tinuacion:
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" NIVEL DE- ""‘P‘r¢Si’6r“1*"m|"n,ima-" Presion m|n|ma

COMPLEllDAD o (KPa): ‘
Bajo 98.1 10
Medio - 98.1 10

Tabla 2.2. Presiones Minimas en la Red de Distribucion

~ 2.3.2.2 Presiones maximas

El material y especificacion de las tuberias de aduccioén y conduccion se seleccionardn para soportar
la presion que se presente en el disefio hidraulico si éstas no distribuyen agua en ruta.

La presion méaxima de disefio para aquellas conducciones que distribuyen agua en ruta y la de la red
de distribucion no debera sobrepasar 588.6 Kpa o sea 60 metros de cabeza hidraulica, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 83 de la Resolucidn 1096 de 2000.

Para controlar las sobrepresiones en la red de distribucién, especialmente en zonas de
topografia pronunciada, se deben construir en la linea de conduccion o en sus ramales,
camaras de quiebre de presion o instalar valvulas reductoras de presion. Esto con el fin
de mantener sobre las viviendas mas bajas, niveles piezométricos que no sobrepasen los
60 metros de cabeza hidraulica.
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CAPITULO 3

DISENO DETALLADO DE LOS COMPONENTES DE LOS .
ACUEDUCTOS RURALES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

3.1 CALCULOS TOPOGRAFICOS

Se realizaran los calculos con base en la informacién planimétrica y altimétrica recolectada en el te-
rreno. Estos célculos deben incluir los respectlvos cierres con la precision adecuada a los propositos
del proyecto.

El informe de los calculos topogréficos debe contener los siguientes datos:

* Nombre del punto.

*  Coordenada norte (m).
*  Coordenada este (m).
* Cota (m.s.n.m.).

*  Descripcion del punto.

Adicionalmente se debe dibujar esta informacion en un plano para ofrecer al disefiador una visién
general del proyecto y su distribucion espacial. Este plano debe contener:

*  Puntos topogréficos.

e  Trazados de la reconstruccion de los puntos topograficos.

*  Cuadro de coordenadas.

e Direccion de la Norte.

*  Curvas de nivel. Cuando la informacion topografica presente una densidad que lo perm1ta se
recomienda la generacion de curvas minimo cada diez metros.

*  Usuarios, localizacién y nombre de los usuarios.

*  Serecomienda la digitalizacién de la cartografia IGAC de la zona del proyecto, con el fin de
verificar los trazados y detectar errores. Dicha informacién digitalizada permite a las personas
involucradas en la construccion, la ubicacion y referencia del proyecto con relacion a acciden-
tes topogréficos identificables facilmente como son viviendas, vias y quebradas, entre otros.
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3.2 DETERMINACION DE LA POBLACION, LA DOTACION Y LA DEMANDA

Con base en la informacién recogida en campo durante el censo y estudio de demanda se calcula la
poblacion actual de la zona a servir. Para el caso de las construcciones deshabitadas y de los predios
en los que se determind la posibilidad mediata de construccion, se puede asumir el promedio de ha-
bitantes por vivienda calculado a partir de las viviendas en la actualidad.

Es conveniente realizar las proyecciones de crecimiento para el periodo de disefio definido por el
nivel de complejidad en el RAS-2000. No obstante, se aconseja al disefiador no limitarse a los pro-
cedimientos indicados alli, sino que se realice un estudio més profundo de la zona, con el fin de con-
templar la posibilidad de un crecimiento masivo en un periodo corto de tiempo.

Para calcular la tasa de crecimiento de la poblacidn, el disefiador se puede apoyar en la informacion
de censos del DANE, SISBEN, Comité de Cafeteros, UMATAS, de otro tipo de censo realizado por
las autoridades locales u otras empresas de servicios publicos. No se debe trabajar con tasas negati-
vas, asi la poblacién de una zona haya disminuido. El hecho de que una regién haya tenido un nimero
mayor de habitantes al actual, da una muestra de la verdadera capacidad de vivienda de la zona. Es
conveniente trabajar siempre con el historial de censos realizados por las entidades anteriormente
mencionadas, preferiblemente con el mayor de ellos, siempre y cuando el procedimiento utilizado
para el levantamiento de-la informacién y los resultados sean confiables.

En el caso de poblaciones que tienden a disminuir se recomienda asumir una tasa de crecimiento simi-
lar a la de poblaciones con caracteristicas, costumbres y actividades productivas parecidas, tal como

se describe en la Guia RAS-001. “Deﬁmczon del nivel de complejzdad y evaluacion de la poblacion,
la dotacion y la demanda de agua”.

Las dotaciones netas minima y méxima estan estipuladas en el articulo 67 de la Resolucién 1096 de
- 2000.

El disefio de acueductos rurales se debe plantear con el objetivo de satisfacer prioritariamente las
necesidades de consumo humano.

La demanda se calculard de acuerdo con la metodologia establecida en el Manual de Practicas de
Buena Ingenieria del RAS-2000, Titulo B “Sistemas de Acueducto” en su capitulo B.2, y para mas
detalle en la Guia RAS-001

3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS FUENTES

Como ya se menciond, es necesario realizar estudios hidrolégicos de las fuentes identificadas; con

el fin de estimar sus caudales minimos y crecientes para corroborar su capacidad o no de surtir los
proyectos y proteger las obras.

Para cumplir con los objetivos que tienen los estudios hidroldgicos en proyectos de suministro de
agua para acueductos, irrigacidn o generacién hidroeléctrica, se analizan los siguientes aspectos:
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e Clima y precipitacion.

«  Capacidad de la fuente para suministrar la demanda.
e Magnitud y frecuencia de las crecientes

e  Transporte de sedimentos.

A continuacién se analizan estos aspectos y se recomiendan los métodos que pueden aplicarse en los
analisis hidrologicos segln la calidad de la informacién disponible.

CLIMA Y PRECIPITACION /

El estudio hidrolégico debe hacer una descripcion del régimen climatologico del area del proyecto.
Para realizar esta descripcidn son importantes, ademas de los datos cartogréficos e hidrometeorologi-
cos que se recolectan, las visitas de reconocimiento de campo y los anélisis de monografias regionales
y de los estudios técnicos que se hayan ejecutado con anterioridad.

Aunque las variables que definen el clima son presion atmosférica, humedad, temperatura y vientos,
en estudios con informacion escasa es suficiente considerar la presién y la temperatura como las va-

riables mas importantes.

Por lo general es posible determinar la variacién media de la temperatura en funcién de la altura uti- |

lizando monografias de la region, boletines hidrometeorolégicos o testimonios de los habitantes, aun

cuando no se cuente con estaciones climatoldgicas en el area de estudio.

En cuanto al régimen pluviométrico, la localizacion geogréfica del érea y los mapas generales de
isoyetas de la regién permiten estimar, asi sea en forma aproximada, la lluvia media anual y sus ten-
dencias mensuales para definir meses més lluviosos o mas secos. Estos estimativos se complementan
con registros de estaciones pluviométricas, asi éstos sean deficientes.

CAPACIDAD DE LA FUENTE PARA SUMINISTRAR LA DEMANDA

Cuando la fuente de suministro sea la corriente superficial en el sitio de captacién seleccionado, su
capacidad se analizard por medio de la curva de duracién de caudales, la cual resulta del analisis de
frecuencia de la serie histdrica de caudales medios diarios en ese sitio. En consideracion a que en
algunos casos no se dispone de informacion hidrolégica referente a cuencas pequefias, se recomienda
consultar o aplicar métodos que permitan estimar esta informacioén. Entre otros autores, esta informa-
cién se puede consultar en el documento “Hidrologia Aplicada” del Ingeniero Civil, Profesor Gustavo
A. Silva Medina http://www.geocities.com/ gsilvam/aplicada.htm donde hay indicaciones pertinentes
para aproximar la hidrologia en cuencas pequefias con informacion escasa.

MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LAS CRECIENTES

Los métodos mas conocidos para calculo de crecientes son los siguientes:
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Anilisis de frecuencias de caudales maximos registrados.
La aplicacién del método requiere de una completa serie histérica diaria de’ caudales maximos ins-
~ tantaneos.

Aplicacion de Relaciones lluvia-cuenca-caudal.

Los métodos que se basan en la interrelacion lluvia-cuenca-caudal se pueden aphcar en todos los ca-
sos. Para su correcta utilizacién se necesita suficiente informacion cartografica, hidrometeorolégica,
geologica y geografica de la region donde se localiza la cuenca en estudio.

Entre los métodos que utilizan relaciones lluvia—cuenca—caudal estan los siguientes:

Determinacion y aplicacion de Formulas emplrlcas regionales.

Son férmulas que permiten calcular los caudales de creciente en funcién de algunas de las caracte-
risticas fisicas e hidrometeorolégicas de cuencas que tienen una completa informacién y pertenecen
a una region determinada. Mediante procedlmlentos de regionalizacién pueden utilizarse en cuencas
no instrumentadas de la misma region.

Método racional ‘
El Método Racional se aplica en cuencas homogéneas pequefias, menores de 10 hectéreas, principal-
" mente para drenajes de carreteras, patios, areas rurales, etc.

Hidrogramas Unitarios.
Los hidrogramas unitarios son apropiados para el calculo de crecientes en obras importantes, como
son los aliviaderos de presas de embalse o los puentes grandes.

Un hidrograma unitario es un modelo matematico que representa la respuesta de la cuenca a la accidn
de una lluvia de exceso unitaria.

METODOS RECOMENDADOS CUANDO LA
INFORMACION HIDROLOGICA ES ESCASA

Algunos de los métodos que se utilizan cuando la informacién hidrolégica es escasa son los siguien-
tes:
*  Regresion entre estaciones de lluvia.
e Regresion entre lluvias y caudales anuales.
*  Balances hidrologicos simplificados a nivel anual para determinar caudales medios.
*  Estimativos de la distribucién de los caudales medios mensuales a partir de los caudales me-
"dios anuales y de la distribucién de las lluvias mensuales. ‘
*  Generacion estocastica de caudales.
*  Transposicion de las curvas de duracién de caudales desde cuencas que tengan caracteristicas
morfométricas, hidrometeorologicas, geoldgicas y de uso del suelo similares.
*  Determinacién de curvas de intensidad — duracién — frecuencia normalizadas, con base en
lluvias méximas diarias.
*  Aplicacién de hidrogramas unitarios sintéticos para calculo de crecientes.
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e Aplicacién de la ecuacién universal de pérdida de suelo para estimar aportes de la cuenca por
erosidn pluvial a la carga de sedimentos en suspension.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR
LA CALIDAD DE AGUA DE LA FUENTE

Es necesario realizar un muestreo y analisis para determinar la calidad fisico-quimica y microbio-
logica de la fuente. Adicionalmente se debe realizar un ensayo de tratabilidad para determinar los
procedimientos de potabilizacién necesarios para lograr un agua que cumpla las normas de calidad
definidas en el Decreto 475 de 1998 6 en la reglamentacion que lo modifique o sustituya.

3.5 SELECCION DE LA FUEN';TE

Una vez cotejados los datos de laboratorio, hidrologia, aforos y localizacién de las diversas fuentes
se escogeré la que a criterio del disefiador ofrezca mayores ventajas a corto y largo plazo, incluyen-
do las econdmicas y teniendo en cuenta la inversion inicial, la operacién y el mantenimiento de las
alternativas aceptables. Asi mismo se debe considerar la disponibilidad y la presion sobre el recurso
hidrico, garantizar un caudal ecolégico que permita el desarrollo de la vida natural aguas abajo de
la captacion en condiciones de sé_qul’a extrema, no captar el caudal total de una fuente y realizar la
captacién conforme a lo determinado en el permiso de concesion.

3.6 ESCOGENCIA DEL TIPO DE CAPTACION A UTILIZAR
Y DISENO HIDRAULICO Y GEOMETRICO

De acuerdo con la disponibilidad de las fuentes se determinaré el tipo de captacion, ya sea superficial
o subterranea.

En el caso de las fuentes superficiales la seleccion se realizara de acuerdo con las caracteristicas de la
escorrentia; si se trata de una fuente de seccidén angosta se aconseja la toma mediante el uso de rejilla
de fondo; si la fuente tiene una seccidon muy ancha, se debe escoger el sitio mas conveniente para su
localizacion. En este caso el sitio no debe presentar riesgos para la estructura durante una creciente
de manera que su material de base garantice la estabilidad de la obra de captacion y en cuyo caso se
debe seleccionar una bocatoma lateral o una bocatoma flotante.

El disefio hidraulico debera garantizar la captacidn del caudal de disefio del sistema, 1la devolucion del
exceso a la fuente y la limpieza periddica de los sedimentos acumulados.

La obra deberé disponerse geométricamente de manera que quede protegida de las crecientes y desli-
zamientos y su disposicién permita la captacion del agua necesaria para servir al proyecto.

En el disefio y construccion de la bocatoma se considerara la instalacion de un sistema de medicion

del agua captada que considere la construccion de caudalimetros tales como vertederos o canaletas
Parshal con sus respectivas miras de observacion graduadas en centimetros.
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Los pardmetros de disefio son los contemplados en el Manual de Practicas de Buena Ingenieria del

RAS, Titulo B “Sistemas de Acueducto” en su Capitulo B.4. referente a las captaciones de agua su-
- perficial y B.5. concerniente a las captaciones de agua subte1ranea

3.7 DISENO HIDRAULICO Y GEOMETRICO DEL DESARENADOR

El disefiador determinara las caracteristicas del sistema desarenador el cual deberd permitir la sedi-
mentacion de las particulas de arena en una proporcmn mayor al 87.5% de las particulas de tamafio
mayor a0.05 mm. ;

Los parametros de disefio de los desarenadores son los contemplados en el numeral B.4.4.6. del Ma-
nual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS, Titulo B “Sistemas de Acueducto”.

Normalmente los bajos caudales utilizados por los sistemas de acueductos rurales ‘implican el disefio
de desarenadores de dimensiones muy pequefias. Sin embargo, es conveniente construir desarena-
dores cuyas medidas hagan practica la construccién, operacién y mantenimiento; pero sobretodo
teniendo en cuenta que el sistema de limpieza debe poseer pendiente en el fondo formando una tolva
que permita el arrastre de lodos hacia la tuberia de lavado.

3.8 DISENO HIDRAULICO DE LINEAS DE ADUCCION Y CONDUCCION

Férmula de Darcy-Weisbach para el célculo de pérdidas en las tuberias de acueducto

L V2
he= f —. — (3.8.a)
D 2.g
Donde: hf= Pérdida unitaria de presion

f= factor de friccién, adimensional

L= Longitud de tuberia (m)

D= Diametro de la tuberia (m)

V= velocidad del liquido dentro de la tuberfa
g= aceleracion de la gravedad

Férmula de Hazen-Williams para el calculo de pérdidas en las tuberias de acueducto:

Q=0.2785*C*D%3%*)0-54 (3 8. b)

Donde: Q = Caudal (m3/s) _
C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams, depende del material a utilizar
D = Didmetro de la tuberfa (m)
} = Pérdida de carga unitaria (m/m de conduccién)
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Las lineas de aduccién y conduccion se disefiaran utilizando las formulas de Darcy — Weisbach (3.8.a)
o la formula de Hazen — Williams (3.8.b) respetando sus respectivas restricciones. Para una mayor
informacion y analisis de estas formulas se recomienda consultar los numerales B.6.4.4.3 y B.6.4.4.4
del Manual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS-2000, Titulo B “Sistemas de Acueducto”.

Las lineas de aduccién y conduccion se disefiaran con el caudal méaximo diario (QMD) y para su
calculo se recomienda el uso de software especializado que evalue el sistema para diferentes alter-
nativas de didmetros y caudales y que permita la generacion de perfiles y anélisis detallados punto a
punto. '

Estos perfiles son de gran ayuda para la localizacién de vélvulas de purga y ventosas, asi como para
camaras de quiebre de presioén. Se debe evitar el cruce de la linea piezométrica con los puntos altos
del terreno.

Se calcularan y localizaran los anclajes necesarios para proteger los puntos de las tuberias donde
se presenten derivaciones o cambios de direccidén. Con respecto a este elemento estructural que es
necesario construir durante la instalacién de las tuberias de aduccién, conduccién y también de dis-
tribucion, en el numeral B.7.6.10 del Titulo B y también en los catdlogos que deben suministrar los
diferentes fabricantes y comercializadores de tuberias, se encuentran recomendaciones no solamente
para la construccion y localizacién de anclajes, sino para el apoyo y construccion de otros elementos
que es necesario tener en cuenta durante su instalacion. '

Cuando existan cruces de cauces, zonas de falla geoldgica identificadas o sea necesario salvar luces
importantes, es practica comiin la construccién de pasos elevados. Estos pueden ser de dos tipos:
rigidos y colgantes. Los primeros constan de estructuras que permiten la horizontalidad de la tuberia
mediante la construccion de puentes y los segundos corresponden a los pasos de tuberias colgadas de
cables metalicos o guayas que son de uso comin en el pais. En el caso de los pasos rigidos y si la luz
es corta se puede revestir la tuberia introduciéndola dentro de otra de mayor diametro y de un mate-

rial resistente (p.e. acero). En todo caso los pasos elevados deben quedar anclados para garantizar su
estabilidad.

¢

No obstante lo anterior, es aconsejable evaluar otras alternativas como es el caso de los cruces subflu-
viales.

Se deja a criterio del disefiador la escogencia de los materiales a utilizar en el sistema, teniendo en
cuenta las recomendaciones del numeral 2.3. Sin embargo, se debe tener en cuenta el célculo de las
sobrepresiones por golpe de ariete en la seleccion de las tuberias, para lo cual es importante consultar
el numeral B.6.4.11 del Manual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS, Titulo B “Sistemas de
Acueducto”
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De todas maneras se recomienda a los disefiadores de las lineas de aduccién y conduccion de acue-
ductos en areas rurales, tener en cuenta los criterios basicos y recomendaciones pertinentes conteni-
~ dos en el Capitulo B.6 del Manual anteriormente mencionado.

