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INTRODUCCION

El Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad Planes Departamentales
para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento PAP-PDA, es
una politica nacional que busca atender las necesidades de agua potable y
saneamiento basico en el pais; a partir de la implementacion de mecanismos
eficientes en la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo;
agilidad en la ejecucion de los recursos con que cuenta el sector y generacion de
esquemas idéneos de financiamiento, sostenibilidad y promocion de la
regionalizacion.

El articulo 2.3.3.1.2.3 del Decreto N° 1077 de 2015 “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”, define el
Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad Planes Departamentales para
el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento PAP-PDA como:

“.conjunto de estrategias de planeacion y coordinacion interinstitucional
formuladas y ejecutadas con el objeto de lograr la armonizacién integral de
los recursos y la implementacién de esquemas eficientes y sostenibles en la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable y
saneamiento bésico, teniendo en cuenta las caracteristicas locales, la
capacidad institucional de las entidades territoriales y personas prestadoras
de los servicios publicos y la implementacién efectiva de esquemas de
regionalizacion.”

El principal objetivo del PAP-PDA es armonizar de manera integral los recursos e
implementar esquemas eficientes y sostenibles en la prestacion de los servicios
publicos domiciliarios de agua potable y saneamiento basico, teniendo en cuenta
las caracteristicas locales, la capacidad institucional de las entidades territoriales,
las personas prestadoras de los servicios publicos y la implementacion efectiva de
esquemas de regionalizacion

Con el fin de materializar los citados conceptos, la Gerencia de Servicios Publicos
de la Gobernaciéon de Antioquia y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
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Antioquia, suscribieron el Contrato Interadministrativo N° 2017-SS-37-005 en el mes
de noviembre del 2017, cuyo alcance es “Disefio, Formulacion y Gestion de
Proyectos del Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad- Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios De Agua y
Saneamiento PAP-PDA en Antioquia”. A través de dicho Contrato, se estan
formulando proyectos de Acueducto y Alcantarillado en los municipios vinculados y
priorizados en el marco del PAP-PDA a efecto que los mismos sean presentados al
Mecanismo Departamental de Evaluacion y Viabilizacion de proyectos.

En el marco del citado contrato, se elabora el presente informe de diagndstico y
disefio del proyecto: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
MULTIVEREDAL “EL BARCINO” PARA LAS VEREDAS PLAN DE LA ROSA,
GUADUAS Y EL BARCINO EN EL MUNICIPIO DE CAMPAMENTO, ANTIOQUIA”
cuyo alcance contempla la construccion de un sistema de acueducto multiveredal,
para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino, este sistema esta disefiado
para una poblacién de 1405 habitantes y un caudal futuro de 3.66 L/s, se compone
de un sistema de captacion tipo dique-toma, un desarenador de flujo horizontal, una
red de aduccion que conduce el agua desde el desarenador hasta la Planta
construida en fibra de vidrio y disefiada con un tren de tratamiento convencional
floculacion, filtracion y cloracion, tanques de almacenamiento construidos
igualmente en fibra de vidrio, una red de distribucién de aproximadamente 17 Kmy
sistemas de micromedicion instalados en cada vivienda, este sistema permitira
ofrecer a la comunidad de las tres veredas a intervenir un servicio de buena calidad,
con caracteristicas de calidad, continuidad y cantidad. El informe contiene dos fases
realizadas con fundamento en el insumo técnico entregado por la administracion
municipal de Campamento y en la revision de informacion secundaria del mismo
municipio, la cual fue posteriormente validada en las visitas realizadas por el equipo
interdisciplinario de la Universidad de Antioquia a la zona de influencia del proyecto.

En la primera fase del informe se presenta el diagndstico del municipio
Campamento, veredas Plan de Rosa, Guaduas y El Barcino en el cual se describen
los aspectos generales, la situacion actual de la infraestructura existente de cada
sistema (acueducto y alcantarillado), su funcionamiento y operacion, asi como el
diagnéstico social y econémico de la zona de estudio.
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En la segunda fase se presenta el disefio del proyecto, incluyendo un analisis de
alternativas que permitio seleccionar la mas adecuada en términos técnicos,
ambientales, juridicos y sociales. Desde la parte técnica se aplicaron los requisitos
establecidos en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS), segun la resolucién 0330 de junio 17 de 2017.

Adicional a la formulacion técnica del proyecto, la Universidad de Antioquia adelanto
los tramites ambientales, sociales vy juridicos requeridos en la Resolucién 672 de
2015 “por la cual se adopta la Guia de que trata el articulo 2.3.3.2.4.14 del Decreto
1077 de 2015” para su viabilizacion ante el Mecanismo Departamental. Para lo
anterior, el municipio, como responsable del proyecto realizd la gestion necesaria
para la culminacion y obtencion de los tramites.
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FASE I. DIAGNOSTICO
1 EVALUACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

En el alcance del proyecto sistema de acueducto multiveredal El Barcino, veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino y el Plan Maestro de Acueducto de la vereda
El Barcino, se incluye la compilacién y estudio de la documentacién existente
relacionada con los sistemas de acueducto y alcantarillado. Para hacer exitoso el
alcance de este proyecto, se recopil6 informacién secundaria con el fin de completar
el levantamiento de informacién de campo y realizar una adecuada caracterizacion
de todos los aspectos que conforman el diagnéstico y disefio de los sistemas
mencionados.

Entre los documentos generales relacionados con los diferentes aspectos del
proyecto se destacan los siguientes:

— Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Campamento, afio 1999.

— Plan Territorial de Salud, Municipio de Campamento 2012-2015

— Datos consolidados de la base del SISBEN del municipio de Campamento

— Anuario estadistico del departamento de Antioquia

— Informacién sistema de acueducto vereda el Barcino — municipio de
Campamento, elaborado por Acueductos y Alcantarilados Sostenibles S.A
E.S.P — AAS SA.

2 CONSIDERACIONES GENERALES

Para el desarrollo del diagnostico y disefio del sistema de acueducto multiveredal
“El Barcino”, veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, la Universidad de
Antioquia en el marco del PAP-PDA, realizé las siguientes actividades:

2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

En las actividades preliminares se lleva a cabo todo lo relacionado con la planeacion
y organizacién de la logistica requerida para la adecuada ejecucién del proyecto.
En esta etapa se realiza el plan de trabajo y se definen fechas para el desarrollo de
las actividades, tanto de campo como de oficina.
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2.2 RECOPILACION DE INFORMACION

Para la realizacion del proyecto de acueducto multiveredal “El Barcino”, se realizo
una exhaustiva recoleccion de informacion primaria y secundaria, con el fin de
analizar y diagnosticar la problematica del sistema de acueducto de las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y ElI Barcino. Estas actividades de recopilacion
involucraron tanto las entidades del municipio de Campamento, la secretaria de
planeacién, catastro, servicios publicos y el SISBEN, como la junta de la accién
comunal de la vereda El Barcino, ademas de otras entidades que de alguna u otra
forma estuvieran relacionadas con el proyecto.

2.3 ACTIVIDADES DE CAMPO

Las visitas y reconocimientos de campo fueron apoyadas por funcionarios de
planeaciéon municipal y gerencia de servicios publicos de la cabecera municipal,
ademas, funcionarios de la junta de accion comunal de la vereda El Barcino. Las
actividades de campo se efectuaron durante los meses de febrero y junio de 2018.

3 GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

En el siguiente capitulo se describen los aspectos generales, tanto del municipio de
Campamento, como de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino,
tendientes a ubicar al lector en el area de estudio.