3.9 DISENO DE TANQUES DE COMPENSACION

La construccion de tanques es necesaria para compensar las variaciones entre el caudal de produccién
proveniente de 1a'b1anta de potabilizacién (caudal méximo diario, QMD) que es transportado por la
conduccion, y el caudal de consumo que es transportado por las redes de distribucién (caudal méximo
horario, QMH).

Se disefiaran los tanques de compensacion de acuerdo con las cantidades y pardmetros de disefio con-
templados en el Manual de Précticas de Buena Ingenieria del RAS, Titulo B “Sistemas de Acueducto”
en su Capitulo B.9. '

La localizacién de los tanques debe ser tal que permita el servicio a los diferentes usuarios con una
presién de norma y que posea acceso para su mantenimiento periddico.

En el caso de ser necesaria la construccidn de tanques y si resulta facil y econdmico, se podra optar
por la instalacién de tanques prefabricados de otros materiales diferentes al concreto y al acero, tal
como los de plastico o fibra de vidrio, tomando las medidas para la proteccion fisica de los mismos.

3.10 DISENO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION

En las 4reas rurales de poblacion dispersa donde los usuarios se encuentran distantes, lo normal es
considerar redes abiertas que lleven el agua hasta el usuario. En el caso de areas rurales con poblacién
nucleada concentrada en caserios de configuracion urbana, se puede plantear la instalacion de redes

cerradas. Las redes cerradas poseen ventajas sobre las redes abiertas, entre las cuales se pueden nom-

brar la redundancia y la sectorizacion por circuitos.

En el caso de redes abiertas y donde la topografia es de ladera, se recomienda la implementacion
de camaras distribuidoras de caudales. Dichas camaras permiten racionalizar el servicio entre los
usuarios, asignando los caudales de acuerdo.con la demanda de cada sector. Adicionalmente, si se
presenta algun tipo de dafio en las redes, dicho dafio solamente afectard al sector posterior a la camara
de distribucion y no a todo el sistema.

El procedimiento de disefio es igual al disefio de las lineas de aduccioén y conduccidn, con la diferen-
cia fundamental de que aqui se debe trabajar con el caudal maximo horario.

Se debe prever la instalacion de valvulas de cierre para atender las reparaciones. Para este efecto se

recomienda localizarlas a la salida de bocatomas, desarenadores, tanques y cdmaras, en el inicio de
los diferentes ramales y cada 500 metros en el caso de conducciones de mayor longitud.
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No se considera necesario generar perfiles hidrdulicos hasta el usuario final pero el disefiador debe
conocer el comportamiento hidraulico de la tuberia de distribucién. Es imperativo que el disefiador
posea todos los elementos de juicio para determinar el buen funcionamiento de las redes menores y
se deben garantizar las presiones minimas a los usuarios finales. ' '

Cuando se utilizan modelos hidréulicos de computador, se debe verificar la presién en todos los usua-
rios para el caudal de disefio y verificar el comportamiento hidraulico de las redes.

Eluso de hidrantes se considera necesario solamente en aquellos sitios con concentracién de viviendas
y construcciones de importancia regional y comunitaria como son los establecimientos educativos,
centros comunales y centros de salud, y no para construcciones aisladas, pues debido a la disposicion
de las viviendas en un acueducto rura] tipico de poblacién dispersa seria necesario un hidrante por
vivienda, lo cual es una solucidn antiecondémica.

Es recomendable que los acueductos rurales posean sistemas de macromedicion y micromedicién que
son importantes por las siguientes razones: '

*  Permiten estimar las pérd_idas totales de un sistema de acueducto.

* Lamicromedicion incentiva al usuario al ahorro y uso eficiente del agua, evitando problemas
de calidad del servicio a los demas usuarios. :

» Las lecturas periddicas de los medidores domiciliarios sirven para calcular los consumos uni-
tarios y la entidad encargada de administrar el acueducto rural podra llamar la atencion e
imponer multas a aquellos usuarios que sobrepasen los limites de consumo reglamentados. De
esta manera es posible gravar los consumos suntuarios y castigar los desperdicios del agua.

+  La macromedicién en conjunto con la micromedicién permiten detectar las pérdidas de agua
en los diversos sectores donde se cuente con macromedidor. Es una herramienta importante
para determinar el grado de pérdidas y su posterior correccion.

3.11 CALCULOS ESTRU_CTURALES DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Una vez definidos los disefios hidraulicos y geomeétricos de los diferentes componentes del sistema de
acueducto a construir, se remitiran a un ingeniero especialista quien desarrollara los calculos estructu-
rales teniendo en cuenta las recomendaciones pertinentes contenidas en el Reglamento Técnico NSR
— 98, en el cual se establecen los requisitos para construcciones sismorresistentes.

Este ingeniero presentara un informe en el cual quede constancia de los siguientes componentes:
» Calidades de los materiales.
e Cargas de disefio.

¢ Memorias de calculo y metodologia utilizada.
»  Planos constructivos, despieces y cantidades de obra.
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e Cartillas de refuerzo estructural.
¢ Recomendaciones de construccién.

3.12 DETERMINACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO A IMPLEMENTAR

Con el fin de seleccionar el tipo de tratamiento a realizar para garantizar la calidad del agua, de acuer-
do con lo establecido en el articulo 103 de la Resolucion 1096 de 2000, se debe utilizar el modelo
computarizado de Seleccién de Tecnologia y Analisis de Costos de Potabilizacién - SELTECS, que
tiene aplicacién entre 500 y 30.000 habitantes.’

Para aquellas poblaciones de menos de quinientos habitantes, en donde el programa no permite tra-
bajar con valores menores, se recomienda el ensayo de tratabilidad como alternativa para seleccionar
el tipo de tratamiento. ' |

Una vez determinado el tipo de tratamiento que se necesita, se procedera a diseflar el sistema de po-
tabilizacién que sea mas conveniente al proyecto desde el punto de vista de la inversién inicial hasta
su operabilidad por parte de la entidad encargada de administrar el acueducto rural.

En todos los casos, se debe garanti‘zlar el cumplimiento del Decreto 475 de 1998 6 la norma que lo
modifique o sustituya en relacién con la calidad fisico quimica y microbioldgica del agua potable.

3.13 GENERACION DE PLANOS DE LOCALIZACI()N, PLANTAS,
PERFILES, DISENOS GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES DE
LOS DIFERENTES COMPONENTES DEL ACUEDUCTO

Se recomienda presentar a la entidad contratante los siguientes planos:

Plano de Localizacién del proyecto. En €] debe aparecer la totalidad del proyecto en planta, con la
localizacién de los componentes mas relevantes como la captacidn, el desarenador, las lineas de
aduccién y conduccién, la planta de potabilizacion, los tanques de almacenamiento y las redes de
distribucién hasta los usuarios finales.

Debe contener curvas de nivel cuando la informacién lo permita, asi como los accidentes topogra-
ficos, quebradas, rios, vias y centros poblados; todo dentro de una cuadricula de coordenadas, la
direccion del norte, escala del dibujo y cuadro de convenciones.

Planos de planta y perfil. Deben contener informacién detallada en la escala apropiada de la linea de
acueducto en planta y en perfil, en los que se debe indicar:

»  Estructuras de captacion, desarenador, tanques, camaras de quiebre de presion.
»  Especificacion de las tuberias, caudal, diametro, material y resistencia.

5 “SELTEC: El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento
presenta el Seltec, modelo conceptual para aplicar en Seleccién de Tecnologia y Analisis de Costos en Sistemas de Pota-
bilizacién de Agua. '

Seltec esta soportado por su respectivo programa de computador y debe ser utilizado como una herramienta clave para
obtener Soluciones Sostenibles en potabilizacién, y ademas incrementar la cobertura de suministro de agua de buena
calidad en comunidades pequefias y medianas.” Fuente: www.minambiente.gov.co.
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»  Localizacién de valvulas de cierre, purgas, ventosas y deméas accesorios.
e Cuadricula de coordenadas. '

» Ladireccion del Norte.

»  Abscisado de las lineas de acueducto.

e Informacién de los usuarios.

*  Curvas de nivel.

+  Escala del plano .

*  Cuadro de convenciones.

Disefios geométricos y estructurales. Deben contener la informacién a nivel de plano constructivo de
las diferentes estructuras. En ellos se deben especificar las medidas de los diferentes elementos, cotas
de terreno y de las estructuras, especificaciones de los accesorios, distribucion de hierros, despieces,
convenciones y escala de dibujo en todos los cortes que se requieran para garantizar el entendimiento
de los esquemas. Es recomendable anexar modelos tridimensionales de las estructuras con el fin de
visualizar con facilidad el producto esperado.

3.14 DETERMINACION DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO
DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO RURAL

Una vez disefiados los diferentes componentes del sistema, el disefiador procedera a evaluar las can-

~tidades de obra para la construccion de cada uno de los elementos del acueducto; haré los analisis de

precios correspondientes y elaborara el presupuesto para la construccién de la totalidad de las obras -
del sistema de acueducto rural.

Ademas del presupuesto de inversion inicial es recomendable elaborar un presupuesto de operacion y
mantenimiento acorde con los manuales que para tal fin se deriven del disefio concebido.

Con esta informacién es posible estimar las tarifas en las cuales se incurriria para amortizar el proyec-
to, realizar el analisis frente a los resultados de los estudios de capacidad de pago y de disponibilidad
a pagar por parte de la poblacion que se va a beneficiar y determinar si se requieren subsidios o ac-
ciones que permitan garantizar la sostenibilidad del sistema.

3.15 GENERACION DE INFORMES

El disefiador debera presentar a la entidad contratante como minimo los siguientes documentos:

3.15.1 Memorias de calculo

Es el documento en el que se plasmara el proceso de disefio, determinacién de la poblacién, dotacién
y demanda en el horizonte del proyecto, seleccion de alternativas, disefios hidraulicos, geométricos
y estructurales de la captacion, el desarenador, tanques, planta de potébilizacic')n, camaras de quiebre
de presion, lineas de aduccién, conducci6n y redes de distribucion. Debera contener ademas la infor-
macion de topografia, censos, analisis de laboratorio, memoria de calculos hidraulicos, cantidades de
obra y presupuesto.
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En el desarrollo del documento se deben plasmar los criterios adoptados por el ingeniero disefiador,
con las férmulas de disefio hidraulico y explicacién del por qué de la localizacién de las estructuras
"y la distribuci6n de las redes. '

3.15.2 Especificaciones técnicas

El documento de especificaciones técnicas contendré las calidades de cada uno de los componentes a

suministrar o construir, las Normas Técnicas Colombianas, los Reglamentos Técnicos que se deben

cumplir y las unidades de medida con las que se establecera el proceso de construccion de las obras.
Entre mas detalladas y claras sean las especificaciones técnicas habra una garantia para que no se
desmejoren las caracteristicas de los materiales, resistencias y demads requisitos que necesita el pro-
yecto de acueducto rural para su funcionamjento y durabilidad.

Se pueden tener en cuenta las especificaciones técnicas existentes de las personas prestadoras del
servicio de acueducto de la region ajustandolas a las necesidades especificas del proyecto,

Se deben presentar como minimo las especificaciones técnicas correspondientes a los siguientes com-
ponentes: ' ’ '

e Aspectos ambientales.
Actividades preliminares. ,
* Manejo y control de aguas durante la construccién.
»  Excavaciones.
* Rellenos.
*  Suministro de tuberias.
* Instalacion de tuberias.
*  Retiro de sobrantes.
* Concretos.
*  Acero de refuerzo.
*  Mamposteria.
*  Suministro de accesorios, piezas especiales y sistemas de véalvulas para redes de distribucion
de acueducto. '
*  Pruebas hidrostaticas y desinfeccion de tuberias.
*  Acometidas domiciliarias.
*  Suministro de medidores o valvulas reguladoras de caudal.

3.15.3 Manuales de operacion y mantenimiento

Los manuales de operacién y mantenimiento son una herramienta esencial para la persona prestadora
del servicio de acueducto rural, asi como para las personas encargadas de las actividades de operacion
y mantenimiento del sistema. -

Dichos manuales seran una guia para las personas encargadas de la operacion y mantenimiento de los
diferentes componentes del sistema. En ellos apareceran de manera detallada las diversas actividades
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a realizar con el fin de proteger el sistema y garantizar el funcionamiento y el servicio a los usuarios,
asi como la cantidad y el tipo de personal requerido. Con base en esta informacién se recomienda la
elaboracion del presupuesto de operacién y mantenimiento mencionado en ¢l capitulo anterior.

Se pueden consultar las herramientas con que cuenta el Viceministerio de Agua y Saneamiento del
MAVDT para el manejo de sistemas de acueducto, entre las cuales se destaca el Manual de Fonta-
neria Rural, documento que presenta las diversas actividades a realizar por los fontaneros de manera
didactica y como complemento para la operacion del acueducto.

/
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CAPITULO 4

TRAMITES ANTE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES

En el presente capitulo se presenta la trascripcion de apartes de las Normas Ambientales en donde
se determina el procedimiento para solicitar las concesiones de aguas respectivas para un sistema de
acueducto y se presenta una lista de los requisitos exigidos por las Autoridades Ambientales para el
otorgamiento de la concesién.

“CONCESIONES DE AGUAS

" Aguas Subterrdneas (Decreto 1541 de 1978)

Exploracion: La prospeccién y exploracion que incluye perforaciones de prueba en busca de agua
subterrdanea con miras a su posterior aprovechamiento, tanto en terrenos de propiedad privada como
en baldios, requiere permiso de la autoridad ambiental competente. (Articulo 146).

Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que deseen explorar en busqueda de aguas
subterrdnea, deberdn presentar solicitud de permiso a la autoridad ambiental competente, con los re-
quisitos exigidos para obtener concesion de aguas y suministrar ademds la siguiente informacion:

»  Ubicacién y extension del predio o predios por explorar, indicando si son propios, ajenos 6
baldios, '

s Nombre y niimero de inscripcion de la empresa perforadora, y relacion y especificaciones del
equipo que va a usar en las perforaciones;

»  Sistema de perforacion a empleary plan de trabajo;

*  Caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona, si fueren conocidas;

*  Relacién de los otros aprovechamientos de aguas subterrdneas existentes dentro del drea que
determine la autoridad ambiental.

*  Superficie para la cual se solicita el permiso y término del mismo;

e Los demds datos que el peticionario o la autoridad ambiental consideren convenientes
(Articulo 147).

Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas deberdn acompafiar la solicitud de:
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»  Certificado del registrador de Instrumentos Publicos y privados sobre el registro del inmueble
0 la prueba adecuada de la posesion o tenencia. :

*  Los documentos que acrediten la personeria o identificacién del solicitante, y

*  Autorizacion escrita con la firma autenticada del propietario o propietarios de los fondos
donde se van a realizar las exploraciones, si se tratare de predios ajenos. (Articulo 148).

LU

Recibida la solicitud de exploracion debidamente formulada, la autoridad ambiental procederd a
estudiar cada uno de los puntos relacionados én el Articulo 147 del Decreto 1541 de 1978, por inter-
medio de profesionales o técnicos en la materia.(Articulo 149).

Con base en los estudios a que se refiere. el articulo anterior la autoridad ambiental competente,
podrd otorgar el permiso. Si el beneficiario fuere una persona natural o jurtdica privada se deberdn
incluir las siguientes condiciones:

*  Que el drea de exploracion no exceda de 1.000 hectdreas, siempre y cuando sobre la misma
zona no existan otras solicitudes que impliquen reducir esta extension;

R

*  Que el periodo no sea mayor de un afio, y

m

*  Que el interesado preste caucion de cumplimiento a satisfaccién de la autoridad ambiental.
(Articulo 150).

Al término de todo permiso de exploracion de aguas subterrdneas, el permisionario tiene un plazo de
sesenta (60) dias hdbiles para entregar a la autoridad ambiental competente, por cada pozo perfora-
do, un informe que debe contener, cuando menos, los siguientes puntos:

=
o

a. Ubicacion del pozo perforado y de otros que existan dentro del drea de exploracién o
proximos a esta. La ubicacion se hard por coordenadas geogrdficas y siempre que sea
posible con base en cartas del Instituto Geogrdfico «Agustin Codazziy;

b. Descripcion de la perforacién y copia de los estudios geofisicos, si se hubieren hecho,
Profundidad y método de perforacion;

d. Perfil estratigrdfico de todos los pozos perforados, tengan o no agua, descripcion y and-
lisis de las formaciones geoldgicas, espesor, composicion, permeabilidad, almacenaje y
rendimiento real del pozo, si fuere productivo, y técnicas empleadas en las distintas fa-
ses. El titular del permiso debera entregar, cuando la entidad lo exija, muestras de cada
Jormacion geolégica atravesada, indicando la cota del nivel superior e inferior a que
corresponde,

e. Nivelacién de cota del pozo con relacion a las bases altimétricas establecidas por el Ins-
tituto Geogrdfico «Agustin Codazzin, niveles estéticos del agua, niveles durante la prueba
de bombeo, elementos utilizados en la medicion, e informacién sobre los niveles del agua
contemporaneos a la prueba en la red de pozos de observacion, y sobre los demds pard-
metros hidraulicos debidamente calculados,
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[ Calidad de las aguas, andlisis fisico - quimico y bacteriolégico, y
g Otros datos que la autoridad ambiental considere convenientes. (Articulo 152).

La prueba de bombeo a que se refiere el punto e) del articulo anterior deberd ser supervisada por un
Sfuncionario designado por la autoridad ambiental (Articulo 153).

Los permisos de exploracion de aguas subterrdneas no confieren concesion para el aprovechamiento
de las aguas, pero dardn prioridad al titular del permiso de exploracion para el otorgamiento de la
concesion en la forma prevista en el Titulo I1I, Capitulo I1I, de este decreto (Articulo 154).

Aprovechamientos (Decreto 1541 de 1978)

Los aprovechamientos de aguas subterrdneas, tanto en predios propios como ajenos, requieren
concesion de la autoridad ambiental, con excepcion de los que se utilicen para usos domeésticos en
propiedad del beneficiario o en predios que este tenga en posesion o tenencia. (Articulo 155).

La solicitud de concesion de aguas subterraneas debe reunir los requisitos y tramites establecidos en
el Titulo III, Capitulo 111, Seccion 111, del Decreto 1541 de 1978. A la solicitud se acompariara copia
del permiso de exploracion y certificacion sobre la presentacion del informe prevzsto en el articulo

- 152 de este mismo estatuto. (Articulo 157).

Si el pozo u obra para aprovechamiento de aguas subterrdneas se encuentra dentro de una cuenca
subterranea ya conocida por la autoridad -ambiental, se podra exonerar del permiso y del proceso
de-exploracion. (Articulo 158).

El propietario, poseedor o tenedor de un predio que, en ejercicio del permiso a que se refiere la
seccion anterior, haya realizado exploracion de aguas subterrdneas dentro de su predio, tendra pre-
ferencia para optar a la concesion para el aprovechamiento de las mismas aguas: Tal opcion debe
ejercerla dentro de los dos (2) meses siguientes a la notificacion que para el efecto le haga la auto-
ridad ambiental.

Si en el término de un (1) afio, contado a partir del ejercicio de su opcion, la concesion no se hubiere
otorgado al solicitante por motivos imputables a él, o si otorgada le fuera caducada por incumpli-
miento, la concesion podra ser otorgada a terceros. (Articulo 159).

Cuando la produccion de un pozo u obra de alumbramiento exceda el caudal autorizado en la con-
cesion, sea o no el concesionario duerio del suelo donde esta la obra, la autoridad ambiental, podra
otorgar concesiones de las aguas que sobran a terceros que las soliciten bajo la condicion de que
contribuyan proporcionalmente a los costos de construccion, mantenimiento y operacion del pozo u
obra, y fijard en tales casos el monto porcentual de las construcciones, asi como el régimen de admi-
nistracion del pozo u obra. (Articulo 160).
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Las concesiones para alumbrar aguas subterrdneas en terrenos ajenos al concesionario solo pueden
~otorgarse para uso doméstico y abrevadero, previa la constitucion de servidumbres y si concurren
las siguientes circunstancias:

»  Que en el terreno del solicitante no existen aguas superficiales, ni subterrdneas en profundi-
dad econdémicamente explotable, segun su capacidad financiera;

e  Que ocurra el caso previsto por el articulo 160 del Decreto 1541 de 1978, o que el propie-
tario, tenedor o poseedor del predio no ejerza la opcion que le reconoce el articulo 159 del
mismo Decreto en el término fijado. (Articulo 161).

Las aguas alumbradas en perforaciones mineras o petroleras, se concederdn, en primer lugar, a
quienes realicen las perforaciones hasta la'‘concurrencia de sus necesidades, y podran concederse a
terceros si no perturbaren la explotacion minera o petrolera. (Articulo 162).

Cuando se presenten sobrantes en cualquier aprovechamiento de aguas subterrdneas tendrdn apli-
cacidn las disposiciones del Decreto 1541 de 1978, relacionadas con aguas superficiales, en cuanto
no fueren zncompatzbles El titular de la concesion esta obligado a extraerlas sin que se produzcan
sobrantes.

En caso de que esto sea inevitable, deberd conducir a sus expensas dichos sobrantes hasta la fuente
mds cercana o a facilitar su aprovechamiento para predios vecinos, caso en el cual los beneficiarios
contribuirdn a sufragar los costos de conduccién. (Articulo 163).

En las resoluciones de concesion de aguas subterrdneas, la autoridad ambzental consignard ademds
de lo expresado en el Titulo III, Capitulo 111, Secczon 111, de este Decreto, lo siguiente:

» La distancia minima a que se debe perforar el pozo en relacion con otros pozos en produc-
cion;

*  Caracteristicas técnicas que debe tener el pozo, tales como: profundidad, didmetro, revesti-
miento, filtros y estudios geofisicos que se conozcan de pozos de exploracion o de otros proxi-
mos al pozo que se pretende aprovechar;

*  Caracteristicas técnicas de la bomba o compresor y plan de operacion del pozo; se indicard
el mdximo caudal que se va a bombear, en litros por segundo;

*  Napas que se deben aislar;

*  Napas de las cuales esté permitido alumbrar aguas, indicando sus cotas madximas y mini-

mas;

*  Tipo de valvula de control o cierre, si el agua surge naturalmente;

»  Tipo de aparato de medicion del caudal, y

*  Las demds que considere conveniente la autoridad ambiental. (Articulo 164).
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La autoridad ambiental podra imponer a un concesionario de aguas superficiales y subterrdaneas el
uso combinado de ellas, limitando el caudal utilizable bajo uno u otro sistema o las épocas en que
puede servirse de una y otras. (Articulo 1635). ' '

Aguas superficiales (Decreto 1541 de 1978)

Toda persona natural o juridica, piiblica o privada, requiere concesion para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas para el uso doméstico que requiere derivacion, la cual se otorgard
por un término no mayor de diez (10) ahos, salvo las destinadas a servicios publicos, que podran ser
otorgadas por periodos hasta de cincuenta (50) afios. (Articulos. 36y 39).

Para otorgar concesiones de aguas se tendrd en cuenta como prioridad la utilizacién para el consu-
mo humano, colectivo o comunitario sea urbano o rural, seguida de la utilizacion para necesidades
domeésticas individuales y otras; sin embargo este orden podra ser cambiado por la autoridad am-
biental atendiendo a las necesidades econdmico-sociales de la region. Estas concesiones solo pueden

prorrogarse durante el ultimo afio del periodo para el cual se hayan otorgado. (Articulos 41, 42 y
47). ‘ | :

Para poder derivar el agua otorgada en concesidn es indispensable construir obras de captacion que

permitan conocer en cualquier momento la cantidad de agua derivada, la cual debe ser aprobada

previamente por la autoridad ambiental que la otorgo. (Articulo 48).

Para solicitar una concesion de agua es necesario dirigir la solicitud a la autoridad ambiental com-
petente en la que se identifique: ' '

*  Nombres y apellidos del solicitante, identificacion, domicilio, nacionalidad y si es persona
Jjuridica publica o privada, se indicard su razon social, domicilio, documentos relativos a su
constitucion, nombre, y direccion de su representante legal.

*  Nombre de la fuente de donde se pretende captar el agua.

e Nombre de predio, municipio o comunidades que se van a beneficiar y su jurisdiccion.
»  Informacion sobre la destinacion que se le darad al agua.

»  Cantidad de agua que se desea utilizar expresada en litros por segundo.

» Informacion sobre los sistemas que se emplearan para la captacion, conduccion, restitucion
de sobrantes, distribucion y drenaje’y sobre las inversiones, cuantia de las mismas y término
en el cual se van a realizar.

»  Informar si se requiere el establecimiento de servidumbres, para el aprovechamiento del agua
o para la construccion de las obras proyectadas.

s Término por el cual se solicita la concesion.

e Con la solicitud se debe acreditar la personeria del solicitante. (Articulos 54 y 55).
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Una vez presentada la solicitud se ordenard la prdctica de una visita ocular a costa del interesado,
_con intervencion de funcionarios idoneos en las disciplinas objeto de la visita. (Articulo 56).

Por lo menos con diez (10) dias de anticipacion a la prdctica de la visita ocular, la autoridad ambien-
tal haré fijar en un lugar publico de sus oficinas y de la alcaldia o de la inspeccion de la localidad, un
aviso en el cual se indique el lugar, fecha y el objeto de la visita, para que las personas que se crean
con derecho a intervenir puedan hacerlo. (Articulo 57). '

En las solicitudes para usar aguas para prestarl servicios publicos deberan indicarse los detalles de
las obras la extension, y el mimero de predios o de habitantes que se proyecta beneficiar, el plazo
dentro del cual se dard al servicio y la reglamentacién de mismo (Articulo 59).

La persona que tenga derecho o interés legitimo puede oponerse al otorgamiento de una concesion,
antes o durante la visita ocular, exponiendo las razones en que se fundamenta ante la autoridad
“ambiental, la cual podré exigir al opositor y al solicitante de la concesién pruebas, documentos y
estudios, fijando para allegarlos en un término no superior a 30 dias. La oposicion se resolvera con-
Juntamente en la resolucion que otorgue o niegue la concesicn. (Articulo 60).

Cumplidos los tramites establecidos en los articulos anteriores dentro de los 15 dias siguientes a la
prdctica de la visita ocular o al vencimiento del término de prueba, se decidira mediante resolucion
si es procedente o no otorgar la concesion solicitada. (Articulo 61).

Autorizacion del Ministerio de Salud’: Las concesiones para consumo humano y doméstico o su
renovacion, requieren autorizacion previa del Ministerio de Salud o de la entidad en quien éste de-
legue.

Las concesiones de agua para uso humano y doméstico o su renovacion, con caudal inferior a0.1
litro por segundo no requieren autorizacion del Ministerio de Salud. (Decreto 1594 de 1984 Articulo
52).

Toda solicitud de concesion de aguas, para consumo humano y doméstico o su renovacion, deberd
presentarse por duplicado ante la autoridad ambiental, la cual deberad hacer llegar copia de la mis-
ma al Ministerio de Salud o a la entidad que esta delegue, dentro de los treinta (30) dias siguientes a
su radicacién. Para que el Ministerio de Salud o su entidad delegada emita concepto previo al otor-
gamiento o renovacion de una concesion para consumo humano y doméstico, la autoridad ambiental
debera presentar la siguiente informacion.

Caracterizacion representativa de la fuente de agua, en el tramo que considere la autoridad ambien-
tal y en los términos establecidos por los articulos 159 y 160 del Decreio 1594 de 1984.

7  Enla actualidad, Ministerio de la Proteccion Social.
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Relacidn de los vertimientos hechos al recurso en el tramo de interés. La autoridad competente podra
solicitar ampliacion del tramo en cuestion (Articulo 57 del Decreto 1594 de 1984).

Resolucion: La Autoridad Ambiental consignarad en la resolucion que otorgue la concesion entre
otros: ’ '

«  Nombre de la persona a quien se le otorga la concesion.

»  Nombre y localizacion de los predios que se beneficiardn de la concesion, descripcién y ubi-
cacién de los lugares de uso, derivacion y retorno del agua.

«  Nombre de la fuente de la cual se va a derivar el agua.

s Cantidad de agua que se otorga, uso que se va a dar, modo y oportunidad en que hard el
uso. ; ‘

»  Término por el cual se otorga la concesién y condiciones para su prérroga®.”

Respecto a la ocupacion de cauces, permiso de vertimientos, construccion de presas, represas o em-

balses cualquiera que sea su destinacion se rigen por la normatividad ambiental vigente.

8 Tomado de la Guia Ambiental para Sistemas de Acueducto, expedida por el entonces Ministerio del Medio Ambiente en
el afio de 2002
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CAPITULO 5

EJEMPLO DE APLICACION

En el presente capitulo se presenta un ejemplo de aplicacion de los temas tratados en la guia, es decir,
el disefio conceptual y detallado de un sistema de acueducto rural por gravedad.

El caso analizado corresprc')nde al acueducto rural de Laguna Verde, ubicado en la localidad del Su-
mapaz, area rural de la ciudad de Bogota. A continuacidn de este capitulo, en un anexo, se presentan

‘los planos topograficos, de localizacion, los de disefio, las tablas y los graficos que hacen partes de las

memorias de este proyecto contratado al ingeniero Reinaldo Meneses Q. por la Gerencia Técnica de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.

GENERALIDADES
LOCALIZACION
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La vereda Laguna Verde se ubica en la Localidad del Sumapaz, jurisdiccion de Bogotd D.C. y forma

parte del corregimiento de Betania. Su localizacién se establece por los siguientes limites: al norte
~ con las veredas Istmo y Betania, al sur con las veredas Las Auras y Los Rios, al occidente con la ve-
reda Santa Rosa y al oriente con la vereda El Raizal. Dlsta unos 8 kilémetros de la via principal que
comunica la vereda Santa Rosa con Bogota.

IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION®

Descripcion del problema ' /

En la actualidad Laguna Verde cuenta con un sistema de acueducto que no cumple con las expectati- .

vas de cobertura de servicio, ni presenta condiciones minimas de funcionamiento en cuanto a la cali-
dad de la fuente, localizacién de estructuras y caracteristicas de las redes. Esta situacidn es originada
. por una mala seleccion de las fuentes debido a que éstas se localizan en lugares pantanosos de piramo
que alcanzan un nivel suficiente para funcionar cuando llueve con cierta periodicidad, pero una vez
se limita la pluviosidad, desciende totalmente su caudal y no permite ningtn tipo de captacién. Los
nacederos que conforman la denominada quebrada Laguna Verde, se ubican en la zona norte de la
vereda del mismo nombre en las coordenadas: N = 956061.183, E = 990313.049 la primera de ellas
yenlaN=2955988.517, E = 990416,438 la segunda.

A lo anterior, se suma que las redes instaladas s6lo sirven a la escuela del sector, sin prever posibles
ampliaciones de servicio a la comunidad restante. En términos generales la prestacmn del servicio es
deficiente en cuanto a cobertura, calidad y continuidad.

Caracteristicas geologicas
Estratigrafia
En el 4rea de captacién (quebrada Santa Rosa) afloran rocas que se han considerado de la era Paleo-

zoica constituidas por un conglomerado cuarzoso, areniscas y arcillolitas.

Cubriendo indistintamente y en forma discordante, se encuentran las unidades cuaternarias constitui-
das por los depdsitos morrénicos y fluvio-glaciares, los coluviones, aluviones y terrazas asociadas a
los lechos y valles de este rio principal.

En general, se concluye que posee una estructura formada por material de rio depositado en la zona
del proyecto desde hace mucho tiempo y ademés que cuenta con suelos de buena calidad.

Se observan algunos pliegues como estructuras geoldgicas visibles en el drea; en general son sincli-
nales amplios y anticlinales apretados.

La zona de Laguna Verde forma parte de una generacién de fallas bastante antiguas, de las que so-

bresalen las fallas Pontezuela, Primavera, Santa Rosa y Pefia Blanca que afectan toda la region de
Nazareth.
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Caracteristicas Geomorfologicas.

En general se aprecian superficialmente las rocas duras y resistentes que se destacan formando flan-
cos de los sinclinales y de los anticlinales. ‘

Aspectos Hidrogeologicos.

Las formaciones permeables estan conformadas por los sedimentos no consolidados a semiconso-
lidados de alta a moderada permeabilidad y representados por las terrazas, aluviones y depositos
morrénicos.

Topografia

El 4rea del proyecto se compone de una topografia montafiosa con fuertes pendientes que varian de
los 2.290 a los 3.350 m.s.n.m. en la zona de servicio. Ademas, en su parte nor-oriental se observa una
escarpada formacion con abruptas cornisas.

Las formas predominantes en toda el area de Laguna Verde son de caracter erosivo. Entre las formas
principales se destacan los procesos de diseccidn, entalle de las corrientes y desestabilizacion de las
laderas por la intensa deforestacién; ademas de la erosién laminar, por el efecto de las frecuentes e
intensas.quemas producidas por el hombre, la siembra de cultivos en sentido de la pendiente y la falta

~ de control de las aguas que brotan de las laderas.

Las areas mas afectadas por la erosidn se localizan sobre las laderas con mayor pendiente que en la
actualidad estan siendo utilizadas para la agricultura y la ganaderia. Debido a que estas practicas son
recurrentes, gran parte del area esté afectada en mayor o menor grado por efecto de la erosion hidrica.
Los altos indices de pluviosidad son un factor determinante en el proceso de erosion.

A causa de los procesos erosivos de la zona se hace necesario implementar planes de contingencia
para la recuperacién de las capas vegetales con el fin de evitar la disminucién de la oferta de aguas 'y
mejorar las condiciones de estabilidad de los suelos en los corredores por donde se instalen las tube-
rias. '

Vegetacion

Como parte de las observaciones realizadas y bajo las caracteristicas del trazado, se definen tres zonas
particularmente distintas en su conformacion:

*  Zona de bocatoma y desarenador, con presencia atn de vegetacién que mantiene caracte-
risticas de paramo, como es el caso de pajonales y frailejones en su margen izquierda aguas
abajo, distante tan solo por algunos metros. Mas cerca de su orilla se encuentran matorrales
que estan formados por una aglomeracion de arbustos pequefios que alcanzan entre 50 y 70
cm de alto y se entremezclan con los pajonales. También se encuentran chusques y romeros.

*  Zona de conduccion, compuesta por pastos y los llamados parches de Colorado (Polylepis
quadrijuga Bitter) que constituyen reductos de los pocos bosques de este tipo que ain quedan
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en el pais; en la vereda Santa Rosa segtin 1o observado, el Colorado se sigue utilizando para
hacer cercas. Se descubren més adelante los bosques de encenillo que conforman un paisaje
muy definido de acuerdo con el cambio de los pisos térmicos que abarca el proyecto.

e  Zona de distribucién, corresponde a la vereda Laguna Verde, con un sistema ecologico que
se ha modificado en alto grado por las necesidades humanas de cultivos y pastoreos, reducien-
do a una minima expresion los originales componentes vegetales del sector.