3.1 RESENA HISTORICA DEL MUNICIPIO CAMPAMENTO

En el periodo prehispéanico, el municipio de Campamento estuvo habitado por los
indios Tuango, Llameéis y Nechi. En 1780 hubo una disputa entre los sefiores
Joaquin Barrientos, Placido Misas y el sefior Antonio de La Quintana, los cuales
reclamaban derechos sobre las tierras, resolviéendose en 1781 a favor de los
sefores Barrientos y Misas, quienes fueron en adelante los duefios de las tierras de
Campamento y Yarumal (EOT Municipio de Campamento, 1999).

Campamento fue decretado parroquia de Yarumal el 23 de abril de 1835, siendo
gobernador de Antioquia Don Juan de Dios Aranzazu. El municipio tomo el nombre
de Campamento a raiz de la Batalla de Choros Blancos, el 12 de febrero de 1820,
en la cual el general José Maria Cérdoba derroto al general Francisco Warletta.
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Posterior a esto, en el afilo 1927 Campamento fue fundado por sus primeros
habitantes, personas de Yarumal que llegaron al sitio por insinuacion del cura de
esa poblacién, Don José Antonio Palacio Isaza, quien se considera como el
fundador del municipio. En 1830 se cre0 la parroquia por solicitud del ayuntamiento
de Santa Rosa de Osos y en 1835 se le dio a la localidad el estatuto de municipio
por decreto del Gobernador Juan de Dios Aranzazu.

Ademas, el municipio ha recibido otros nombres como, Uriel en honor al cacique
Uriel de la tribu Yemesi cafiaveral debido a que en su flora predominaba la
cafabrava (EOT Municipio de Campamento, 1999).

3.2 ASPECTOS FisICcOS

3.2.1 Situacién astrondémica

El municipio de Campamento esta ubicado al Norte del Valle de Aburra sobre el
ramal nororiental de la cordillera central a los 6°58°'45.15” de latitud norte y a los
75°17°43.14” longitud oeste.

A su vez, las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, se localizan al
nororiente de la cabecera urbana, aproximadamente a 5.45 km de este por via
terrestre (EOT Municipio de Campamento, 1999).

3.2.2 Situacién geografica

La cabecera municipal de Campamento esta ubicada a 1700 metros sobre el nivel
del mar, con una temperatura promedio de 20°C. Limita al oeste con el municipio de
Yarumal, con Anori por el este y por el sur con Angostura y Guadalupe.

Las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino poseen una altura que varia
entre los 1600 msnm partiendo desde la vereda Plan de la Rosa, hasta los 1100
msnm en la vereda El Barcino. Limitan al norte con las veredas Llanadas, El Yerbal
y La Primavera, al este con el municipio de Anori, al oeste con las veredas San
Roque, La Colmena y Caracolal, al sur con las veredas El Brazo, Los Mangos y
Montafiita y al noroeste con la vereda Quebrada Negra (EOT Municipio de
Campamento, 1999).
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3.2.3 Extension

El municipio de Campamento cuenta con un area total de 200 km?; de los cuales
13.40 km? pertenecen a las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, como
se evidencia en la Figura 1, (EOT Municipio de Campamento, 1999).

Figura 1. Localizacion general de las veredas Guaduas, Plan de la Rosay El Barcino.

Localizacion general del depatamento
en Colombia

Localizacion  del  municipio  de | Localizacion de las veredas Plan de la Rosa,
Campamento en el departamento de | Guaduas y El Barcino en el municipio de
Antioquia Campamento.

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA, a partir de informacion cartogréfica de
Catastro Antioquia.
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3.2.4 Vias de comunicacion

El municipio de Campamento dista aproximadamente 129.7 km de Medellin,
tomando la Troncal Occidental, que conecta el sur-occidente del pais con la Costa
Atlantica, el trayecto se recorre en un lapso de tres a tres horas y media,
dependiendo del tipo de transporte terrestre utilizado.

El municipio no cuenta con vias de acceso aéreo, fluvial ni con Red Vial Primaria
(RPV), tan solo cuenta con conectividad de Red Vial Secundaria (RVS) y Red Vial
Terciaria (RVT), (EOT Municipio de Campamento, 1999).

Las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino se comunican con la cabecera
urbana mediante la via departamental Campamento-Anori, via destapada la cual
presente carencia de cunetas adecuadas para evacuar el agua y un inadecuado
manejo de taludes, afectando el estado de la via en tiempos de lluvia y dificultando
la movilidad, transporte y comercializacion de productos, sin embargo, la via
presenta buenas condiciones para la movilidad la mayor parte del afo.

3.2.5 Perimetro urbano y sanitario

Segun el Titulo D del RAS 2000, el perimetro urbano es la linea que enmarca el
area utilizable y apta para la instalacion y suministro de los servicios de acueducto
y saneamiento, definida a partir del inventario de las redes de conduccion y
distribucion y la capacidad que tiene esta de cubrimiento en un futuro, también
llamada perimetro sanitario. Las veredas Guaduas, Plan de la Rosay el Barcino, no
cuentan con un perimetro sanitario establecido, debido a que no se prestan los
servicios de acueducto y saneamiento.

Cabe mencionar que en el actual proyecto se definié un perimetro urbano que logre
dar la cobertura necesaria a las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino,
con el fin de prestar el servicio de agua potable a la poblacion objetivo del proyecto,
cabe mencionar que para este caso el perimetro sanitario y urbano son iguales. El
perimetro sanitario y urbano del proyecto Construccion del sistema de acueducto
multiveredal El Barcino, fue definido por parte del personal Técnico del PAP-PDA,
el cual asegura la cobertura del servicio a toda la poblacion objetivo (ver Figura 2)
(A.A.S S.A, 2013); dicho perimetro equivale a un area de 1.74 Km?.
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Figura 2. Perimetro sanitario para las veredas Plan de la Rosa, Guaduay El Barcino

: DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” | <. .- de Servicios Piblivos | IS

NS El Barcino 4

Plan de la Rosa

[\

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA, a partir de informacion obtenida del Plan
Maestro de Acueducto, municipio de Campamento, A.A.S S.A (2013).

3.2.6 Areade expansion

Segun planeacion municipal en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), no
se hace relacion al &rea de expansion o se definen areas de expansion para la
cabecera municipal ni sus veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino.

3.2.7 Extensién y division politica

El municipio de Campamento cuenta con dos (2) corregimientos y un total de
cuarenta y cinco (45) veredas en su mayoria comunicadas con la cabecera a través
de caminos de herradura, estos se muestran en la Tabla 1 a continuacién, (EOT
Municipio de Campamento, 1999):

20



“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

Gerencia de Servicios Publicos

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

Tabla 1. Corregimientos y veredas del municipio de Campamento.
Canaveral, Capotal, Caracolal, Chaquiral, El Barcino, El Bosque, El
Carriel, El Limén, El Manzanillo, El Oso, El Pifial, El Reposo, El
Yerbal, Guadual, Guaduas, La Ceiba, La Colmena, La Concha, La
Cordillera, La Esperanza, La Frisolera, La Irlanda, La Luz, La Polka,
Veredas La Primavera, La Quiebra, La Solita, La Travesia, Llanadas, Los
Chorros, Los Mangos, Los Ranchos, Montaiiita, Naranjal, Norizal
La Mina, Plan de la Rosa, Quebrada Negra, Quebradona, Rio
Abajo, San Antonio, San José La Gloria, San Luis, San Pablo, San
Roque, Tierra Fria.
Corregimientos | La Chiquita, La Solita.
Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA, a partir del Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) 1999.