Climatologia

En lo que corresponde a la zona de Laguna Verde, se presenta una variacion temporal de precipitacion
bimodal, es decir con dos periodos lluviosos y dos secos. El primer periodo lluvioso abarca los meses
de marzo a junio, con la mayor cantidad de. precipitacién anual y el segundo entre septiembre y di-
ciembre. La precipitacion media anual presenta una variacion espacial comprendida entre los rangos
de 1.100 mm a 1.600 mm. '

En cuanto a la temperatura se presentan varidciones entre los 16°C a 2300 m.s.n.m. a 8.6 °C a 3.000

m.s.n.m. y 4.8 °C a 3.750 m.s.n.m., como temperaturas maximas. Como temperatura minima se han .

obtenido — 4 °C en algunas oportunidades, bajo el fendmeno denominado “helada”.
En términos generales, la temperatura promedio anual es del orden de los 9 °C.

Hidrografia

Para este proyecto en particular s¢ ha seleccionado como fuente de captacion el denominado rio San-

ta Rosa, distante de la zona de servicio unos 9 Km. pero que garantiza estabilidad en su caudal, con
proyecciones de utilidad a largo plazo. '

Anteriormente, la poblacién se estaba surtiendo de un sistema rudimentario construido sin ninguna
consideracidn técnica y con materiales de baja calidad. La fuente de la que se servia era una pequefia
escorrentia, la cual no garantizaba el caudal necesario para surtir a toda la poblacion del proyecto.

El rio Santa Rosa pertenece a la vertiente oriental del paramo del Sumapaz y es de origen glaciar;
tiene forma de U con laderas asimétricas y perfil longitudinal con gradiente moderado a fuerte. Com-
prende las formaciones Guaduas, Guadalupe y Chipaque. Los depdsitos cuaternarios son de origen
glaciar y coluvial. Se presentan deslizamientos, reptacién, caidas de bloques, socavacion de las orillas
y carcavamiento.

El mayor grado de erosion se encuentra en aquellas areas donde hay presencia de carcavas, producto
de la mayor concentracion de las aguas de escurrimiento y asociado a las condiciones del terreno. Las
crcavas se presentan en los sitios donde afloran los estratos arcillosos de las formaciones Guaduas
y Bogota. '
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A pesar de la anterior descripcidn, el trazado de la linea de conduccién se ha realizado de tal manera
que se evitan cruces por sectores con alto grado de reptacién y socavamiento, por tanto, sus condicio-
nes de trabajo se presumen permanentes durante la etapa de servicio proyectado.

Ya en lo que corresponde a su situacion hidrica, no se conoce un seguimiento permanente debido a
la suspensién de la estacién hidrométrica del IDEAM; por tal razén, no existen registros de control y
medicidén alguna a pesar de ser una corriente de agua importante en el sector del Sumapaz.

Aunado a lo anterior, se compromete el resultado de posibles mediciones que se pretendan realizar
en estos momentos, consecuencia de la alta precipitacion presente durante los dias de observacion, lo
que obviamente reflejaria un caudal exagerado a la hora de estimar su potencial real.

A pesar de tales circunstancias se conoce por las referencias tanto de la comunidad, como de los
informes generales de la zona del Sumapaz, que dicha fuente ha sido constante en las diferentes tem-
poradas climéticas, con caudales minimos estimados en 11 L/s para situaciones de maximo verano.
Este dato implica una condicién mas que ideal para atender de manera suficiente las necesidades de
consumo en la Vereda Laguna Verde.

DESCRIPCION SITUACION SOCIO ECONOMICA
Aspectos Urbanisticos

La mayoria de la poblacién del sector vive en pequefias casas de una sola planta, construidas en su
mayoria con muros de madera o en bloque y techos en teja de zinc. En general, estas viviendas se
componen de espacios reducidos y se distribuyen basicamente con una 0 maximo dos habitaciones,
una cocina y un bafio (este Gltimo por lo general, en buenas condiciones debido a que fue construido
hace corto tiempo, como parte de un plan de salubridad para el sector) pero no poseen estructuras
de tratamiento de las aguas residuales y la descarga se realiza en el mismo predio a unos metros del
servicio sanitario. "

Servicios Pablicos

E1 100 % de las viviendas del sector no cuenta con los servicios basicos de acueducto, alcantarillado
y teléfono, ni contemplan tratamiento de aguas residuales y disposicion final de residuos sélidos.
Poseen el servicio de energia para iluminacion y utilizan lefia o gasolina para resolver los problemas
de cocina.

El abastecimiento de agua pafa las viviendas se realizaba a la fecha de este proyecto (julio de 2000),
toméndola de aljibes o nacederos que se localizan cerca de estos lugares.

Vias de Acceso

Para llegar a la vereda Laguna Verde se deben recorrer dos tramos de carretera. La primera que co-
rresponde de la salida de Bogota D.C., a partir de la cabecera de la localidad de Usme hasta el sector
denominado Santa Rosa Bajo; de alli se desprende una via veredal con destino al corregimiento de
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Betania que esté a la altura del kilémetro 7 al 9 (con el cero de partida en Santa Rosa) y circunda el
limite norte de la zona en cuestién. De este tramo se bifurcan pequefios caminos o trochas que condu-
“cen a los diferentes predios que conforman este sector. '

Condiciones Socioeconémicas

Su economia esta basada en cultivos agricolas y actividades pecuarias. En la zona se localiza una
explotacion de recebo que se utiliza para el mantenimiento de las vias veredales de la zona. Esta ex-
plotacion se realiza de manera ocasional. ;

El cultivo predominante es el de la papa seguido en menor escala por la arveja y el haba.
La ganaderia ocupa un segundo renglén claramente justificado por las pendientes del terreno que
no facilitan el normal mantenimiento de los semovientes. Dichos animales se crian para engorde asi

como para la produccién de leche con destlno a la fabricacion artesanal de quesos.

Como en el resto de la localidad, los habitantes para satisfacer sus necesidades primarias, s6lo tienen

dos opciones: emigrar o permanecer en el medio natural. El primer caso parece ser el mis comiin,

consecuencia de las pocas opciones de trabajo y de las dificiles condiciones politicas que han carac-
terizado esta zona. La segunda opcidn, consiste en desarrollar una labor netamente agricola, depen-
diente de condicionamientos, en la situacion de no poseer una parcela, como trabajador ocasional o a
destajo cuando existen obras civiles por desarrollar cerca del area de habitacion.

El ingreso per cépita de la poblacion de la zona"del proyecto es menor al salario minimo. Por esta
razon es imprescindible disefiar un sistema de acueducto que cumpla con todos los requerimientos
técnicos con el minimo costo de inversién y operacién para garantizar su sostenibilidad durante la
vida util del acueducto.

Educacion

A pesar de su condicién rural, se nota una baja tasa de analfabetismo propiciada tal vez, por contar
con una escuela primaria que atiende a los nifios del sector y con la posibilidad inmediata de proseguir
el bachillerato en un colegio ubicado no muy lejos del area en mencion.

Demografia

Desafortunadamente no se cuenta con informacién oficial del Departamento Nacional de Estadistica
(Dane), por lo que es dificil establecer las condiciones demograficas y por lo tanto, los comentarios a
este respecto se realizan por percepcion o por un muestreo muy puntual relacionada con la investiga-
ci6n basada en el conocimiento de los habitantes mas antiguos y asi establecer en definitiva el proceso
migratorio mas comun.
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MATERIALES Y MANO DE OBRA DISPONIBLE
Materiales

Para este sector, se hace necesario el traslado de todos los materiales de construccién desde Bogota
D.C., incluyendo los agregados. ’

Mano de obra

La mano de obra calificada no existe pero eventualmente se puede conseguir personal para emplearlo
como obreros, los cuales provienen de actividades agropecuarias y ganaderas.

DEFINICION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

Segtin el RAS-2000, se debe asignar un nivel de complejidad al sistema dependiendo del nimero de
habitantes en la zona afectada y su capacidad econdmica.

"+ Nivelde '~ .+ " Poblacién « - . Capacidad .

omplejidad ~(hab .econémica de_I(?:s:‘- _
R R R N S PR S G TEL M ~usuarios
Bajo ‘ _‘ <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto - >60000 Alta

Asignacion del nivel de complejidad. RAS-2000, Capitulo A.3

Para Laguna Verde se define el sistema como de nivel de complejidad bajo. Se asigna este nivel debi-
do al nimero de usuarios del proyecto y a su baja capacidad econdmica.

POBLACION, DOTACION Y DEMANDA
Periodo de diseio »

El proyecto se disefia para un periodo de 15 afios, correspondiente a un nivel de complejidad bajo.

Estimacion de la poblaciéon

La poblacién a servirse del proyecto se ha obtenido a partir de un censo realizado por el consultor
durante la ejecucion de la topogratia. Comprende los usuarios ubicados en el sector de Laguna Verde,
El Rifién y El Carmen que se establece a la fecha en 420 habitantes.
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Poblacién futura

- La proyeccién de poblacién se hace por el método geométrico aplicando la férmula 5.1, el cual es
recomendado por el RAS-2000 en su Capitulo B.2. y se explica en detalle en la Guia RAS 001 “De-
finicién del nivel de complejidad y evaluacion de la poblacion, la dotacidén y la demanda de agua”.
Para este proyecto se asumié un crecimiento del 2% anual, porcentaje tomado de los datos histéricos
de poblacion de la region.

Poblacion futura = Poblacion dctual * (1 +r )periodo_de_disefio (5 1)
Donde: '
1= es la tasa de crecimiento anual de la poblacion, y

Periodo de disefio = es la diferencia entre el afio al cual se quiere proyectar la informacién y el afio
correspondiente al ultimo censo con informacion.

Poblacién futura = Poblacion actual * (1.02)periodo_de_diseio

Esta poblacién no se ajusta por poblaciones flotante y migratoria por no presentarse esta situacion en
la region. ;

Cuadro resumen de poblacion
Poblacion actual 420
Poblacién futura . 566

Uso del agua

El uso del agua para este proyecto es residencial y la dotacion se va a calcular para esta condicion.

Dotacion neta

Se toma una dotacidn neta de 150 L/hab-dia, la cual estd de acuerdo con la reglamentacion para el
nivel de complejidad Bajo (RAS-2000, Capitulo B.2)

Pérdidas

Se toma un valor del 25% correspondiente a las pérdidas de la aduccién y conduccidn, valor aceptado
por la reglamentacién existente (RAS-2000, Capitulo B.2.). Asi mismo Se asume una necesidad de
agua para la operacion de la la planta de tratamiento igual al 5% del consumo por lo cual las pérdidas
totales son del 30%.

Dotacion bruta

Se establece la dotacion bruta por la siguiente ecuacidn, la cual se explica en detalle en el numeral
B.2.6 del Titulo B del RAS 2000:
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Donde: ‘

%P = al indice de pérdidas de agua en el sistema de acueducto.
150

Ape = ———=214L/hab — dia

buia =1 0.3 Z -
Demanda

Caudal medio diario (Qmd)

p * dbruta
86400 ©)

Donde:

566+%214 I 3 y
- I Z- p = es la poblacidn futura
md 36400 1.40 K

- Caudal méximo diario (QMD)

QMD=Qmdx kI, (5.4)

Donde: ‘
k1 es 1.3 para el nivel bajo de complejidad (RAS-2000, Capitulo B.2)

QMD = Qmd x k1, donde k1 es 1.3 para el nivel bajo de complejidad (RAS-2000, Capitulo B.2)
Caudal méximo horario (QMH)
QMH = QMD x k2 (5.5)

Donde:
k2 es 1.6 para el nivel bajo de complejidad (RAS-2000, Capitulo B.2)

QMH = QMD x k2, donde k2 es 1.6 para el nivel bajo de complejidad (RAS-2000, Capitulo B.2)

R "Cuadro resumen de caudales
Q.m.d. Q.M.D. Q.M.H
1,40 L/s 1,82 L/s 2,91 L/s
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HIDROLOGIA
-Generalidades

Actualmente existe un pequefio acueducto que solamente sirve a la escuela y a unas pocas casas. La
fuente es la quebrada Laguna Verde la cual se agota totalmente durante el verano.

Para ampliar el cubrimiento a toda la vereda se requiere una nueva fuente y para este efecto se ha
seleccionado el rio Santa Rqsa en un sitio que ;sté localizado al norte de la vereda en la cota 3460
m.s.n.m.

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA I'NFORMACIC)N EXISTENTE
Cartografia |

En el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi se obtuvieron mapas a escala 1:100000, (del afio 1994)
que cubren completamente el 4rea ocupada por las hoyas vertientes que alimentan las captaciones de
los acueductos veredales. Se utilizaron también mapas a escalas 1:25000 y 1:10000 (del afio 1998)
que tienen un cubrimiento parcial del area.

Sobre la cartografia se delimité el 4rea de la zona de estudio y se localizaron los rios y quebradas
seleccionados con sus respectivos sitios de captacion.

Con base en las cartografias 1:25000 y 1:10000 se delimitaron las hoyas vertientes y se midieron sus
caracteristicas morfométricas principales: area, longitud del cauce principal y pendiente media.

El analisis de la informacion cartografica se complementé con visitas de campo y con el estudio de
mapas departamentales y monografias elaboradas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, la
Corporaciéon Auténoma Regional CAR, el Distrito Capital de Bogota y las veredas.

Hidrometeorologia
En el IDEAM se recolectd la informacion hidrometeorolégica que existe en la zona de influencia de
los acueductos veredales.

Lluvia y clima :

Se seleccionaron 7 estaciones pluviométricas que estn Jocalizadas dentro de la region. En las estacio-
nes se obtuvieron registros de lluvias totales mensuales, ntimero de dias con lluvia y lluvias maximas
en 24 horas.

Los registros de las estaciones pluviométricas tienen longitudes diferentes entre 35 y 25 afios. Con €l
fin de uniformizar las series se descartaron los registros anteriores a 1970 debido a que la mayoria de
las estaciones existentes tienen registros entre 1970 y 1992.

La informacién climatolégica es escasa. Hay una estacion climatoldgica en el corregimiento de Naza- .

reth, con registros de Temperatura, Humedad Relativa, Evapotranspiracion y Brillo solar.
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Caudales ‘

No se cuenta con registros de caudales en las fuentes seleccionadas para céptacién; no obstante exis-
ten 2 estaciones hidrométricas con registros que comprenden caudales medios diarios sobre los rios
Pozo y Santa Rosa al norte de la cabecera urbana de Nazareth, en sitios que cubren hoyas vertientes
muy grandes comparadas con las de las captaciones seleccionadas.

En el mes de mayo de 2000 se realizaron unos aforos en el rio Santa Rosa (a la altura de la captacién),
los cuales no se deben considerar representativos ya que la época de muestreo coincidia con fuertes
precipitaciones en la zona y por tanto el caudal calculado no es el més real.

La medicién hidrométrica se llevé a cabo medianté-un procedimiento muy artesanal, cuantificando la
velocidad de la corriente y el 4rea transversal del cauce del rio. Para ello se utiliz6 un balén de plastico
de aproximadamente 4” de didmetro con el que se estim6 la velocidad de la corriente y asi llevar a

~ cabo el célculo respectivo, mostrado en la siguiente tabla:

ok : ‘\/ELC_IDA‘D’, S . Caudal Q . N
S mfs) e (fs)

4.04 ' 0.0304 122.8
4.04 ' 0.0307 124.0
4.04 0.0305 123.2

De lo anterior se obtiene un caudal promedio de 123.3 L/s.

Para efectos de anlisis se emplearon en el presente proyecto los resultados del andlisis hidrolégico
que se guia por las siguientes condiciones:

Clima

Las captaciones estan localizadas en el Paramo de Sumapaz por encima de 3200 m.s.n.m. en con-
secuencia el clima es de paramo con temperaturas bajas, humedad relativa alta, evaporacion baja y
brillo solar escaso.

Temperatura
La temperatura media anual estd comprendida entre 5 y 9°C. Es caracteristica de un clima muy frio,
de paramo. Las temperaturas extremas horarias oscilan entre 0°C y 15°C.

A nivel mensual la variacion es pequefia; los meses de junio, julio y agosto presentan los valores més
bajos del orden del 95% del promedio. Las temperaturas mas altas se registran entre marzo, abril,
mayo y octubre, con un 10% por encima del promedio.

Humedad relativa

La humedad relativa media es del 93%. Este valor es alto, caracteristico de zonas donde la visibilidad
se ve limitada por la formacién de neblina.
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Evapotranspiracion potencial
La evapotranspiracion potencial media anual es del orden de 700 mm a la cota 3100 m.s.n.m. y del

orden de 600 mm por encima de 3200 m.s.n.m. Estos valores son normales para zonas de clima muy
frio.

A mvel mensual los valores mas bajos se presentan entre junio y Juho con 32 mm por mes, y los més
altos en enero, con 71 mm.

Brillo solar

En la region se reglstran 1160 horas de brillo solar como promedio anual. Este valor equivale a un
promedio de 3.2 horas por dia. : "

Teniendo en cuenta que la duraci(’)h dél dia en la region es de 12 horas, la insolacion media, que es la
relacion entre las horas de brillo solar y la duracién del dia, resulta del 26%. Este valor es bajo e indica
que hay nubosidad, poca visibilidad y humedad relativa alta, tal como aparece en los registros.

Precipitacion

Los registros de las estaciones pluviométricas muestran que la precipitacién media anual estd com-
prendida entre 1100 mm y 1300 mm en las estaciones P2 a P6 del cuadro No.l, localizadas en el
corregimiento de Nazareth, entre las cotas 3200 m.s.n.m. a 3500 m.s.n.m.

Las variaciones temporales de la precipitacion a lo largo del afio son similares en las estaciones del
corregimiento de Nazareth. El régimen es monomodal; las lluvias altas se presentan entre abril y octu-
bre. Histéricamente, la precipitacion mas baja se registra entre diciembre y febrero. El mes de mayor
precipitacion es julio y el mas seco es enero.

En la estacion Pefias Blancas de Cabrera la precipitacion media anual es de 960 mm y el régimen de
lluvias es bimodal. Hay dos periodos de lluvias altas, entre abril-mayo y octubre-noviembre y dos
épocas de lluvias bajas entre enero-febrero y julio-agosto.