3.2.8 Usos del suelo

Los suelos del municipio de Campamento se utilizan en su mayor proporcién en el
cultivo de cafia combinada con pastos enmalezados con rastrojos bajos y con
pastos no manejados. Ademas, se encuentran en menor porcentaje rastrojos altos
y bajos en sitios de nacimientos y laderas de quebradas y rios. En el municipio hay
presencia ademas de pastos no manejados y pastos enmalezados, pastos
manejados asociados a cultivos permanentes, pastos enmalezados asociados a
rastrojos bajos y por Ultimo se encuentran unos pocos relictos de bosques
intervenidos muy fragmentados y repartidos a lo largo de todo el territorio.

En concordancia con lo anterior, la actividad econémica mas implementada en el
municipio se basa en la siembra de cafia, materia prima para la obtencion de panela,
en segundo reglén se encuentra la actividad ganadera de leche y doble propésito y
en tercer lugar se tienen practicas de minera, principalmente la mina de asbesto.

Por udltimo, cabe destacar una minima produccion cafetera, la cual se ha ido
reemplazando por la siembra de cafia, debido a que los suelos han perdido fertilidad
natural siendo necesario la incorporacién de fertilizantes, a los viejos cafetales, lo
gue afecta la produccion y calidad del producto (EOT Municipio de Campamento,
1999).

A continuacién, se presenta en la Tabla 2 los usos del suelo de las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino.
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Tabla 2. Usos del suelo de las veredas Guaduas, Plan de la Rosay El Barcino.

Vereda Usos del suelo, actividad econémica.
Plan de la Rosa Cultivo de cafa para la produccion de panela y un poco de
ganado.
Guaduas Cultivo de cafa panelera y ganado de doble propésito.

Cultivo de cafia panelera, ganado de doble propésito y un poco

El Barcino de cultivo de café.

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA, a partir del Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) 1999.

3.2.9 Geologiay sismicidad

e Geologia

A continuacion, segun el EOT se realiza un breve analisis de las unidades litologicas
presentes y una pequefia descripcion geomorfolégica del municipio.

Geolbégicamente el municipio de Campamento cuenta con las siguientes unidades
litolégicas (EOT Municipio de Campamento, 1999):

— Rocas Metasedimentarias del Paleozéico.

— Rocas Intrusivas Paleozoico

— Rocas igneas

— Rocas Sedimentarias del Cretaceo

— Rocas Terciarias

— Depositos Cuaternarios

Segun el EOT de 1999 el municipio cuenta con la presencia de Neis Adamelita
Porfiroblastico, intrusivo sintecténico, esta unidad forma un gran lente elongado con
una superficie de aproximadamente 300 km? que se extiende hacia el norte del
municipio, ademas cuenta con la presencia de unidades de serpentina, que son
cuerpos ultramaficos generalmente serpentinizados, estas son de especial interés
desde el punto de vista econdmico ya que en ellas se encuentran depdsitos de
asbestos crisotilo al norte de Campamento.

La presencia de Rocas Terciarias se evidencia en unidades de Lateria que es una
capa ferruginosa y derivada de la serpentina subyacente, esta capa se encuentra
sobre las serpentinas en la cresta de una amplia cuchilla con pendiente hacia el
norte, llamada Morro Pel6n en la parte alta del Valle del Rio Nechi, este manto de
laterita esta enriquecido en hierro y niquel, aunque es demasiado pequefio y de bajo
tenor para ser explotado econémicamente.
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Geomorfologicamente el municipio de Campamento se encuentra en su gran
mayoria sobre el Batolito Antioquefio, debido a esto la topografia es suavemente
ondulada y subredondeada.

En consecuencia, en el municipio hay presencia de unidades geomorfologicas
constituidas por vertientes largas de pendiente fuerte a moderadas, donde la parte
superior de estas pendientes son filos largos y subagudos, como lo son las
Vertientes Largas de Fuerte Pendiente presentes en las veredas La Primavera, El
Yerbal, El Barcino, Guaduas, Plan de la Rosa, La Colmena, Manzanillo, El Oso y
parte de Llanadas, Quebrada Negra y La Chiquita; estas vertientes caen hacia el
Rio Nechi. Los procesos erosivos superficiales no son muy frecuentes, pero los
concentrados, en este caso deslizamientos, se observan con mucha continuidad
sobre la via que va hacia Anori (ver Fotografia 1), estos deslizamientos arrastran
material hacia el rio Nechi. Estos deslizamientos han provocado la obstruccion de
la via en frecuentes ocasiones (EOT Municipio de Campamento, 1999).

Fotografia 1. Deslizamientos encontrados en la via Campamento-Anori

Deslizamientos encontrados en la via Campamento-Anori, foto tomada el dia 08 de mayo
de 2018.
Fuente: elaboracién propia, formulacion PAP-PDA.

e Amenaza sismica local

El municipio y sus alrededores se ven afectados a nivel regional por fallas
geoldgicas regionales como el sistema Cauca-Romeral y la Falla de Palestina,
ademas de algunos lineamientos que controlan los cauces de los rios San Pablo y
Nechi. La baja elasticidad y las tensiones a las que se encuentra sometido el Batolito
Antioquefio, dan lugar a la intensiva fracturacion de este, generando fallas y
diaclasas (EOT Municipio de Campamento, 1999).
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El municipio de Campamento se encuentra ubicado en la Zona de Riesgo Sismico
Intermedio, donde las construcciones se deben disefiar teniendo en cuenta que se
pueden presentar valores de aceleracion pico efectiva de 0.20 g.

Por ende, Campamento puede verse afectado por sismos moderados a fuertes, que
pueden generar pérdidas importantes tanto en su infraestructura y su economia. De
acuerdo a los andlisis del estado actual y la calidad de las construcciones realizados
para el area urbana, se puede observar que los habitantes del municipio no estan
debidamente preparados para afrontar eventos como los que en teoria se pueden
presentar (EOT Municipio de Campamento, 1999).

e Zonas deriesgo y amenaza

Con base en el EOT de 1999 se tiene una pequefa identificacion de las zonas donde
se presentan amenazas por movimientos en masa o deslizamiento y por la accion
de procesos erosivos.

— Amenaza Baja: se ubican en el municipio en areas con presencia de Vertientes
Largas de Pendiente Suave y donde se llevan a cabo usos del suelo que se
constituyen en Bosque Intervenido, Rastrojo Bajo y Rastrojo Alto. Esta amenaza
se localiza en parte de las veredas La Luz, Los Chorros, Los Ranchos y unos
sectores pequefos de Cafaveral.

— Amenaza Media: en su mayoria el municipio se encuentra en amenaza media,
distribuida sobre toda el area, éste grado de amenaza se debe a los usos del
suelo y a la geomorfologia observada en el territorio, predominando las
Vertientes Largas de Pendiente Moderada y las Colinas Alargadas de Gran
Extensién. La amenaza media se ubica primordialmente en las veredas Capotal,
La Ceiba, Guadual, El Limén, Quebradona, Tierra Fria, San Antonio, El Carriel,
La Polka, ElI Bosque, Norizal, La Solita, San José de la Gloria, El Pifal, El
Reposo, Naranjal, La Luz, Quebrada Negra, Guaduas, Caracolal, Montafiita, Los
Mangos, Cordillera, La Chiquita, La Frisolera, San Pablo, Chaquiral, La Irlanda,
Los Ranchos, La Travesia, Cafaveral, Los Chorros y El Yerbal.

— Amenaza Alta: esta amenaza se encuentra muy influenciada por la
geomorfologia, la cual esta dada en su mayoria por Vertientes Largas de Fuerte
Pendiente y Colinas Altas de Pendiente Abrupta. Ademas de estar influencia por
este factor, el uso actual del suelo le da un peso de gran importancia ya que
estas zonas son de Pasto No Manejado-Pasto Enmalezado, Cultivos y Pasto
Manejado, Cultivo Permanente. Las areas de amenaza alta se ubican en algunos
sectores de las veredas Capotal, Guadual, El Limon, La Ceiba, San Antonio, El
Carriel, La Quiebra, Tierra Fria, Rio Abajo, La Concha, La Polka, Norizal,
Llanadas, Primavera, El Reposo, La Luz, Quebrada Negra, Plan de la Rosa, El
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Oso, Colmena, Manzanillo, La Chiquita, El Barcino y El Yerbal (EOT Municipio
de Campamento, 1999).

3.2.10 Hidrografia

El municipio de Campamento es atravesado por tres rios, siendo el principal el rio
Nechi, el cual nace en jurisdiccién del municipio de Yarumal, cruzando gran parte
del territorio y marcando el limite con los municipios de Angostura, Yarumal,
Guadalupe y Anori. La Cuenca del rio Nechi es conformada por las veredas del
Yerbal, Guadua, Barcino, Plan de la Rosa, La Colmena, Manzanillo, La Chiquita,
Los Chorros, Cafiaveral, Las Travesia, Los Ranchos, El Oso, La Chiquita, Caracolal,
El casco Urbano, Los Mangos, La Montafita, El Carriel, La Ceiba y Capotal.

En segundo lugar, se encuentra el rio San José, el cual desemboca en el rio Nechi,
este se ubica en la parte central del municipio, entra en él a los 2400 m.s.n.m y
desemboca a los 650 m.s.n.m, recorre las veredas de la Polka, La Solita, Los cafios
y El Diablo.

Por ultimo, el rio San Pablo, el cual nace en la zona suroeste del municipio de Santa
Rosa de Osos a unos 1100 m.s.n.m y desemboca en el rio Nechi a unos 850
m.s.n.m, recorre las veredas Los Mangos, San Pablo, Chaquiral, Frisolera y
Montaiiita.

Ademas de otras microcuencas que bafian el municipio como son las quebradas: El
Carmen, La Gil, Las Cantinas, El Cuchillo, El Oso (principal afluente de la Chiquita),
La Chiquita, ElI Bejuquero, El Yerbal, San Luciano, Pito, Pitocito, Cafada Dofia
Maria y Cafada Siberia (EOT Municipio de Campamento, 1999).

3.2.11 Climatologia

Segun el EOT de 1999 en el municipio de Campamento, se destacan zonas de vida
de bosque humedo premontano, tierra cafetera humeda, bosque pluvial montano
bajo, tierras frias super hUumedas, bosque seco tropical, tierra caliente seca, bosque
muy humedo premontano y bosque muy humedo montano bajo.

El clima que se presenta en la mayor area del municipio es templado tropical
hamedo (EOT Municipio de Campamento, 1999).
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3.3 EQUIPAMIENTO COLECTIVO

La siguiente informacion incluye la cobertura de estos equipamientos para las
veredas: Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino, las cuales hacen parte del entorno
rural del acueducto multiveredal “El Barcino”.

3.3.1 Educacién

Cada una de las veredas cuenta con un Centro Educativo Rural — CER de basica
primaria, ademas del Sistema de Aprendizaje Tutorial - SAT que sirve para que los
estudiantes egresados de la escuela veredal puedan continuar los estudios de
bachillerato.

Las veredas no cuentan con establecimientos para la educacion a nivel técnico,
tecnoldgico y universitario; por lo tanto, los estudiantes que desean continuar con
sus estudios a nivel superior se deben desplazar hacia la cabecera municipal de
Campamento o en su defecto a otros municipios cercanos o a la ciudad de Medellin.

3.3.2 Salud

El entorno rural del acueducto multiveredal “El Barcino” no cuenta con ningun
equipamiento dedicado a la atencién primaria en salud.

3.3.3 Deporte, recreacion y cultura

Para las actividades de deporte y recreacién cada una de las veredas cuenta con
una cancha de futbol construida artesanalmente en arenilla y grama, sin ningun tipo
de cubierta. Adicionalmente, cada vereda cuenta con una caseta comunal y en la
vereda Guaduas esta ubicada una pequefia capilla para realizar oficios religiosos,
para las personas de la propias de la vereda y comunidad aledafia.

3.3.4 Movilidad y transporte.

El entorno rural del Acueducto Multiveredal El Barcino, se encuentra conectado
desde y hacia la cabecera municipal a través de una via terciaria, sin pavimentar.
Esta via, también conecta el municipio de Campamento con el municipio de Anori.
Igualmente, se cuenta con un transporte escolar que comunica a las veredas con la
cabecera municipal.
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3.3.5 Servicios publicos

La siguiente informacion incluye la cobertura para las veredas: Plan de la Rosa,
Guaduas y EIl Barcino, las cuales hacen parte del entorno rural del Acueducto
Multiveredal El Barcino.

e Acueducto

No existe sistema de acueducto convencional para el abastecimiento de agua
potable, los habitantes de las veredas se abastecen a partir de pequefios
nacimientos, las captaciones son artesanales y el agua se conduce sin ningun tipo
de tratamiento hasta las viviendas por medio de mangueras agricolas (A.A.S S.A,
2013).

e Alcantarillado

Se cuenta con un sistema de control de aguas residuales domésticas, mediante
sumideros conectados a la unidad sanitaria. Este sistema fue construido con aportes
del Comité de Cafeteros y el municipio.

e Aseo

No se recolectan los residuos solidos generados, estos son dispuestos en
trincheras, mientras que otras familias prefieren realizar quema a cielo abierto.

e Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica, es prestado por las Empresas Publicas de Medellin.
En las veredas hay presencia de red de postes eléctricos los cuales proveen de
energia las viviendas las veinticuatro (24) horas del dia.

e Telecomunicaciones

No se cuenta con el servicio de telefonia fija, sin embargo, se tiene acceso al
sistema de telefonia celular, que es prestado por las empresas de telefonia movil
Claro y Tigo.

3.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.4.1 Estratificacion

La estratificacion socioecondmica del entorno rural del acueducto multiveredal,
corresponde al nivel 1 para todas las viviendas de las veredas: El Barcino, Plan de
la Rosa y Guaduas.
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3.4.2 Viviendas

De acuerdo con los datos del SISBEN realizado por el Municipio de Campamento,
durante los meses de enero y abril de 2018, arrojaron los siguientes resultados en
términos de numero de viviendas (ver Tabla 3) ubicadas en el entorno rural del
acueducto multiveredal “El Barcino”:

e Vereda El Barcino: 62 viviendas
¢ Vereda Guaduas: 22 viviendas
e Vereda Plan de La Rosa: 118 viviendas.

Tabla 3. Namero de viviendas de las veredas Guaduas, Plan de la Rosay El Barcino,
municipio de Campamento.