Utilizando los registros de las estaciones pluviométricas existentes en la region, junto con los Atlas
del IGAC y los estudios realizados por el HIMAT, hoy IDEAM sobre la Precipitacién en Colombia
se asignaron las lluvias medias anuales representativas a las hoyas vertientes que. alimentan las cap-
taciones de los acueductos veredales.

Caudal Medio

Para estimar el el caudal medio (Q,..q,) €n los sitios de captacion se utiliz6 el Balance Hidrologico
con base en los registros anuales de precipitacion (P) y evapotranspiraciéon (ETR), con la siguiente
expresion:

Qmedio = K(P - ETR) (56)
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El régimen de caudales coincide con la variacién temporal de lluvias de la regién. Hay un comporta-
- miento monomodal, con caudales altos entre junio y julio y estiajes entre enero y febrero.

Se calcularon las siguientes relaciones entre el caudal medio y los caudales minimos:

Q5 /Q medio: 0.150
Q10/ Q medio:- 0.085
20/ Q medio: . 0.060

donde se espera que:

El 20% del tiempo el caudal pueda ser inferior a Q5. (Una vez en 5 afios)
E1.10% del tiempo el caudal pueda ser inferior a Q10. ( Una vez en 10 afios)
E15% del tiempo el caudal pueda ser inferior a Q20. (Una vez en 20 afios).

Los valores obtenidos representan apenas un orden de magnitud dentro de la calidad de la informa-
cién disponible que es escasa. Para asegurar la confiabilidad de las fuentes es recomendable realizar
‘aforos en periodos de estiaje.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La fuente existente no es suficiente para la demanda actual, pues como ya se dijo, la quebrada Laguna
Verde se agota totalmente durante el verano y las estructuras de captacion y redes no presentan con-
diciones técnicas apropiadas. Por esta razén se descarta la quebrada Laguna Verde como alternativa
para el presente proyecto, asi como otras fuentes superficiales de la regién que aun cuando registran
un buen rendimiento hidrico sus puntos de captacion estan muy distantes.

Estudiadas todas las alternativas de fuentes superficiales de abastecimiento de la region, se decidid
que la captacion para el proyecto Laguna Verde se realizard del rio Santa Rosa, debido a que sus
caracteristicas de caudal son suficientes para atender la demanda de la poblacién ademas de ser la

mejor opcidén por su caudal y por sus condiciones topograficas que facilitan el manejo de la presion

hidraulica necesaria para atender el 100% de las viviendas del sector. A continuacion se describen
algunos aspectos bésicos de dicha fuente.

LOCALIZACION

El rio Santa Rosa nace en la denominada laguna Negra, y pertenece a la vertiente oriental del paramo
del Sumapaz. Sus aguas son tributarias de la llamada hoya del rio Blanco, que drena hacia la parte
noroeste del paramo hacia los llanos orientales.
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Localizacién captacion

La estructura de la bocatoma de fondo para este sistema de acueducto, se ha ubicado en la vereda
Santa Rosa, en las coordenadas N = 960212,22 y E = 987661,75, muy cerca de la via que conecta a
Usme con la localidad del Sumapaz, a nivel del kilémetro 35 aproximadamente.

Dicha localizacion obedece a dos situaciones bien especificas:

La altura topogréafica con respecto al 4rea a servir, cuample de manera precisa para asegurar la llegada
por gravedad al sitio de distribucion.

En este punto en particular, confluyen dos brazos del rio, por lo que se asegura la mejor opcion de
caudal para servicio.

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE

Debido a su cercania a la via principal de comunicacion con Bogota, se identifica un leve contacto con
agentes contaminantes. Su altitud (3.460 m.s.n.m.), sin embargo, dificulta la agricultura y el pastoreo,
que son probablemente los mayores agentes contaminantes de estas zonas.
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Los resultados de la calidad del agua obtenidos en anélisis de laboratorio, indican un mediano con-
~tenido de coliformes, pero su calidad fisico — quimica se encuentra dentro de los parametros permi-
sibles, por tanto es una fuente aceptable si se comparan con las tablas de calidad de la fuente que a
manera de orientacién se presentan en el Manual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS-2000,
Titulo B, “Sistemas de Acueducto”, Tabla B.2.1 y C.2.1,. por lo que se puede establecer en principio
que para el consumo humano basta un proceso de filtracion lento o rapido y desinfeccion .

CAPTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL
Tipo de captacién

Se utilizard una toma de rejilla, por ser ésta la mas apropiada para las condiciones del terreno y de la
corriente de agua. ' -

“+:]  Esquema-de una estructura de captacién o bocatoma - b~

CAPACIDAD DE DISENO

El caudal de disefio de la estructura de captacion serd igual al caudal méximo diario, segin el Manual
de Practicas de Buena Ingenieria del RAS-2000, Titulo B “Sistemas de Acueducto”, en su Capitulo
B.4. Para una mejor comprension de los calculos de este disefio ver el Plano nimero 10. Los célculos
correspondientes son los siguientes:

Ancho de Bocatoma: L= 3.80 m adoptado conforme a la seccion del cauce.
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Para el calculo de la rejilla y el canal de recoleccion se adopté un caudal de disefio de 3 veces el cau-
dal maximo diario de acuerdo con la recomendacidn del numeral 5 del Articulo B.4.4.10 del Titulo B
“Sistemas de Acueducto” del RAS 2000. ‘

O= 3*QMD = (3*1.82)=5.46L4 (57)

Altura de lamina del agua

(- Q 2/3
= 1.84*L) (5-8)

_(.0.00546 Y5 o R
H= [1.84'* 3.8] = (0.0085m al? entradé de la rejilla

Los muros laterales actian como contracciones pero debido al ancho de la bocatoma de 3.80 m su
efecto se puede ignorar por no ser significativo.

Velocidad del agua
Los muros laterales actiian como contracciones pero debido al ancho de la bocatoma de 3.80 m su

efecto se puede ignorar por no ser significativo.

Velocidad del agua -

0 0.00546 (5.9)

V'="T7+vH = 380%00085 _O-17mls

ANCHO DE LA CANALETA DE ADUCCION

Para velocidades inferiores a 3 m/s se tiene

Xi=018*V%+0.74 *H7% (5.10)
Xi =0.18 * (0.17)% + 0.74 *(0.0085)%

Xi =0.09m

Xs=036*V"h +0.60*H% (5.11)
Xs =036 * (0.17)5 + 0.60 * (0.0085)%

Xs =0.15m

Adoptamos un ancho de canaleta de 0.15 m
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CALCULO DE LA REJILLA

De la Figura se tiene que:

N = Numero de orificios
Area total de larejilla: Ar=(a+b)* Nx B=B* L
Area neta de orificios An=a*B* N

asi AnAl =

s (5.12)

Para el caudal Q que pasa por la rejilla:

O=K*An*V=K*At*

ey b]* V (5.13)

Con K =0.9 y no se aceptan velocidades mayores de 0.20 m/s.

Si se adopta una separacion entre varillasde  a=0.02 m

Diametro de varillas b=0.0127m (©21/2”)
0 =0.00546=0.9 * (m] * 3,80 * 0.15 *
V=0.0174 ’%
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Guia metodolégica para la formulacién
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Area / orificio = 0.02 * 0.15 = 0.003 m?

Altura desde la que caé elagua = 0.0085 m

Caudal para cada orificio= Q=C* 4 * (2gH)"> (5.14)
Q= 0.6%0.003 (2 * 9.81 = 0.0085) 72 B

0 =0.00073 ’”%

Numero de orificios N = QQO :;:10 = %%%5(;1763 =7.5 (5.15)

 AJUSTEDE L

L=Nb+{N+1)a=7.5%0.0127+8.5*0.02=0.27m

0 0.00546 —025™)

K* a8 ]z, 0.9%0.27%0.15%0.61
atb

entonces V=

Pero como la Velocidad es mayor de 0.20 m/s se dimensiona para esta velocidad:

1= Q _ 0.00546 033 m

K*V*B* (55| 0.9%0.20%0.15%0.61

0.33 =0.0127* N+ (N+1)*0.02 N=10; N+1=11
Ajustando L =10 * 0.0127 + 11 * 0.02 =0.35 m Que ser4 la longitud de la rejilla

ALTURA DE LA CANALETA

Ancho B=0.15m.

Longitud =0.35m

Pendiente longitudinal del fondo de la canaleta i= 4 % = 0.04
Altura de la lamina de agua al final de la canaleta:

(O Y[ 0.005462 )"
hc—(g*Bz =| oaies1sz | ~005lm (516)
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Altura de lamina de agua al inicio de la canaleta:

] %7\ 2] 72 * ok
ho= zhc2+[hc_’3 L]} 2 3’ L s

1
0.04 * 0.35]2] & 2 *0.04 * 0.35

= 0.076m

ho=|2%(0.051) +[o..051-

Asi s-etiene:
Q _0.00546
B*ho  0.15*0.076

Vo = =0.479 "%

e =2 000546
€T B*ec  0.15*0.051

=0.71 "%
Ve =(g* he)”s=(9.81%0.051)"%=0.71 "%

- CAMARA DE RECOLECCION

Xi =018 * V't 074 % H ¥
Xi =0.18 * (0.71)"% + 0.74 % (0.051)%
Xi =0.23m

Xs =036+ V7 +0.60 * 5 '
Xs =036 * (0.71) *5 + 0.60 = (0.051)%
Xs = 0.40m

Por razones constructivas y de accesibilidad para limpieza y mantenimiento, se toman las siguientes

dimensiones de la cAmara de recoleccidn (Ver plano No. 10):

Longitud = 1.00 m
Ancho=0.70 m
Borde libre = 0.15 m

Altura del piso hasta el nivel del agua = 0.40 m.
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Guia metodolégica para la formulacion
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DESARENADOR

Se trata de un desarenador convencional construido con el proposito de sedimentar particulas en sus-
pension por accidn de la gravedad. Constituye un tratamiento primario y se sitiia lo mas cerca posible
de la bocatoma con el fin de evitar problemas de obstruccién en la linea de conduccién.

Esquema de un Desarenador -

DISENO HIDRAULICO DEL TANQUE DESARENADOR

En el articulo B.4.4.6 del Titulo B “Sistemas de Acueducto” se danlas recomendaciones para el
disefio de estas estructuras. Para una mejor comprension de los céalculos de este disefio ver el Plano
ntimero 11. ' '

Caudal de disefio: QMD = 1.82 L/s
Para sedimentar el 87.5% de particulas de tamafio 0.05 mm = 0.005 cm

Temperatura media del agua = 10 °C

Tenemos:

y_ & F—pd
BT U (5.18)

donde:

V = Velocidad de sedimentacion de la particula en cm/s - (Stokes)
d = Diametro de la particula en centimetros

g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

f'="Peso especifico de la particula (arena = 2.65)

f = Peso especifico del liquido (agua = 1.00)

1 = Viscosidad cinematica del fluido a la temperatura en cm?/s
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A= Heet E33

con pl0°C =0.0131

33.3

10+333
981 (2.65 -1.0)*0.0052
V o — — T =, cmy
10°C 13 0.0131 0.”172 %

VIODC = 1.72 mn%

Proyectamos un tanque desarenador con profundidad atilde b=1.50m

para un tiempo de sedimentacién:

k1500 mm _

_ h_1500mm _ |
v 172mmg 728

Asumiendo un tanque desarenador con buenos deflectores a la entrada y con remocion de particulas
del 87.5% de tamafio superior al adoptado (0.05 mm).

Segiin tablas para las condiciones anteriores se tiene una relacién entre el tiempo de sedimentacion
real y tedrico de a/t =2.75.

Entonces a = 2.75% 872 = 2398 5 que entonces sera el tiempo minimo de retencion.

Por lo tanto la capacidad uti] del tanque serd de 2398 s * 1.82 LA =436 m3

. ' 436 m?
Area superficial = 4s = = 2.90 m?
1.5m
L
La minima superficie deberia ser 1—82—/1 = 1.06m?
1.72 L/s/ .
m

Se acoge la recomendacién de mantener una relacién de largo /ancho = 4/1:

Ancho = 0.85m
Largo = 3.40m
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Guia metodolégica para la formulacion
y disefio de sistemas de acueducto rurales

Con estas medidas se presenta el disefio segiin plano No. 11.

" Calculo de los elementos del desarenador

1. Vertedero de salida

Hy = ngQ*—B] ¥ (5.19)
Hv= [1.224—00;5—%5}”20.011@
e Eem 620

= 080520(1)%211 = 0197 |

La velocidad sobre la cresta debe ser mayor de 0.3 m/s para poder aplicar la ecuacién del alcance
horizontal de la vena vertiente.

Xs =036 % V?h+0.60 * H
Xs =0.36 * (0.19)%5 + 0.60x (0. 011) *h
Xs=0.16m

Se adopta una longitud de camara de 0.25 m -

2. Rebose de la camara de aquietamiento

Su cota es igual a la cota de ldmina de agua a la salida del desarenador mas la altura de las pérdidas.
Esta agua se recoge en una camara de 0.50m x 0.70m y se conecta a la tuberia de lavado.

ADUCCION Y CONDUCCION

El sistema consta de aduccion y conduccion a presion posee tuberias de PVC de 94 y ©3”, con RDE
de acuerdo con las necesidades de resistencia en el sitio de instalacién en una longitud de 8760 me-
tros.

Comienza en la bocatoma sobre el Rio Santa Rosa, llega hasta el sitio determinado para el tanque

proyectado de Los Saleros y se disefia para el caudal maximo diario (1.82 L/s) (Ver capitulo de po-
blacidn, dotacién y demanda).
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CALCULO HIDRAULICO DE LAS LINEAS DE ADUCCION Y CONDUCCION

- El célculo hidraulico de tuberias a presién se realiza mediante la férmula de Darcy - Weisbach. Esta
féormula es confiable para cualquier didmetro:

Donde: hf= Pérdida unitaria de presion

L V2 , f= factor de friccidén, adimensional
hy=f— — L= Longitud de tuberfa (m)
D 2g D= Digmetro de la tuberfa (m)

V = velocidad del liquido dentro de la tuberia
= aceleracion de la gravedad

Las especificaciones de tuberias utilizadas garantizan el funcionamiento para las presiones méaximas
calculadas incluyendo sobrepresiones por golpe de ariete.

En los planos planta perfil correspondientes se presentan los célculos y el disefio definitivo de tube-
rias. ' '

CAMARAS DE DISTRIBUCION DE CAUDAL

Son similares a las cdmaras de quiebre con la diferencia de que éstas poseen vertederos para la distri-
bucién de caudal de acuerdo con las necesidades de los distintos ramales.

Estos vertederos se calculan mediante la formula para vertederos rectangulares con contracciones
laterales:

O =184 +L +H'
L'=L-0.1#n*H

donde:

n = Numero de contracciones laterales = 2
L’= Longitud real de la lamina de agua

- Se asume L1

- Se calcula H, para L1 y Q1, caudal que pasaré por el primer vertedero.

- Se calcula L2 con la ecuacion de vertedero rectangular utilizando Q2 y el valor de H
que se acaba de hallar.

-Secalcula L2 =L"2+0.1 *n *H

- Se repite este procedimiento hasta que se hayan calculado todas las longitudes de los vertederos.

Para el proyecto de Laguna Verde — E1 Carmen se calcularon tres vertederos en la camara de reparto
Los Saleros, uno por cada ramal principal de distribucion.
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Los caudales utilizados provienen de un célculo del porcentaje de viviendas del proyecto por cada
uno de los ramales con el caudal méximo horario. C

nde
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ALTO EL PORTON DE FOSCA

Estos ramales se definen a continuacidn:
Al norte hacia el sector del Rifion, surtiendo agua para 10 viviendas, con un caudal de 0.59 L/s.
Al sur, al sector de Laguna Verd, hasta la parte baja de la vereda El Carmen, donde actualmente algu-

nas casas se surten del acueducto Raizal — Pefializa. A estas casas se les cambiara la conexion para
proveerles de mejor calidad de agua y mayor caudal. El ramal cuenta con 31 viviendas, la Escuela de

ALY AR &m IR LA

Laguna Verde y tendra un caudal de 1.90 L/s.

A continuacién se presentan los valores calculados:

Al oriente, hasta el tanque Raizal terminando en un tramo del ramal existente de la vereda El Carmen.
Por dicho ramal se surtiran 7 casas y el caudal calculado es de 0.42 L/s.
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Poblacién actual 86 274 60
Poblacién futura 116 370 80
*Qactual (L/s) 0.44 1.41 0.31
*Q futuro (L/s) 0.59 1.90 0.42
H (m) 0.0193 0.0193 0.0193
L (m) _ 0.116 0.386 0.085
L (m) 0.120 0.390 0.090

Vertederos de la Camara de Reparto Los Saleros
*Caudales maximos horarios

TANQUES DE COMPENSACION

Como para el disefio de las tuberias principales de conduccién se toma en cuenta solo el Caudal
‘Maximo Diario, que es menor que el Caudal Méximo Horario con el que se dimensionan las redes
de distribucidn, se hace necesario la construccién de tanques de compensacion o de regulacién que
garanticen la disponibilidad del agua necesaria para suplir esta demanda en las horas pico.
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:GUIA RAS-008.

Se deberia utilizar una curva de variacién de la demanda para calcular el volumen necesario del tan-
que de compensacion, pero actualmente no existe dato alguno para generar la mencionada curva; por -
tal razén se asume un volumen igual a 1/3 del volumen a suministrar al sector que sirve en el dia de

maximo consumo tal como sugiere el Manual de Practicas de Buena Ingenieria del RAS-2000, Titulo
B “Sistemas de Acueducto” — en el numeral B.9.4.4.

- Entonces:

Volumen del tanque:

1.82*86.4
3
Se toma una altura de muros igual a 2 m mas 0.20 m de borde libre.