Veredas N° de Viviendas
El Barcino 62
Guaduas 22
Plan de La Rosa 118
Total 202

Fuente: SISBEN. Municipio de Campamento. Enero-abril de 2018

3.5 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

3.5.1 Dinamica poblacional

Las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino del municipio de Campamento,
basan su produccion econdémica basicamente en la mineria y la actividad
agropecuaria, donde aproximadamente el 70 % de la tierra se divide en minifundios
dedicados a la explotacion de la cafia panelera, siendo este el primer productor del
municipio. Ademas, de estas actividades de manera complementaria también se
produce café, tomate, algunos frutales, madera y ganado de doble propésito (carne
y leche).

Estas condiciones sumadas a la cercania y conexion vial del municipio de
Campamento con los municipios de Yarumal y Anori, han hecho que las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino tengan una composicion social campesina,
rural y minifundista, y se hayan convertido en un objetivo militar de diferentes grupos
al margen de la ley (guerrilla y paramilitares), donde las acciones de fuerza y de
enfrentamientos armados fueron una constante en mas de 50 afios de violencia en
la region. Luego de los acuerdos de paz con la guerrilla de las FARC, la situacion
ha mejorado, la comunidad siente un ambiente mas favorable para sus actividades
comerciales y sociales, asi como la posibilidad de incentivar procesos de retorno de
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pobladores que fueron desplazados por este largo conflicto armado (A.A.S S.A,
2013).

3.5.2 Datos de poblacion actual

e Poblacion segun SISBEN

Para los datos poblacionales, se tom6 como fuente de informacién los datos del
SISBEN, realizado por el Municipio de Campamento durante los meses de enero y
abril de 2018, (ver Tabla 4) en tanto que no se cuenta con censos histéricos,
consecutivos y actualizados.

e Vereda El Barcino: se encuentran registradas 313 personas, de las cuales 170
son hombres y 143 son mujeres.

e Vereda Guaduas: se encuentran registradas 108 personas, de las cuales 60
son hombres y 48 son mujeres.

e VeredaPlan de la Rosa: se encuentran registradas 479 personas, de las cuales
240 son hombres y 239 son mujeres.

Tabla 4. Datos de poblacion de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino.
municipio de Campamento

Grupos de edad | El Barcino | Guaduas | Plan de La Rosa | Subtotales
Entre Oy 15 102 30 161 293
Entre 16y 20 35 10 63 108
Entre 21y 50 116 42 167 325
Entre 51 y mas 60 26 88 174
313 108 479
Total 900 900

Fuente: SISBEN. Municipio de Campamento. Enero-abril de 2018

El andlisis del comportamiento poblacional de las veredas que conforman el entorno
rural del acueducto multiveredal, esta liderado por la vereda Plan de la Rosa con
479 habitantes, seguido por la vereda El Barcino con 313 habitantes y finalizado con
la vereda Guaduas con 108 pobladores. En términos del comportamiento de los
grupos por edades, se evidencia la importancia del numero del grupo de nifios y
jovenes (401) sobre los dos grupos restantes, lo que determina la necesidad de
viabilidad en la formulacion, disefio y, futura construccion, del proyecto denominado
“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” para las veredas
Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia”.

Ademas, la informacién entregada cuenta de 202 viviendas, 3 centros educativos,
3 casetas comunales, y una capilla. Todo lo cual representa 209 edificaciones, que
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cubren un total de 900 pobladores, tal como se resume en los documentos del
proyecto (Archivos denotados como: Carpeta 20-Estudios y disefios-
Estad SISBEN_Vereda El Barcino y Estad_SISBEN_Veredas Guaduas_Plan de la
Rosa ubicados).

e Poblacion segun Censo Sanitario

Segun datos de poblacion levantados por la empresa A.A.S S.A mediante un censo
sanitario elaborado en el afio 2013 en las viviendas de la vereda El Barcino se pudo
definir una poblacion de 310 habitantes, para su ejecucién se cont6 con lideres
comunitarios y jévenes de la vereda que en todo momento acompafiaron a la
consultoria A.A.S. S.A. quien coordind todas las actividades de campo y
procesamiento de la informacion generada. El censo se realizd puerta a puerta,
para obtener una mejor calidad de la informacion se procuré que una persona mayor
de edad contestara las preguntas propuestas por el censo.

Total personas: 310

Total inmuebles: 84

Total inmuebles residenciales: 83
Inmuebles Institucionales: 1

Tal como se resume en los documentos del proyecto (Archivos denotados como:
Carpeta 20-Estudios y disefios Censo Sanitario_El Barcino_ AASSA)

Los datos anteriormente mencionados evidencian que la poblacion en la vereda El
Barcino al afio 2013 era mayor en comparacion a la poblacién obtenida en el afio
2018 por el SISBEN que es de 313 habitantes, lo que puede evidenciar que el
crecimiento de la poblacion en los cinco afios de diferencia fue bastante lenta y
pausada o que la poblacion de la vereda ha migrado a otros lugares, sin embargo,
esta informacién no se tomara como el valor oficial para realizar las proyecciones
de la poblacién debido a que solo se cuenta con los datos de la vereda El Barcino,
pero no de las veredas Guaduas y Plan de la Rosa.

Por ende, se decide tomar los datos provenientes del SISBEN por ser mas
actualizada y confiable, ademas porque se tiene informacion de las tres veredas
objetivo mejorando asi la simetria en la proyeccion de los datos.

e Densidad poblacional

Para la determinacion de este dato, se hace uso de la informacion suministrada por
el censo realizado por el SISBEN municipal en el afio 2018, para el cual se tiene un
registro 202 viviendas y un total de 900 habitantes en las tres veredas. A partir de
estos datos, se realiza una division del numero de habitantes por la cantidad de
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viviendas en las tres veredas, como resultado de este procedimiento se obtiene una
densidad poblacional de 4.45 habitante/vivienda como se muestra a continuacion.
900 hab _ 4.45 hab

Densidad Poblacional = 202 piv - viviendas

4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

A continuacién, se hard una descripcion del estado actual de los sistemas de
acueducto y alcantarillado de las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino,
del municipio de Campamento, sin embargo, el proyecto contempla segun
identificacion de necesidades el sistema de acueducto como prioridad, por lo tanto,
se profundiza en el diagnostico de dicho sistema.

4.1 SISTEMA DE ACUEDUCTO

Actualmente las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuentan con un
sistema de acueducto convencional, es decir, no hay presencia de ninguno de los
componentes del sistema bocatoma, desarenador, red de aduccion, planta de
potabilizacién, tanque de almacenamiento, macromedidores, red de conduccién,
red de distribucién y micromedidores.

4.1.1 PARAMETROS DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Para evaluar las condiciones actuales de los elementos de los sistemas de
acueducto artesanales presentes en las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El
Barcino, se tuvieron en cuenta si existia 0 no el componente, en que material estaba
construido y en qué condiciones se encontraba su infraestructura. Debido a que en
la actualidad no hay presencia de un sistema convencional, no se pueden realizar
evaluaciones hidraulicas mediante software EPANET.

4.1.1.1 Poblacién

La estimaciébn de la poblacion es un elemento fundamental para evaluar la
capacidad hidraulica del sistema de acueducto a proyectar, ya que, a partir de ella,
se establecen y evaluan las demandas del sistema y la dotacién.
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Por ende, es de gran importancia que esta se encuentra sujeta a las dinamicas
socioecondémicas que se dan en la zona de estudio, ademas de involucrar
fendbmenos importantes como los procesos de migracion y reintegracion al territorio.
Cabe mencionar que dichos procesos se ven afectados por eventos adversos como
la violencia, el municipio de Campamento fue foco de ataques por parte de grupos
armados ilegales, que lograron generar procesos migratorios y de abandono de
tierra por parte de los habitantes del municipio, sin embargo, posterior al proceso de
paz que se esta llevando a cabo en el pais, el municipio ha logrado evidenciar en el
altimo afio un fendmeno de retorno y de migracion por parte de habitantes de otras
regiones del pais. Lo que ha logrado generar un aumento de la poblacién en el
municipio en comparacion con afios anteriores.