Tenemos entonces una altura de muros de 2.20m.
Se dimensiona un tanque de Sm x 4.5 m x 2.2 m.

V= = 52m3

REDES DE DISTRIBUCION

La conduccién termina en el sitio proyectado para el tanque de Los Saleros. A partir de este punto
se inicia el sistema de distribucidn, compuesto por tres ramales principales, desde los cuales se des-

- prenden mallas abiertas que terminan como acometidas en las casas que se beneficiaran del servicio.

Estan disefiados para conducir el caudal méximo horario.

Estos ramales son (caudales calculados por porcentaje de casas por ramal):

Al norte, hacia el sector del Rifién, con un caudal de 0.59 L/s.

Al sur, al sector de Laguna Verde hasta la parte baja de la vereda El Carmen, donde-actualmente al-
gunas casas se surten del acueducto Raizal — Pefializa. A estas casas se les cambiara la conexion para
proveerles de mejor calidad de agua y mayor caudal. Este ramal tendrd un caudal de 1.90 L/s.

Al oriente, hasta el tanque Raizal terminando en un tramo del ramal existente de la vereda El Carmen.
Por el mismo se llevara un caudal de 0.42 L/s.

s e D U RAMALY 1" RAMAL 2 - RAMAL 3. .. TOTAL
No. de viviendas 10 32 7 49

% 20,41% 65,31% 14,29%  100,00%
Q actual (L/s) 0,33 1,05 0,23 1,61
Q futuro  (L/s) . 0,59 1,90 0,42 2,91

Cuadro Resumen del célculo de caudales por ramal
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© EL PORTON DE FOSCA

£\ Esquema Ramales de distribucion, |« oo

“RAMAL 2

oo L i RAMAL T ‘RAMAL 3¢
Poblacién actual 86 274 60 49
Poblacién futura 116 370 80 100,00%
*Qactual (L/s) 0.44 - 1.41 0.31 1,61
*Q futuro (L/s) 0.59 - 1.90 0.42 2,91

Cuadro Resumen de Poblaciones y Caudales. Ramales de Distribucion.

*Caudales maximos horarios

CONDICIONES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

En el presente capitulo se describe de manera detallada la situacion de suelos para el proyecto en
cuestién en el que se suministran los resultados de la investigacion geotécnica realizada especifica-
mente para €] mismo y de las que se realizan algunas recomendaciones puntuales para el disefio y
construccion del sistema.
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Descripcion

Como se ha mencionado, se ha previsto la construccién de las siguientes estructuras: Bocatoma,
desarenador, tanque regulador y una linea de conduccién principal y tres ramales de distribucion .
bésicos.

Las estructuras de captacién y el desarenador, se encuentran localizadas en las coordenadas 960210
Ny 987650 E, tomando las aguas del rio Santa Rosa para luego ser conducidas a la vereda Laguna
Verde, hasta el tanque de Regulacién localizado en las coordenadas 956110 Ny 991630 E.

Zona de Captacion. La bocatoma seha ubicado en ]la margen derecha del rio Santa Rosa para evitar
una serie de deslizamientos sucesivos pequefios.

Toda la zona correspondiente a esta estructura y al desarenador se encuentra dentro de la zona de
inundacion del rio. En la margen izquierda de la zona de bocatoma se tiene una colina de altura va- .
riable entre 2 y 8 metros, con una pendiente alrededor de 80° la cual tiene una serie de deslizamientos
sucesivos.

La vegetacion predominante en esta area en particular corresponde a pastos escasos y algunos arbus-
tos.

La zona alrededor de la bocatoma proyectada, presenta encharcamientos.

El cauce del rio presenta materiales granulares de diferentes tamafios en depésitos fluviales tipicos
desde arenas hasta cantos rodados. '

A aproximadamente 50 metros al occidente de la bocatoma se encuentra la via principal que comu-
nica la localidad del Sumapaz con el resto del Distrito Capital.

Linea de Conduccién. La conduccién se inicia en la margen derecha del rio Santa Rosa para hacer un
cambio de costado aproximadamente 700 metros aguas abajo de la bocatoma proyectada, siguiendo
por la margen izquierda hasta el final de una zona de coluvidn.

Debido a la presencia de zonas inestables en las dos mérgenes del rio (generadas por socavacién de la
corriente de agua en la base de los taludes) se trazé la linea evitando al maximo que se intercepte con

dichas areas, controlando de manera anticipada cualquier inconveniente futuro en la red.

Se estima una profundidad de excavacion para esta linea entre 70 y 80 centimetros con un recubri-
miento minimo de 60 centimetros.

En la abscisa K0+450 se localiza una zona de derrumbe (margen izquierda aguas abajo) lo que obliga
a utilizar la banca de la via en la berma izquierda aguas abajo.
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En la K3+800 aguas abajo de la captacién se presenta un deslizamiento en la margen izquierda del rio
Santa Rosa. En el trazado se contempl6 dicha situacién y la tuberia se varié convenientemente para
* cruzar por encima del deslizamiento existente. ' ’

De la abscisa K7+000 a la K8+000 se presentan afloramientos de roca y la pendiente se estima en un
65%, lugar donde se considera que los trabajos de excavacion no-deben generar problemas de inesta-
bilidad si se realizan los rellenos de la zanja de acuerdo con las especificaciones exigidas.

En términos generales, las pendientes longitudinales son pequefias con excepcidn de un sector abrup-
to ya mencionado. Los lugares por donde se han trazado los ramales de distribucion, presentan pen-
dientes bajas e intermedias (ver informe general).

La calidad de los suelos a lo largo de la red se pueden establecer como depdsitos recientes y con
horizonte superficial inestable, lo que ha generado procesos erosivos, que se incrementan por las ac-
tividades agricolas y pecuarias del sector.

| TRABAJO DE CAMPO E INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Se efectuo un apique (con coordenadas 960161.39 N y 987651.41E) en el sector de captacion en el
area del desarenador, cuyo registro muestra una capa organica muy superficial hasta de 30 centime-

tros de espesor, seguida por un estrato de gravas y arenas finas a gruesas en matriz de limo café oscu- -

ro hasta una profundidad de 1,20 metros, donde se encontro el nivel freatico el cual produjo que se
cerraran las paredes de la excavacion. Como se mencion6 con anterioridad, en varios sectores de esta
zona el nivel freatico se encuentra a nivel de superficie observandose encharcamientos.

RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

Segin las observaciones de campo y la informacion recogida es necesario seguir las siguientes reco-
mendaciones:

En la zona de bocatoma se asume como capacidad maxima admisible de soporte del suelo 4 ton/m2.
Se recomienda en esta zona la construccion de un sistema de filtros (geotextil no tejido + gravilla + tu-
beria perforada de PVC) localizados aproximadamente entre 20 y 50 centimetros por debajo del nivel
de fundacion (segin su propia pendiente) y rodeando las estructuras como desarenadores y tanques,
aunos 50 a 100 centimetros de su perimetro.

En el sector de cruce del rio Santa Rosa la tuberia se puede pasar mediante un paso elevado (usan-
do un cable de acero) y soportada sobre dos apoyos en concreto simple. Se recomienda ademas, no
modificar las condiciones naturales del cauce como su pendiente, rugosidad, profundidad y seccién
transversal debido al cruce.

En la zona de deslizamientos, ademas de las recomendaciones generales para la colocacién y tapado
de la tuberia, son muy importantes las siguientes medidas:
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Revegetalizacion mediante pastos, matorrales y arbustos de especies nativas de toda la franja ubicada
entre la cuneta mencionada y la corona de los deslizamientos. :

Verificar en la zona la posible existencia de grletas caso en el cual es necesario informar inmediata-
mente al Ingeniero de Suelos

Mantener una constante observacion del sector y disponer de los suficientes elementos para realizar
reparaciones inmediatas que ocurran en las lineas de conduccién. El flujo de agua sobre los desliza-
mientos agravaria la situacién de los mismos y acelerarla potenciales procesos de movimiento de
tierra.

En los sitios con pendientes superiores al 20% y en donde la tuberia se instale en el sentido de ésta,
se hace necesaria la construccion de cortacorrientes o trinchos cada 10 metros con el fin de mantener
la estabilidad de las tuberias instaladas y del suelo en el caso de que sucediere algun dafio en la red.
Dichos trinchos se pueden ser reemplazados o reforzados al dejar presillas en la excavacion para que
la tuberia pase en tinel por debajo sin que se altere la consistencia y geometria de la zanja.

En los cruces de zanjas y cércavas existentes se debe profundizar lo suficiente la tuberia de tal ma-
nera que no se obstaculice el flujo del agua. En todo caso la geometria, la seccién y la pendlente no

se debe alterar.

Durante los procesos constructivos se debe tener sumo cuidado en que el tiempo transcurrido entre
excavacion, instalacion y relleno de la zanja sea minimo de manera que se eviten problemas por es-
correntias superficiales no previstas. ’

ASPECTOS DE CALIDAD DEL AGUA Y SU TRATABILIDAD

El proyecto Laguna Verde presenta sin excepcién (como es natural en regioneé que ya estan plena-
mente intervenidas por actividades antrdpicas) algin grado de contaminacidn, representada en la pre-
sencia de indicadores coliformes que implican la necesidad de darle un tratamiento de potabilizacién
en lo que se refiere a procesos de desinfeccidn y clarificacion.

A pesar de que en general el agua presenta buenos indicadores de parametros fisico - quimicos (que
en principio no requieren un tratamiento riguroso), la normatividad existente exige procesos de pota-
bilizacién para rebajar los indices de contaminacion especialmente microbioldgica.

La pequefia cobertura que se maneja en este proyecto hace que la implementacién de cualquier sis-
tema de tratamiento de agua potable que cumpla con los estandares de calidad, implique costos per
capita importantes y que son aun mas sensibles para una poblacién como la del Sumapaz de muy es-
casos recursos, situacion que dificultaria la operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento.

Bajo la anterior premisa, la perspectiva de construccion de una planta de potabilizacién de tratamien-
to convencional no seria viable, debido a las altas especificaciones técnicas de operacién y personal
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de mantenimiento que practicamente las hacen inviables desde el punto de vista econdmico tanto en
costos de construccion como en operacion y mantenimiento.

Tales consideraciones obligan a pensar en proponer de tratamiento que signifiquen el menor costo
posible en la operacion y mantenimiento, para que el usuario del servicio no tenga que acarrear con
altos costos operativos.

PLANTAS COMPACTAS PARA T.RATA/MIEN‘TO DE AGUA

Los procesos que ofrecen estos sistemas de tratamiento compacto implican varias etapas en un estado
presurizado, incorporando las etapas de floculacidn, clarificacion, ﬁltracmn y finalmente de desinfec-
cion.

En general estas plantas ofrecen las siguientes ventajas:

e Menor costo inicial. ;

«  Menores costos por montaje y espacio requerido.

*  Sepueden construir por etapas o mddulos que permite la ampliacién u optimizacién a medida
que lo requiera la demanda.

»  Féaciles de automatizar y monitorear.

»  Féciles de operar sin que se requieran operadores muy calificados.

e Menores costos por quimicos.

En todo caso, la planta de tratamiento a construir o instalar debe producir una calidad de agua para
consumo humano que cumpla con los parametros de calidad establec1d0 s en el decreto 475 de 1998
o el que lo modifique o sustituya.

GRADO DE TRATAMIENTO

Obtenida la caracterizacion basica de la calidad de la fuente (analisis minimos exigidos por el nivel
de complejidad del sistema RAS-2000 — C.2.3), se puede identificar el grado de aceptabilidad de la
fuente y establecer los procesos de tratamiento que se deben disefiar.

A continuacion, se establece una tabla comparativa de los resultados obtenidos de la muestra tomada
en el rio Santa Rosa con respecto a los maximos admisibles en agua potable segin RAS-2000 C.2.3,
tabla C.2.2.
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GUIA RAS:008]|

xColiformes Totales (UFC/100 ml) 6700 — 8200 Fuente que requiere de
tratamiento de desinfecciéon

Turbiedad (UNT) 1.8

_Colnor Verdadero (UPC) 10

PH o 6.9

Cloruros (mg/L Cl) 0

Tabla de caracterizacién de la fuente del rio Santa Rosa

- Parametro

" 4. Fuente muy

® ® W W W W & W A

especifico?

o . deficiente.!
DBO 5dras
Promedio mensual mg/L <15 1.5-25 2.5-4 4
méaximo diario mg/L . 1-3 3-4 4-6 6
Coliformes totales
(NMP/100 mL)
promedio mensual 0-50 50 - 500 500 - 5000 ~ >5000
Oxfgeno disuelto mg/L >=4 >=4 >=4 <4
PH promedio 6.0 - 8.5 5.0-9.0 3.8-10.5
Turbiedad (UNT) <2 2 -40 40 - 150 > =150
Color verdadero (UPC) <10 10 - 20 20 - 40 > =40
Gusto y olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Cloruros (mg/L — CI) <50 50-150 150 - 200 3 300
Fluoruros (mg/L — F) - <1.2 <1.2 <1.2 31.7
;Necesita un tratamiento NO NO Si, Para algunos Sl
convencional de ciclo casos contem-
completo? plar filtracién

lenta C.7.4.3.2
sNecesita un tratamiento NO NO Sl

-Procesos de tratamiento 1 = Desinfeccion
utilizados + Estabilizacién

(2) = Filtracién
Lenta o Filtra-
ci6on Directa +

(1)

(3) = Pretrata-
miento + (coa-
gulacién +se-
dimentacion +
filtracion rapida)
o (Filtracién
Lenta Diversas
etapas) + (1)

Calidad de la fuente
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De los anteriores datos y teniendo como base los parametros de calidad de la fuente descritos en el
RAS se puede establecer lo siguiente:

La fuente es aéeptable dentro de los parametros Organolépticos, fisicos y quimicos 6
la fuente es muy deficiente en su estado microbioldgico.

S1 se tiene en cuenta la clasificacion de la calidad de la fuente, el rio Santa Rosa no seria viable. No
obstante, el disefiador considera que dado que el tmico parametro de cuidado es la cantidad de colifor-
mes y éste se puede corregir con una desinfeccién, se determina que la fuente sirve con un grado de
tratamiento no tan riguroso. Por lo tanto no se requiere un tratamiento convencional ni especifico y el
proceso sugerido primario es el de desinfeccién mds estabilizacién y complementario el de filtracién
lenta o directa.

CALIDAD DEL AGUA TRATADA

El agua para consumo humano no debe contener microorganismos patégenos ni sustancia$ toxicas o
nocivas para la salud. Por tanto el agua para consumo debe cumplir los requisitos de calidad exigidos
en el Decreto 475 de marzo 10 de 1.998, expedido por el Ministerio de Salud (hoy Ministerio de la
Proteccion Social) o en su defecto, la norma que lo modifique o sustituya.

CATASTRO DE REDES E INVENTARIO DE PREDIOS

En la localidad de Sumapaz a la fecha no existe un plano predial que permita obtener la ficha catastral
de los predios que pudieran ser afectados por la construccion de las obras de acueducto y que generen
servidumbres<; estos trabajos de escrituracion y actualizacién catastral apenas se estan efectuando
por Catastro Distrital con firmas particulares y una vez terminados podrian estar a disposicion para
consulta. :

Esta situacién impide obtener informacion exacta de predios y propietarios por lo que la informacioén
consignada en este.informe corresponde a la suministrada por algunos habitantes del sector y con las
debidas reservas de exactitud consideramos que es suficiente para los alcances y tramites requeridos
en este proyecto. Esta informacién solamente se obtuvo para las lineas de conduccion ya que las re-
des de distribucién se instalan en los predios a los que se les va a dar el servicio sin que haya objecio-
nes por parte de los propietarios como se estableci6 en las reuniones realizadas con la comunidad.

A continuacién se presenta el listado de propietarios de predios afectados por el proyecto. Su locali-
zacion se puede apreciar en los planos de planta del proyecto.
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PROPIETARIOS DE PREDIOS AFECTADOS POR PROYECTO LAGUNA VERDE:

Vicente Pinilla Bocatoma  Aduccion
Luis Gamba

Horacio Chingate

Humberto Gémez

Indalecio Castiblanco _
Enrique Romero — Benjamin Gamba

Luis Alberto Camelo ’
Hernando Chingate

Sara Villalobos

Luis Alberto Camelo

Ebedardo Gamba

Cecilia Pefia — antonio Pardo

José Antonio Ramirez

|
Familia Poveda Tanque Regulador

Desarenador
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y disefio de sistemas de acueducto rurales

Guia metodologica para la formulacion
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Guia metodolégica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S.I

Intesidad. mm/h

Pmax 24h:

Sm

ACUEDUCTOS DE SUMAPAZ

’
/

CURVAS DE DURACION DE CAUDALES (m3/s)

ax 24 horas:

Relacion Cp:
Intensidades en mm/h.

100

100

"35.mm

9 mm

0.6,

Promedio de las méaximas anuales
Desviacién standard de 1a serie.
Relacion entre horaria y diaria.