Para conocer y analizar los datos de la poblacién presentes en las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, se solicité a la oficina del SISBEN del
municipio los datos de poblacion méas actualizados que se tuvieran registrados. Los
datos de poblacién base corresponde a la estimada por el SISBEN para los afios
2017-2018, la cual es de 900 habitantes en total para las tres veredas como se
menciono en el numeral 3.5.2, con una poblacién distribuida por vereda, tal como
se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Poblaciéon base actual para cada una de las veredas que integran el sistema de
acueducto multivereal El Barcino.

Vereda Poblacién (Habitantes)
Guaduas 108
Plan de la Rosa 479
El Barcino 313

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion
registrados en la oficina del SISBEN del municipio de Campamento.

a) Poblacion flotante

Como se menciond en el numeral 3.5 el entorno rural del Acueducto Multiveredal El
Barcino no tiene componentes turisticos importantes que generen un incremento de
poblacion en tiempos determinados del afio, sin embargo, para la estimacion de la
poblacion flotante para el sistema multiveredal “El Barcino”, se consideran sus
actividades econdmicas como la mineria de asbesto, el cultivo de cafia de azUcary
fabricacion de panela, la cual ocasiona que vendedores de panela en su mayoria
de la ciudad de Medellin visiten las moliendas de cafia los fines de semana para
comprar la panela a los productores de la region, ademas la region es visitada por
personas de localidades cercanas con intencion de buscar empleo y mejorar sus
ingresos familiares, cabe mencionar que hay en la regiébn hay presencia de
cascadas de abundante agua fresca como Los Tres Saltos y Las Dantas ubicadas

32

¢« UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y Plan Departamental de A e
DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” | o - < mentalaeAg.a =




“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

Gerencia de Servicios Publicos

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

cerca de las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, que son un atractivo
turistico de la region. Sin embargo, las veredas no cuentan con una zona hotelera,
por lo cual se dificulta la estimacion de la poblacion que las visita con fines turisticos
o de negocios.

Dicho esto, para el disefio del sistema en acuerdo con la administracion municipal,
los datos de poblacion flotante se adoptan como el 10% de la poblacion permanente
total presenten en las tres (3) veredas, en la Tabla 6 se encuentran consignados los
datos de poblacion flotante para el afio 2018 con base a la poblacion total de las
veredas en el mismo afio.

Tabla 6. Poblacion flotante actual para las veredas Guaduas, Plan de la Rosay El Barcino
que integran el sistema de acueducto multivereal “El Barcino”.

Poblacion Permanente | Poblacion Flotante Total
Total (Habitantes) (Habitantes)
Guaduas, Plan de la Rosa

: 900 90
y El Barcino
Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion
registrados en la oficina del SISBEN del municipio de Campamento.

Veredas

A partir de la poblacion permanente y poblacion flotante se obtiene la poblacion total
base actual para el sistema de acueducto multiveredal, como ya se mencioné siendo
la poblacion flotante un 10% de la poblacion permanente de las veredas. Para una
poblacion total para el sistema de 990 habitantes. En la Tabla 7 se evidencia por
veredas el valor de poblacién total actual.

Tabla 7. Poblacién total actual para cada una de las veredas que integran el sistema de
acueducto multivereal “El Barcino”.

Vereda Poblacién Total (Habitantes)
Guaduas 119
Plan de la Rosa 527
El Barcino 344

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion
registrados en la oficina del SISBEN del municipio de Campamento.

b) Poblacion Total
Para efectos de evaluar la capacidad del sistema de acueducto y garantizar que se
puedan cubrir las demandas de agua de la poblacidn, es necesario considerar tanto
la poblacion fija o residente como la poblacion flotante, maxime cuando esta Ultima
corresponde a un valor tan significativo, por tal motivo se incluye en los célculos de
proyeccién de poblacién y estimacion de demanda de agua, ambas poblaciones.
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Con base en lo anterior, se establece la poblacion total al afio 2018 para el entorno
rural del multiveredal es de 990 habitantes, considerando la poblacion residente de
900 habitantes y 90 habitantes como poblacion flotante.

4.1.1.2 Proyeccion de la poblacién

Segun la Resolucion 0330 del afio 2017 en el Capitulo 1 de aspectos generales, en
el articulo 40 se establece el periodo de disefio para todos los componentes de los
sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio 25
afos. En la Tabla 8 se resumen los parametros para la proyeccion de la poblacion.

Tabla 8. Parametros de disefio para la proyeccion de la poblacién del sistema de acueducto
multiveredal El Barcino.

Aspectos Consideraciones
Poblacion total actual 990 habitantes
Periodo de disefio 25 afios
Tasa de crecimiento 1.4 %

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA

Para realizar las proyecciones de poblacion se implementaron tres métodos de
proyeccion, el método Wappaus, el método geométrico y el método exponencial.

a) Métodos de calculo

Con el fin de obtener un dato confiable de la poblacién proyectada se hace uso de
los siguientes métodos de proyeccion consignados en el Titulo B.2.2.4 del RAS
2000. Los datos de poblacion deben estar ajustados con la poblacién flotante y la
poblacién permanente.

e Método aritmético

Este método supone que la poblacién aumenta linealmente con una tasa constante
de crecimiento o decrecimiento uniformes, a la misma velocidad y con incrementos
por la migracion y la mortalidad. Se aplica solo a pequefias comunidades, en
especial rurales y en escaso desarrollo econémico (ver Ecuacion 1)

Pyc—Pci % (Tf _ Tuc)

Pf - PuC + Tuc_Tci

Ecuacién 1
Donde:

Pt = Poblacion correspondiente al afio del periodo de disefio (hab)
Puc = Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (hab)
Pci = Poblacion correspondiente al censo inicial (hab)

Tuc = Ao correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE
Tci = Ao correspondiste al censo inicial con informacion
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Tt = Afo al cual se quiere proyectas la informacion.

e Método geométrico

Este método es Uutil en poblaciones que muestren una importante actividad
econdémica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas
de expansion, las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores
dificultades. El método se calcula como se muestra en la Ecuacion 2.

P, =P 14 7)TrTue
f ae® (L +7) Ecuacion 2

Donde:

r =Tasa de crecimiento anual en forma decimal

Pt = Poblacion correspondiente al afio del periodo de disefio (hab)
Puc = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (hab)
Pci =Poblacion correspondiente al censo inicial (hab)

Tuc = Ao correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE
Tci =Afo correspondiste al censo inicial con informacién

Tr=ARo0 al cual se quiere proyectas la informacion.