.- Intensidades. maximas para duraciones entre 10 y 60 minutos: '

90

sol

70

50 +
40
30 w

20

FU10 T a0 R s e 307 40 - 60
: :

383 31.1 28.8 26.9 24.0 20.2
56.8 46.2 427 39.9 35.6 30.0
66.1 53.8 49.7 464 41.4 34.9
73.0 59.4 54.9 51.3 45.8 38.6
79.9 '65.0 60.1 56.1 50.1 422

=2

—ah— 10

—25

——50

~4— 100

30 - 10

Para calculo de los caudales medios diarios

Duraci6én, min

CUADRO No. 9A

50

60

70

101
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Guia metodolégica para la formulacién 'I E;—r—.n
y disefio de sistemas de acueducto rurales

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S =

ACUEDUCTOS DE SUMAPAZ

LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS:

0 020 9510 0204
O op 0 0 Ro
38 50 . 3 33 50
39 42 i 35 3N ’ 42
28 40 29 32 29
30 37 28 24 7 47
41 25 38 30 33
35 - 3 49 37 . 33
. 38 20 25 37 27
65 50 33 25 32
48 . 30 28 25 24
35 60 28 32 25
29 ' 30 25 28 =41
3 38 56 26 35
32 25 40 65 38
14 40 .29 35 N
27 27 36 24 35
25 38 33 24 28
32 1 37 36 24 n
30 27 24 30 42
25 32 35 29 29
43 28 .34 46 29
3 29 28 25 24
40 37 35 34 34
31 30 31 24
38 30 31 ]|
26 41 52 53
37 40 38
32 32 36
23 29 40
20
35
33
30
38
24
45
29
45
Promedio 34.3 348 34.4 31.6 33.9
S.D. 8.5 8.8 -7.8 9.3 8.0
Cv 0.247 0.252 0.226 0.294 0.238

Para célculo de los caudales medios

CUADRO No. 9B

102 : .
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NOTAS:
FILTRO PERIMETRAL 1. LA LOCALIZACION DE LA ESTRUCTURA DEBERA VERIFICARSE EN EL TERRENO. DE
EN EL DESARENADOR ACUERDO A LAS REFERENCIAS MENCIONADAS EN LA PLANTA.
. 2. LAS UMIDADES ESTAN DADAS EN METROS CON EXCEPCION DE OONDE SE ESPECIFIOUE
ESCALA1:10 OTRA UNIDAD.
3. LA EXCAVACION DEBE AJUSTARSE ESTRICTAMENTE A LAS NECESIDADES DE COLOCACION
DEL CONCRETO.
4. LA ACEPTACION DE ESTE PROYECTO FOR PARTE DE LA E.AAB. NO EXIME LA
‘RESPONSABILIDAD QUE SE DERIVE DE LA EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
REDES QUE LO CONFORMAN AL DISERADOR Y PROPIETARIO DEL PREDIO DE ACUERDO A
LAS NORMAS MIGENTES.
5. EL URBANIZADOR Y/O CONSTRUCTOR DC ESTC PROYECTO SERA RESPONSABLE ANTE LA
E.AAB.~ESP, POR LA EJECUCION Y ESTABILIDAD DE LAS OBRAS TENIENDO EN CUENTA LO
ESTABLECIDO EN LAS NORMAS VIGENTES LEY 80793, DECRETO 2150/95, DECRETO 600/93
Y EL_ACUERDO 020 EMANADO O LA JUNTA DIRECTIVA DE LA E.A.AB.—ESP. NOVIEMBRE
14 DE 1995,
6. EL CONCRETO ESTRUCTURAL DEBE SER IMPERMEABILIZADO.
7. SE DEBE REALIZAR UN MANEJO DE AGUAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA
ESTRUCTURA, £L CUAL DEBE SER APROBADO POR EL INTERVENTOR. "AL FINALIAZAR LA
~ OBRA, SE DEBE CORREGIR CUALQUIER ALTERACION DEL ENTORNO.
DISENO: £.AAB. INCORPCRACION
TR PO VOGO FECHA MODFICACON V70 ADICION | Ri
REINALDO MENESES O i Pootenens 34302 7827 ! SM. co-s08
: REV.SQO: RECIBIO: Cota: 3427.623
Conlralo No. 1-02-7200-861-'999 T Ty Re—— ing SNAVAAIA 1RTOS X= 987088.817
O L S i a —
APROBO:
G o iR - oty e
e e a30asires
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REINALDO MENESES 0.. REvs0.
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Posamuros HF L=0.50 Z2=0.25 EL para PVC

ON EN LAMINA ALFAJOR CORRUGADO DE 1/4”

Posomuro HF L=0.50 Z=0.25 ELxEB

L
NOTAS:
1. LA LOCALIZACION OE LA ESTRUCTURA DEBERA
0.50 : VERIFICARSE EN EL TERRENO, DE ACUERDO A LAS
- i REFERENCIAS MENCIOMADAS EN EL PLANO 2.
010 . Geotextil no tejido 2. LAS UNIDADES ESTAN DADAS EN METROS CON EXCEPCION
) 160296{nmm DE DONDE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.

3. LA EXCAVACION DEBE AJUSTARSE ESTRICTAMENTE A LAS
NECESIDADES DE COLOCACION DEL CONCRETO.

4. LA ACEPTACION DE ESTE PROYECTO POR PARTE DE LA

E.A.AB. NO EXIME LA RESPONSABILIDAD QUE SE DERIVE DE
Gravillo 3/4" LA EJECUCION Y PUESTA EN SERWICIO DE LAS REDES QUE

1.0 CONFORMAN AL DISERADOR Y PROPIETARIO DEL PREDIO
DE ACUERDO A LAS NORMAS VIGENTES.

YDA

259052052020
e,% n%“'o,u 5
051 2055205
& °n°°n°"a"wo°

080 Gravilla 3/8" ) 5. EL URBANIZADOR Y/O CONSTRUCTOR DE ESTE PROYECTO
o SERA RESPONSABLE ANTE LA E.A.AB.~ESP, POR LA
9 4" PVC PERFORADO EJECUCION Y ESTABILIDAD DE LAS OBRAS TENIENDO EN
40 CUENTA LO ESTABLECIDO EN LAS NORMAS VIGENTES LEY
0.60 80/93. DECRETO 2150,/95, DECRETO 600/93 Y EL ACUERDO
: 020 EMANADO DE LA JUNTA DIRECTIVA DE LA E.A.AB.—ESP.
L=Varioble . NOVIEMBRE 14 DE 1995.
6. EL DESARENADOR SE DEBE RECUBRIR CON PARETE
IMPERMEABILIZADO INTERNAMENTE CON MORTERO 1: 3.
7. POR CONDICIONES DEL TERRENO, ES NECESARIO
FILTRO PERIMETRAL | CONSTRUIR UN' FILTRO PERIMETRAL CON EL FIN DE ABATIR
ESCALA 1 : 10 EL NIVEL FREATICO. (VER DETALLE EN EL PLANO 2).
8. LA TUBERIA DEL FILTRO SERA DL 4" CORRUGADA PARA
DRENAJE.
INCORPORACION SANTAFE DE BOGOTA OISTRITO CAPUTAL Di ACNOS'{/IEO Y DISEGNO DE ACUEDUCTO PROYECTO No.
LADO DA UNA VERDE
MODIFICAGON ¥/0 ADICION RESPONSARRE]  FIRMA EMPRESA 1 ACUIDuuovuumwl LQCALIDAD DEL SUMAPAZ PLANO Na. /16
D1 BOGOTA-EIP Contiene :
= — ESCALA DE PLOTTER:
GERENCIA TECNICA DESARENADOR — 1000 : 20
DIRECCION DE DISENO Y DESARROLLO URBANO ARCHINO! \| V\LAGDESAR.DWG
FECH B I3 B
— ACUEDUCTO LAGUNA VERDE "4 o - 2000 £scaLa 20
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+ 0+ Pora marco y topo | oro marco y topo
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#ac | | A4el20 fecl20 | N
€ o NAURA
c \ RN Y
el S \14—L—<° .20 ] . - 3 3 e e
&l ot O |7 pac/.20 f4c/.20 2 2 g e
5 - Y 1 .© (2+2)83 © 3 5 T %
[ o : N . ~“IR ]~ ]- |-
— S (A il i1 ot
oG] N - ~ ~ N I
N g 3c/.20 <. i = 4% TUBERIA 98 8 8 ] IR
& e ~ ~ ~N N il
> 4 ] daltS N ] s |8 [
¢ T T = % = = Nact?
=l 65 < [ X <] @ @ 2 |o
) L
: gi — —r T Y AR SR WA A | pe
125 ; #3c/.2C. U ascz20 QT S 2 20 ¢
— e R e i oo R S
oncreto_pabre
@y3c/.20 ~ 1=510 ™ 3¢/:20 3¢/-20 ™F 3600 psi (14 WA
375
fi7s a7 I :{
[r7s 145 7 azs 145 .22
8 - L==1,. he /.. - L=1
365 15| ®#3/.20 - L=1.80 m GF*c/ 20 - L=1.90 m CUAL
@ #3c/20 - L=3.80 m 175 1.45 79 :
. , GA3c/.20 - L=1.80 m
Corte A — A No
Esc.  1:25 I L [
7 25 i
Yy 2 |5
25;.25,.2 Bygbc/30 - L=1.25 m 3
CUADRO DE CANTIDADES DE HIERRO EN BOCATOMA
Detalle Paoso Escalero de Acceso 4
Figura Long. |Contidad| #3 | - 44 # 46 K
No (sin eacola) (™ () Gy | oy | e | e Sin escala 5
' 365 ____}is 380 13 49.40 .
2 oazsl evs s 510 8 1080 NOTAS: -
G Iy — S— R " e 1. LA LOCAUIZACION O LA ESTRUCTURA DEBERA VERIFICARSE EN EL TERRENO, OF 8
ACUERDO A LAS REFERENCIAS MENCIONADAS EN LA PLANTA.
4 arsl__ 435 s 470 ] 18,80
2. LAS UNIDADES ESTAN DADAS EN METROS CON EXCEPCION DE DONDE SE
B = s 340 6 540 ESPECIIOUE OTRA UNIDAD.
80 3, LA EXCAVACION OEBE ANSTARSE ESTRICTAMENTE A LAS NECESIDADES DE
8 195 .45 280 16 s COLOCACION DEL CONCRETO.
? 2.20 .20 240 i 110.40 4. LA ACEPTAGION OE ESTE PROYECTO POR PARTE DE LA E.AAB. NO EXME LA
RESPONSABILUOAD QUE SE DERIVE DE LA EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
8 | a7l 2.45 275 | 2% u 6960 REDES QUE LO CONFORMAN AL DISERADOR Y PROPIETARIO DEL PREDIO DE ACUERDO A
LAS NORMAS VIGENTES.
9 1.50 150 2 36.00 R
S. EL URBANIZADOR Y/O CONSTRUCTOR DE ESTE PROYECTO SERA RESPONSABLE ANTE
0 Gaa Y 330 16 5280 LA EAAB~ESP, POR LA EXCUCION Y ESTABILIDAD DE LAS OBRAS TENIENDO EN
225 ) CUENTA LO ESTABLECIDO EN LAS NORMAS VIGENTES LEY 80/93, DECRETO 2150/95,
" 23 290 % 1640 DECRETO 600/93 Y [L ACULRDO 020 EMANADO DL LA JUNTA DIRECTIVA OC LA
225 ! ) - EAAB.-ESP. NOVIEMBRE 14 DE 1995.
12 85 225 130 20 26.00 6. EL RECUBRIVIENTO NINMO PARA EL ACERO DE REFUERZO ES § cm AL EE DE LA
225 VARILLA,
YL -85 h7s 120 16 15.20 7. LA MAMPOSTERIA SE HARA CON LADRILLO TOLETE NORMA ICONTEC 451 Y ESPESOR
. DE PEGA DE 1 cm.
14 25 2325 1.25 5 6.25 .
- 8, ESCALERAS DF ACCESO EN ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2, #3/4° CON iR
R B RECUBRIIENTO ANTICORROSIVD TIPO-SKACUARD 64 0 SIMILAR. PESO
LI I I E— U o 5.00 (kg) [ 80¢
v 9, tAS ESTRUCTURAS SE CONSTRUIRAN SOBRE UN SOLADO OE CONCRETO POBRE CON
LONGITUD TOTAL REFUERZ0 (ML) 2900 | 37040 625 UN ESPESOR DF 5 cm, FUNDIDO SOBRE UNA BASE EN RECEBO DE 30 cm DE
PESO[ 37000 psi (240MPa):_145.08 Kg | VOLUMEN DE CONCRETO 0.70 m DE 2000 psi (14MPa) ESPLSOR.
(kg) | 60000 psi (420MPo):_376.65 Kg | VOLUMEN DE_CONCRETO 11.87 m DE_3500 psi (24.5MPa) R
NOTA; OEBEN VERIFICARSE LAS CANTIDADES DE MATERIALES POR EL CONSTRUCTOR NOIA: 0E8
i
DISERO: E.AAB INCORPORACION
Formbee. Ja1t Varto Novora Ot e FiCnA MODIFICACION Y70 ADICION.
Mgl Profesione: 2820224418 OND. B.M CD-508
REINALDO MENESES Q. <
" | REVISO. RECIBID Cota: 3427.823
Controta No. 1-02-7200-861~199% P gy X= 987088.817 e
Watrlcwa Srolesiono: 23201-1319) CN) RLOSIAD Yo Ya 955071.789
APROBO. VoBo.
e e e 60 i e o0 RS -
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.20 L
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@#4c/.20 - L=420 m )

. . ) 1.25 1.25 -
CUADRO DE CANTIDADES DE HIERRO EN DESAR DF4c/.20 — L=2.50 m
Figuro Long. |Contidad| §3 ga |* A
No (s ac) | @ | e | v .Corte D D
VU gg—2t25 V25 ——5q | 20 8 20 I, Esc. 1:25
.20
2 ngwgg % | 42 8 350 !
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E}? o1 6 450
EL TERREND, OF 8 125 Detdlle Paso_Escalera_de Acceso
. .20 170 63 N =
oonoe SE bl 130 : (Sin escalo
140 i X N
w | 20 3.00 20 ; _ } E£SPECIFICACIONES
SIDADES OF " o 220 240 n : X
Resistencio del concreto
B. NO EXIME LA 12 20 3.80 .20 .20 A o los 28 sios
N SERVICIO DE LAS 0 ©
1.4
3REDIO OE ACUERDO A 13| 22 0.95 225 — Concreto (1;,: = 3500 p.s.i,
= 24,5 MP
1% 1.90 190 4 Aplicar SIKADUR S2~PRIMIR o similor. ¢ R
'A RESPONSABLE ANTE —_——
“féclf:"r'é"?? 50:}495 » 0.75 075 ? — Acero fy = 60000 p.s.i. (420 MPo)
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1 .25 [25]28 125 8
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LONGITUD TOTAL REFUERZO (ML) 450
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PESO| 37000 pai (240MPa): 2.52 Kg VOLUME® ] . _ A0 vigos y
CONCRETO POBRE CON (k9) [ 50000 pef (+20MPa): 96955 Ky | VOLUMEN DE CONCRETO 9.5 % Detalle Junta de Construccisn O s o ooy
ON - - : e
0E 30 cm 0E CINTA SKKA PVC vis . - Sin escolo
© SIMILAR {ML)
= N0 DIBEN VERIFIGARSE LAS CANTIDADES DE MATERIALES POR €L CcoNS] WeTT .~ DIAGNOSTICO v DISENO OE ACUE
SANTAFE OF B0G0! 1 VEREDA LAGUNA VERCDQ__DUCTO
INCORPORACION et . | £
m EMPRESA DY ACUID! . Contl PA PLANO Na.
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TECNICA i ) BPLANOS ESTRUCTURALES ESCALA DE PLOTTER:
P . % : 1 =
__ R GERENCIA i)FS"RROU'O URBANO OCATOMA ¥ DESARENADOR — 000=50
I e - L
DIRECCION DE DISERO Y22 L VERDE. .- o e — \LV\ESTBOCAT.OWG
- - = a = & !
_;:___l ACUEDUCTO Ll INJICADAS
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Guia metodolégica para la formulacion
y disefio de sistemas de acueducto rurales