La tasa de crecimiento anual se calcula mediante la Ecuacion 3 de la siguiente
manera:

1

r = (P_uc_)(tuc—tci) -1

P iy
L Ecuacion 3

e Método exponencial

Este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el
promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion, donde el ultimo censo
corresponde a la proyeccion del DANE. Se aplica generalmente en poblaciones que
muestren apreciable desarrollo y posean abundantes areas de expansion. Se
emplea la Ecuacion 4.
- kx(T¢-Tc;)
= P, X R iy
Pf P, xe Ecuacion 4
Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula mediante la
Ecuacion 5.
ln Pcp_lnpca

k=

Ten—T
@ e Ecuacién 5
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Donde:

Puc =Poblacion del censo posterior

Pca =Poblacion del censo anterior (hab)

Tcp =Af0 correspondiente al censo posterior
Tca =Af0 correspondiente al censo anterior
Ln =Logaritno natural o neperiano.

e Método Wappaus:

Este método es basado en la tasa de crecimiento anual y el periodo de disefio, se
utiliza para todos los niveles de complejidad. Se puede implementar cuando el
producto de la tasa de crecimiento y la diferencia entre el afio a proyectar y el afio
del censo inicial sea menor a 200. Puede ser implementado para poblaciones desde
5000 habitantes hasta 100000 habitantes. Se calcula mediante la Ecuacion 6.

200+ix(Tf—T ;)
€L 200-ix(Tf-Tc)

Ecuacion 6

Donde:

Pt =Poblacion correspondiente al afio del periodo de disefio (hab)
Pci =Poblacion correspondiente al censo inicial (hab)

Tci =Af0 correspondiste al censo inicial con informacion

Tr=Afo al cual se quiere proyectas la informacion.

i =indice de crecimiento anual (%)

El indice i se calcula mediante la Ecuacion?.
. 200 X (Puc_ Pci)
(Tue— Te)X (PeitPus)

Ecuaciéon 7

Los métodos de proyeccion implementados fueron el método geométrico,
exponencial y wappaus, siendo aplicados a la poblacion de referencia de las
veredas Guaduas, Plan de la Rosa y EIl Barcino, con la finalidad de establecer la
poblacién para el periodo de disefio de 25 afios y de esta manera determinar el
dimensionamiento de las nuevas unidades del sistema a proyectar.

b) Determinacién de la tasa de crecimiento

Para llevar a cabo la respectiva proyeccion de poblacién, se hizo uso de los datos
consignados en el anuario estadistico para la poblacién rural del departamento de
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Antioquia, subregion del norte antioquefio, municipio de Campamento, registrados
por el DANE desde los afios 1964 hasta el 2005.

Los datos anteriormente mencionados se consignan en la Tabla 9.

Tabla 9. Estimacién de la tasa de crecimiento de las veredas Guaduas, Plan de Rosay El
Barcino, mediante el anuario estadistico del DANE.

CENSOS TASAS DE CRECIMIENTO
PROYECCION | PROYECCION | PROYECCION
ANO| POBLACION |GEOMETRICA |EXPONENCIAL | WAPPAUS
r (%) k i (%)
POBLACION RURAL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

1964 1143943 0.296 0.003 0.296
1973 1174785 1.184 0.012 1.175
1985 1353037 1.130 0.0112 1.123
1993 1480308 -0.715 -0.007 -0.717
2005 1358241 0.019 0.000 0.019

POBLACION RURAL SUBREGION NORTE ANTIOQUENO
1964 132430 0.295 0.003 0.295
1973 135989 0.363 0.004 0.363
1985 142040 0.861 0.0086 0.857
1993 152123 -0.984 -0.010 -0.988
2005 135094 -0.250 -0.003 -0.251

POBLACION RURAL CAMPAMENTO

1964 9038 1.06 0.011 1.057
1973 9941 -1.23 -0.012 -1.239
1985 8565 1.74 0.0173 1.723
1993 9833 -2.52 -0.026 -2.534
2005 7238 -0.838 -0.008 -0.840
Tasas de Cr_ecimiento 1.40 0.01 139

Asumidas

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion
registrados en el anuario estadistico del DANE.

Para hallar la tasa de crecimiento se realiza un promedio entre los datos de
proyeccion obtenidos por cada método para la poblacion rural del municipio de
Campamento, casillas de la Tabla 9 resaltadas en color verde claro, de dicho
promedio se obtiene el valor de 1.40, tasa de crecimiento.
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Esta tasa se justifica debido a los procesos de retorno observados en los ultimos
afios en Colombia, en consecuencia, del proceso de Paz iniciado con las fuerzas
guerrilleras; por lo tanto, se observa un crecimiento de la poblacién rural en la zona.

c) Determinacion de la poblacion proyectada

La determinacion de la poblacion proyectada se realizé mediante los tres métodos
de proyeccion poblacional mencionados anteriormente, luego de esto se analizé
cual método era el que mas se ajustaba a los modelos socioeconémicos de la zona
de estudio, por ende, se elige como el mas razonable el método de proyeccion
geomeétrico. Las proyecciones se realizan al afio 2043, con una tasa de 1.4 % como
se evidencia en la Tabla 10.

Tabla 10. Proyecciones de poblacién mediante los métodos geométrico, exponencial y
Wappaus para la determinacién de la poblacidn de disefio para un periodo de 25 afios.

ARG | PROYECCION [ PROYECCION [PROYECCION [ PROYECCION
GEOMETRICA | EXPONENCIAL | WAPPAUS | PROMEDIO
2018 990 990 990 990
2019 1004 1004 1004 1004
2020 1018 1018 1018 1018
2021 1032 1033 1032 1032
2022 1047 1047 1047 1047
2023 1061 1062 1061 1062
2024 1076 1077 1076 1076
2025 1091 1092 1091 1092
2026 1107 1108 1107 1107
2027 1122 1123 1122 1122
2028 1138 1139 1138 1138
2029 1154 1155 1154 1154
2030 1170 1171 1170 1171
2031 1186 1188 1187 1187
2032 1203 1205 1203 1204
2033 1220 1222 1220 1221
2034 1237 1239 1238 1238
2035 1254 1256 1255 1255
2036 1272 1274 1273 1273
2037 1290 1292 1291 1291
2038 1.308 1310 1310 1309
2039 1326 1329 1328 1328
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ARO PROYECCION | PROYECCION | PROYECCION | PROYECCION
GEOMETRICA | EXPONENCIAL | WAPPAUS PROMEDIO
2040 1345 1348 1347 1347
2041 1364 1367 1367 1366
2042 1383 1386 1386 1385
2043 1402 1406 1406 1405

Fuente:

elaboracion propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion

obtenidos de los censos realizados por el SISBEN en el municipio de Campamento entre los
meses de enero y abril de 2018.

En el Grafico 1, se presenta el comportamiento de la proyeccion de la poblacion por
los métodos geométrico, exponencial y wappaus.

Grafico 1. Diferentes métodos para el calculo de la proyeccién de la poblacion.
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De acuerdo con los resultados anteriormente mencionados, se observa un
crecimiento muy similar entre los resultados de los tres métodos analizados. Por
ende, se toma como poblacién base para, el calculo de la demanda futura del
sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” y la capacidad de los componentes
del mismo, la encontrada mediante el promedio de los resultados de los tres
métodos de proyeccion, siendo esta 1405 habitantes en el afio 2043.
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4.1.1.3 Dotacion
a) Dotacién neta actual del sistema

Dado que las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuentan con un
sistema de acueducto, no hay presencia ni de micromediacion ni de macromedicion,
por lo tanto, no hay registro de informacion historica de consumo de agua potable
actualmente, es decir, no se tiene un dato de dotacion neta actual.

b) Dotacién neta futura del sistema

La dotacion neta futura del sistema segun la Resolucién 0330 de 2017 y teniendo
en cuenta las caracteristicas fisicas de la region como la altura sobre el nivel del
mar que varia entre los 1600 m.s.n.m y los 1300 m.s.n.m, se tiene que la dotacién
neta a implementar corresponde a 130 L/Hab*dia, teniendo en cuenta los rangos
mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Dotacién neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la
zona atendida.