vn 5=30x40 Cont.iu. '
204 4 4,50 4 420
o — __S=30x40
-~ __5=30x40
R B3 4452 ! #1c/20
| i +—+ RE3
REBOSE ! g3 !
! 20 /15 ! 2 .35 ;%i,,w::w
] 1 .
) \ ! Cintg PVC V-15
Voriobte
s I —— “”'@L"“
| s |
s
z Detolie
Al 3389.62 L 25 i i sluntg_de_Conslruccién
RS 1] AVARRSE C 3
AW M 25 Esc.  1:20 Sin escalo
D §6c/.30 - Lal25 m
VALVULAS DE SALIDA Y LAVADO
le P solero de Acceso
Sin escalo
TAPA DE INSPECCION EN
LAMINA' ALFAJOR
fevose CORRUGADO DE 1/4”
; 5
® f i de Acero de 17x1"x3/16” Lde Acero de 17x17x3/16'
Paro marco y tapo Z Para marzo y topa
: Satida P e M M
! A -
! f i E 2 fi } Q .
. — : Mamgosteria | =
€ H 8l 3l «¢ -3 R —=
o H ) | - 1 2 Q
A : o »®] A 8, L |
w H > & R 7RI PP
o & ‘ by Ey Vs o/20/ 53 c/.20 N Concreto_pobre
ah . he N 1.70 ,fe=2000 osi (14 MPo)
2 . Lovada * 165 T
d . [ I B
P - §3¢/.20 - L=165m
3 lgn mor iebr 1.65
Esc.  1:25 §3¢/.20 - L=t65 m
Corte € = C'
£s. ma2E
CUABRG DI CANTIDADES DE HIERRO EH TANQUE N
: ESPECIFICACIONES
No figura Long. | Contided 3 I8 s #6 7 #8
(sin_escolo) (m) e are)ieey G| ame | o) Resistencio del concrelo
- a los 28 dios
! A0 0 “ V600 ~ Cencreto ¢ = 3500 p. .
- - (fe = 245 MPu)
2| o7 538 s 590 ® l 16520 —Acero Iy = 60000 p.s.i. (420 NPa)
3 225 53  Jers 580 38 220.40 para @ 3 1/2"
s = 37000 p.si (2¢0 WPa)
4 .20 4.75 495 3 .81 paro @ < 1/2°
T ~  Cargo vive 3.0 KPo
s 3.85 385 3 .88 i
T T — Gonvencidn para lo
& | .50 2.50 .50 550 B 4550 I nomenclaturo del refuerzo
2 § 15,
7| sl 2.50 “w 3 1200 f Seriatar
!
N -25 230 25 i 8 “20 Diomelro ge fo varillg
en ocloves de pulgedo
9 4.85 15 580 0 116.00 . NoeT e vorilos
€ 10 a7l 285 175 520 20 104.00 = En los vigos y viguetos el
primer fieje debe colocarse
o
2 n 630 20 126.00 @ S cms. del opoyo
: 325 5.35 a5
N 12 2.50 “losso “® 168.00
\ 50
[ 13| 27y 4.85 275 540 n 167.40 NOTAS:
<
S | | 106.00 1. LA LOCALIZACION OF LA ESTRUCTURA DEBERA VERIFICARSE EN €L TERRENO, OF
g I SO SO ) 30 ® o ACUERDO A LAS REFERENTIAS WENCIONADAS EN LA PLANTA.
b 514 20 4,80 20 520 3 15560 z 'us S UNDADES ESTAN DIDAS EX WCIROS CON EXCEPGION DE OONDE SE ESPECIOUE
g
. A EXCAVACK ANISTARSE ESTRICTAMENTE A LAS NECESIDA A
3 6| 35 .80 35 550 2 [ 1100 3£LL COEN&;E AN DEGE AUSTARSE ESTRCTAMENTE A LAS NECESIDADES OE COLOCACION
= : | 4. LA ACEPTACION DE ESTE PROVECTO POR PARTE OE LA E.AAB. NO EXME LA
7 .40 £.80 -40 5.0 ! 560 RESPONSABILIDAD OUE SE DERIVE OF LA EJECUCION Y PUESTA EN SERMCIO DE LAS
5 REDES QUE LO CONFORMAN AL DISERADOR Y PROPETARIO DEL PREDIO DE ACUERDO A
8 ,251‘_‘! "y 145 » [LEY LAS NORMAS VIGENTLS,
5. €L URBANIZADOR Y/0 CONSTRUCTOR DE ESTE PROYECTQ SERA RESPONSABLE ANTE LA
" s © 00 £.A.4.8.-LSF, POR LA EKCUCION Y ESTABILIGAD OE LAS 0BRAS TENIENDO EN CUENTA LO
-26, 26 - g ESTABLECIDO EN LAS NORMAS VICENTES LEY 80/93, DECRETO 2150/95, OECRETO 600/93
Y EL ACUERDO 020 EWANADO OF LA JUNTA DIRECTIVA DE LA E.A.A.B—ESP. NOVIEMBRE
b0l z_sj 25|25 (k) 7 875 14 DE 1995,
. 6. EL RECUBRIMIENTO MINMO PARA EL ACERO DE REFUERZO €S 5 em AL £ DE LA
NGITUD TOTAL REF! . . 7 tx y VARILLA.
LONGITUD TOTAL REFUERZO (ML) 30 | w6 | 20 ) 815 ) 0 | S0 7 LXNANPOSTEA SE HARA CON LADRLLO TOLETE NORWA CONTEC 451 Y ESPESOR OF
PESO| 37000 psi (240MPa). 24.36 Kq ] VOLUWEN DE CONCRETQ 1.40 mdDL 2000 psi (14MPa} BEGH DE 1 cm, e e AGERO CORRUGHDD § . e, s34 con
n - = . A y= g fem2, 9.
(k) [ 60000 psi (420VPa): 2786.605 Kq | VOLUMEN DE CONCRETO 21.60 m3DE 3500 psi (24.5MPa) GECOBAIIENTO ANTICORROSIVO. TFO. SKAGUARD 540 “hf
_ 9. TANTO EL TANOUE COMO LAS CAMARAS DE QUIEBRE Y REPARID DEGEN CUBRIRSE CON
CINTA SIKA PVC PARKIE MPERMEABILIZADO.
v-15 21.00
o SIMILAR (ML)
NOTA; DEBEN VERIFICARSE LAS CANTIDADES DE MATERIALES POR EL CONSTRUCTOR
SANTAFE O BOGOTA DISTRITO CAPITAL DIAGNOSTICO Y DISENO DE ACUEDUCTO PROYECTO No.
INCORPORACION YARILLADO VEREDA LAGUN
PEAEON 75 ABITON R T EMPRESA D ACUIDUCTO Y ALCAN RER M S NSWERP FLANG No. e
D1 BOGOTA.RS? Comtons 4
- \/Lﬁ ESCALA OF PLOTTER:
T GERENCIA TECNICA TANGUE Y DETALLES L 1
DIRECCION DE DISENO Y DESARROLLO URBANO " \LV\TANQUE OWG
FECHA : p ESCALA :
[— ACUEDUCTO LAGUNA VERDE JULIO - 2000 INDICADAS
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TupERlA Pvq oa“\ =5 I TUBER|A EN ACERO CAL 4D es” \.. 151 i
[ - g g D —— m—
3407 o d AY 21} TUBERIA_PVC of"
i Iy N \ / " )
080 | \ / 0.80
3416 ] i el X SO Y
PERFIL
;
TUBERIA PVC #3° N TUBERIA EN ACERQ CAL 40 ¢4” A Al :. TUBERIA PVC 23"
-~ e
0.80 |

PLANTA

PASQO ELEVADO

—

DETALLE

_—

CAMARA DE REPARTO LOS SALERI
—_— 7

AN

ESCALA 1:20 _ide Acero_de 1"x17x3/I
K0+ 735.00 Para merce y tapo
g
—
P> 8
] -
f Topo del (l)ns eccion (HF) Topa_de_tnspeccibn_(HF)
. 4
T
i 1,23
-3 i
Oq .26 0!
.36 i_
SECCION X-X"
METIDA TIPICA N TA DETALLES TIPICOS ANCLAKS TUBERIAS
.
/I\MLE&UAD_N 2 Cajg gde Anden v
§\ Adaptodar Magho PF*+ UAG | o
ladag@ioc Hembea.
._Rgms..m_nle;nmn(o:lbn BoPuCy
C/ ~Coliar dc D:nvacvﬂn Mocho BF &
G Vunuble) UAD
i NEXION ICILIARY,
BLOOUE 0 -
CONCRETO
17.6 MPa
ROCZDIMI NDA | < .
DURANTE | A CONSTRUCCION DE LA HOCATOMA ATRAQUE TEE ATRAQUE €0DO
. TS0 il 12 -
Y
PRESILLA O DIUE CON
BOLSAS O SACOS OF
ARCILLA DIMENSIONES DE BLOQUES DE ANCLAJE
ACCESORIO EREOLON
(mts) (Ton) CON1
resis 0 Dot con [/ o= Codo 4"x45 (H) 70 0.43 __%_E
PRESILLA O DIQUE CON Codo 4"x221/2 (H) 70 0.22 0.
BOLSAS e S OF Codo 3"x90 (H) 140 0.90 0.1
+| Codo 3"x45 (H) 140 0.49 0.¢
Codo 3"x221/2 (H)| 140 0.25 0.C
Codo 3"x45 (VS) 140 0.49 -
_____ Codo 3"x221/2 "(VS) 140 0.25 o
Codo 3"x45  (VI)| 140 0.49 0.¢
Codo 3"x221/2 (VI) 140 0.25 °-§
Codo 3"x45  (H) 210 0.77 0-(
Codo 3"x221/2 (H) | 210 0.39 °~.(
Tee 3"x2" 140 0.28 0-(
Tee 3"x2" 210 0.42, °~(
valvula 2" 140 0.28 8-t
valvula 2" 210 0.42 0.
Ne .
I
Lt ! Elopo 2 -
Esc 175
DISZNO INCORPORACION
Hombre it wala Nawrio O E-AAB. FECHA MODIFICAC'ON Y70 ADICION
Welricws Prolesonsd 25202 znll e B.M, €0-508 +
REINALDO MENESES 0'. REWSO RECIBIO. Coto: yagze2s [ 1 -
Contralo No. 1-02-7200-861-:999 T i T T X= 987088.817 T _7
Wolry'e Pealusionat 2320215191 CMD lws'!o Y= 955071.789
APRO3O: Vedo:
‘g AENALDO WENESCS OUNTTRO Ingeaiwa ALFONSO ROJAS — nv_::-“qt-—-
Ualricula Peoltsonal: 25202-18184 CHO. RLOSIAD Ne /’J




Guia metodoldgica para la formulacién
y disefio de sistemas de acueducto rurales

TAPA DE INSPECCION EN
LAMINA ALFAJOR
CORRUGADO OE 1/4"
13.25 1
COORDINADAS LONGITUD DL VERIEDERQS dde Acero de 17x1 )(3/]5
oETA - COTA TAPA DE INSPECCION EN Pora marco y tapo -'T-'_ . Mamposlerio
LLE NORTE ESTE (m) L L2 L3 LAMINA ALFAJOR B — [
(m}) (m) (m) (m) (m} CARRUGADO DE 1/4" ] Ll A4
RAMAL 1[RAMAL 3IRAMAL 2 E | -
CAMARA DE REPARTO LOS SALEROS | 956.087.104 | 991.640,790 | 3.391.115 | 0.120 0.390 0.090 < (| L1
AN §H Hews
y— = £
\Mﬂriublc © bty
m I _— 3 3 Concreto pabre
E >
fc=2000 psi
ii ii #3 c/.20 (14 MPa)
e -0 Y | 2 ]
Plonta
| I s 3 s Esc. 1:25
’
R .65 15,.25 ;15,25 15, :
A_TIPH VA
1.7 i .
. 5 +
if i Id Id .
€sc.  1:25 .
TAPA DE INSPECCION EN ) ; TAPA DE INSPECCION EN
ChRuGADO BE /8" i o CoRRUCADD DF 175"
. Lde Acero de 17x1°x3/16”
de Acero de 17x17x3/16 ‘ Para morco y tapa Jde Acero de 17x17x3/16"
Pora marco y (0pa = : Porg_marco y topa
Sl = TAPA DE mspzccmn EN
[own.a .15, - LAMINA ALF) — — .
A . ~$% nVE] OELVERTEDERO CARRUGADO oz 174" | || —somposteria
al & | | [T]MUROS CON PARETE IMPERMEABILIZADO , =d L |4
p b « H <
1 .}.‘{. I . ] Eg — —
. { | . ] ey - > — #3 /.20
a4 g 7= - (9 =3 I =
p o o 5 =3._Concreto pobre \pigmet Yariable ¢ !
43 c/.20/ \#3 c/90 Fc=2000 psi (14 MPo) 2 Concreto_pobre
4 1.75 4 \ 15 .40 1 fc=2000 pst
. [ T 70 T |} 14 MP
70 ] Bef20] [ cpa0 UFMPO)
§3c/.20 - L 0.65
. PLANTA §3c/20 — L=065 m
Corte J = J'
Esc. 1:25 _
Esc.  1:25 A " . CORIE Y = U
‘ : "LUBERIA ACUEOUCTO Esc. 1:25
r&m . AJA AR. N T
A, TUZERIA:
MATERIAL SELECCICNADO
Q;miﬂ V22003 ” EXCAVACION NOTAS:
£0cms ’ ;
7 B LA LOCAUZALOh SF LA €STRUCTURA DEBERA vERFICARSE EN Lo IERREND, GO
ACUZRDO A LAS REFERENCIAS MENCIONADAS EN LA PLANTA.
2. LAS UNIDADES ESTAN DADAS EN NETROS CON EXCEPCION D DONDE SE ESPEGIIOUE
OTRA UNIDAD.
3, LA EXCAVACION DEBE ANISTARSE ESTRICTAMENTE A LAS NECESIDADES DE COLOCACION
DEL CONCRETO.
4. LA ACEPTACION DE ESIE PROYECTO POR PARTE DE LA E.AAB. NO EXIME LA .
RESPONSABILIDAD QUE SE DERIVE DF LA EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
REDES QUE LO CONFORMAN AL DISERAGOR Y PROPIETARIO DEL PREDIO DE ACUERDO A
LAS HORMAS WCENTES.
5. EL URBAMIZADOR Y/0 CONSTRUCIOR DE ESTE PROYECTO SERA RESPONSABLE ANTE LA
EAAB~ESP, POR LA E£CUCON Y ESTABUDAD OF LAS DBRAS TENENDO EN CUENTA LO
ESTABLECIDO £N LAS NORNAS VIGENTES LEY 80/83, DECRETO 2150/35, DECRETO 600/93
Y EL ACUERDC 020 EMANADO DE LA JWNTA DIRECVIVA DE LA EAAB-ESP. NOVIEMBRE
14 0E 1995,
6. CL RECUBRIMIENTO MO PARA EL ACCRO OC REFUERZO £5 5 cm AL £ OF LA
SLOQUE DE VARILLA.
CONCRETO .
17.6 MPa 7. LA MAMPOSIERA SE HARA CON LADRILLO TOLETE NORMA ICONTEC 451 Y ESPESOR DE
MATERIAL FINO PECA DE ! cm,
- ATRAGUE VALVULA SELECCIONADO, -
ATRAQUE CGDO PROVENIENTE DE LA 8 ESCALERAS D& ACCESO EN ACERO CORRUGADD Iy=4200 kg/cm2, 93/4" CON
. EXCAVACION RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVD THPQ SIKAGUARD 64 0 SIMILAR.
AS: 10 = 1l = 12—
9. TANTO £L TANDUE COMO LAS CAMARAS DE QUIESRE Y REPARIO DEBEN CUBRIRSE COW
PARETE INPERMEABILIZADO.
10, LAS DENSIONES OF LOS BLOQUES DE CONCRETO OEPENDEN DF LA RESISTENCIA DEL
SUELO.
N
BLOQUES DE ANCLAJE CORTACORRIENTES ESPECIFICACIONES I LOS ACESOROS OCBEN TENER LA WATOR PARIE DE SU PARED EXTERNA EN
IESION EMPUJE AREA—-D—E. SECCION COHTACTO CON EL CONCRETO.
. PRE! it i 3
mEs) (Ton) CONTACTO (m ) Bx Hx L SLLA p:e;:;te;acn;i :: concrelo 12. €L CONCRETO NO DEBL ENVOLVER TOTALMENTE LA TUBERIA O ACCESORIO.
70 0.43 0.086 0.20x0.25x0.35 [ )
70 0.22 0.024 0.20%0.20x0.15 = Concreto 'I'C z 3500 p.sii. 13. DEBE COLOCARSE 7[LA., ASFALTICA 0 POUETLEND ENTRE LA TUBERIA O ACCESORIO Y
140 o 58 o 350 0 50n0  S0u0" 0 SeTACRS (fc = 24.5 MPa) EL CONCRETO PARA INPECIR LA ABRASION,
. . . . . — Acera fy = 60000 p.s.i. {420 MPg
140 0.49 0.980 0.20x0.25x0.40 ’ °»1/2" ) 14. LOS CAUDALES DE LA FUENIL EN EPOCAS OL INVIERND PUEDEN SER IMPORTANILS
140 0.25 0.050 0.20x0.20x0.25 PRESLA para
N POR LO QUE SE SUGIERE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA EN EPOCAS DE VERANO PARA
140 0.49 - 0.75x0.75x0.75 020 m fy = 37000 p.s.i. (240 MPa) FACUITAR EL UANESO DEL AGUA,
140 9.25 s 0.60x0.60x0.65 pore o < 12 15 SE PROPONE LA CONSIRUCCON DE LA BOCATOUA N 005 ETAPAS. £ CADA UNA 06
140 0.49 0.050 0.25x0.25x0.25 = Cergo vivo 3.0 kPe LAS CUALES SE CUBRIRA MEDIO CAUCE CON EL FIN DE INDUCR EL FLUJO DE AGUA
140 0.25 0.025 0.20x0.20x0.15 = — Convencion paro la EL COSTADO QUE NO ESTA EN CONSTRUCCION O QUE FUE CONSTRUIDO.
210 0.77 0.154 0.20x0.35x0.50 FeTACk nomenclaturo del refuerzo 16. LAS EXCAVACIONES SE REALIZARAN HASTA LOS NIVELES INDICADOS EN LOS PLANOS 0
210 0.39 0.078 0.20x0.20x0.40 .
HASTA OUE SE ENCUENTRE PISO FIRWE; SE RETIRARAN TODOS LOS MATERIALES SUELTOS
140 0.28 0.056 0.20x0.20x0.30 Y SE APLICARA UNA CAPA DE CONCRETO POBRE PARA MEJORAR EL SUELO DE
210 0.42 0.084 0.20x0.30x0.30 FUNDACION,
s
140 0.28 0.056 0.25x0.25x0.25 17. EN LOS CRUCES DE ZANJAS Y CARCAVAS EXISTENTES SE .OEBE PROFUNDIZAR LO
210 0.42 0.084 0.30x0.30x0.30 SUFICIENTE LA TUBERIA DE TAL MANERA CUE NO OBSTACULICE EL RLUJD DE AGUA. EN
1000 CASO LA GEOMEIRIA, SECCION Y PENDIERTES NO SE DEBEN ALTERAR
- En los vigas y viguetas el
primer tieje dede ars
a 5 cms. del opoyo
o —
INCORPORACION SANTATE 0E BOGOTA DISTRITO CAPHTAL Di A(‘NOSTIEOE Y DII_SEGNU?\J DEVEACDUEDUCTO PROYECTO No.
_ CANTARILLAD A
UGIFICACON ¥/0 ADICION [esovsam]_FRwa EMPRESA DY ACUEDULTO Y AL ] | nrA, 1DAD DEL SUMABAZ PLANO No. 4/16
> DS BOGOTA-ESP Conticne : e 4/
A ESCALA DE PLOTIER:
e S GERENCIA TECNICA DETALLES 1000=50
ﬂ N OLLO AN ARCHIVO:
DIRECCION DE DISENO Y DESARR URBANO LV\TANQUE.OWG
FECHA : £ '
ACUEDUCTO LAGUNA VERDE £ JULIO - 2000 SCALA T INDICADAS