Altura Promedio sobre el Nivel del Mar de la Dotacién Neta Maxima
Zona Atendida. (L/Hab*Dia)
>2000 m.s.n.m 120
1000-2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucién 0330 de 2017, capitulo 1, articulo 43.

c) Dotacién bruta actual del sistema

Debido a que en las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no se cuenta
con un sistema de acueducto actualmente no se tienen componentes de
macromedicién y micromedicion para tener registros de pérdidas en el sistema, por
lo tanto, no se tiene una dotacion bruta actual.

d) Dotacién bruta futura del sistema

Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas en la Resolucion 0330 de
2017 en su articulo 14, la dotacién bruta futura del sistema se calcula mediante la
Ecuacion 8.
d
Dpruta = nete
=0
(1-%p) Ecuacién 8
Donde:

Doruta=Dotacion bruta
dneta=Dotacion neta
%p =porcentaje de pérdidas técnicas maximas para disefio.

40




“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

Gerencia de Servicios Publicos

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

Al aplicar la ecuacidon anterior con un porcentaje de pérdidas del 25% como se
estipula en la Resolucion 0330, se obtiene que la dotacién bruta futura para el
sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” es de 173.33 L/Hab*dia.

4.1.1.4 Coeficientes de consumo
a) K1

El coeficiente de consumo méximo diario K1, se obtiene de la relacion entre el mayor
consumo diario y el consumo medio diario, utilizando datos registrados en un
periodo minimo de un afio (RAS, 200).

Como el sistema de acueducto que se va a implementar en la zona de estudio es
nuevo, y segun la Resolucién 0330 de 2017, articulo 47 en su paragrafo 2°, la
poblacién de disefio es menor de 12500 habitantes, el coeficiente de consumo
maximo diario K1 es de 1.3.

b) K2

Al no poseer un registro de los datos histéricos de macromedicion, y como se
menciona en la Resolucion 0330 de 2017, articulo 47 en su paragrafo 2°, el
coeficiente K2 no debe ser superior a 1,6 para poblaciones menores a los 12500
habitantes aplicable para este caso, ya que la poblacion de disefio es de 1405
habitantes.

4.1.1.5 Estimacion de la demanda actual y futura

La definicion de los caudales medio diario (Qmed), caudal maximo diario (QMD) y
caudal maximo horario (QMH) se dan en base a lo establecido en el RAS 2000,
como se evidencia a continuacion.

a) Caudal medio diario (Qmed)

El caudal medio diario (Qmed) corresponde al caudal calculado para la poblacion,
mediante el uso de la dotacion bruta, como se evidencia en la Ecuacion 9.

No.suscriptores x dp;yta
86400

Qmed =

Ecuaciéon 9

Donde:
Qmed= Caudal medio en L/s
Dotacion= en L/hab.dia
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b) Caudal maximo diario (QMD)

El Caudal Maximo Diario corresponde al consumo maximo durante 24 horas en un
periodo de un afo. Para estimar el caudal maximo diario se estimo el coeficiente K1
en un valor de 1.30. EI QMD se halla mediante la Ecuacién 10.

QMD = Qmed x K, Ecuacion 10.

c) Caudal méaximo horario (QMH)

El Caudal Maximo Horario corresponde al consumo maximo durante una hora en
un periodo de un afio. Para estimar el caudal maximo diario se estimo el coeficiente
K2, en un valor de 1.60 (ver Ecuacion 11).

QMH = QMD x K, Ecuacion 11

En la Tabla 12 se relacionan los valores de caudales medio, maximos diarios y
horarios para el horizonte del proyecto de 25 afios, con un porcentaje de pérdidas
en el sistema del 25% y una tasa de crecimiento del 1.4%.

d) Almacenamiento requerido actual y futuro

Los tanques de almacenamiento son estructuras que como su nombre lo dicen
almacenan el agua, esto con el fin de compensar los picos de consumo durante el
dia. Estas estructuras también tienen la capacidad de compensar las variaciones
entre el caudal de entrada a los sistemas de potabilizacién y el caudal de consumo
en el area de estudio.

A partir de lo anterior y de acuerdo con el articulo 81 de la Resolucion 0330 de 2017,
el volumen de disefio del tanque de almacenamiento debe ser la mayor cantidad
obtenida entre la capacidad de regulacion y la capacidad de almacenamiento. La
capacidad de regulacién se debe estimar a partir de los patrones de consumo de
cada zona abastecida, sin embargo, como actualmente en la zona de estudio no
hay presencia de macromedicion o micromedicion, no hay registros historicos de los
consumos de agua por la comunidad, por lo tanto, el volumen del tanque se debe
hallar solo con la ayuda de la capacidad de almacenamiento la cual es igual a 1/3
del caudal méaximo diario (QMD) distribuido en la zona que va a ser abastecida.

Bajo las anteriores consideraciones, las demandas de caudal y almacenamiento
futuros se presentan a continuacion en la Tabla 12.
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Tabla 12. Datos de Caudales medios, maximos diarios, horarios y volumen de
almacenamiento para el sistema de acueducto mitiveredal El Barcino, para el horizonte de
disefio de 25 afios.

Dotacién | Dotacion C?u-dal C?u-dal Vol
Caudal | Maximo | Maximo ;
p Neta de Bruta de . Sherfa || Bererie Almac.
Afio SODEElET Aguade | Aguade deele (1/3 del
Consumo | Consumo (Qmed) |_(QMD) | (QMH) QMD)
K1=13|K2=1,6
(Hab) (L/hab-d) | (L/hab-d) (L/s) (L/s) (L/s) (m3)
2018 990 130 173 1.99 258 4.13 74
2019 1004 130 173 2.01 2.62 4.19 75
2020 1018 130 173 2.04 2.65 4.25 76
2021 1032 130 173 2.07 2.69 4.31 78
2022 1047 130 173 2.10 2.73 4.37 79
2023 1062 130 173 2.13 2.77 4.43 80
2024 1076 130 173 2.16 2.81 4.49 81
2025 1092 130 173 2.19 2.85 4.55 82
2026 1107 130 173 2.22 2.89 4.62 83
2027 1122 130 173 2.25 2.93 4.68 84
2028 1138 130 173 2.28 2.97 4.75 85
2029 1154 130 173 232 3.01 4.82 87
2030 1171 130 173 2.35 3.05 4.88 88
2031 1187 130 173 2.38 3.10 4.95 89
2032 1204 130 173 2.41 3.14 5.02 90
2033 1221 130 173 2.45 3.18 5.09 92
2034 1238 130 173 2.48 3.23 5.17 93
2035 1255 130 173 2.52 3.27 5.24 94
2036 1273 130 173 2.55 3.32 5.31 96
2037 1291 130 173 2.59 3.37 5.39 97
2038 1309 130 173 2.63 3.41 5.46 98
2039 1328 130 173 2.66 3.46 5.54 100
2040 1347 130 173 2.70 3.51 5.62 101
2041 1366 130 173 2.74 3.56 5.70 103
2042 1385 130 173 2.78 3.61 5.78 104
2043 1405 130 173 2.82 3.66 5.86 106

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA, a partir de los datos de poblacion
obtenidos de los censos realizados por el SISBEN en el municipio de Campamento entre los
meses de enero y abril de 2018 y parametros consignados en la Resolucién 0330 de 2017.

Retomando lo indicado en la Tabla 12, se tiene que el sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino”, al final del horizonte de disefio (afio 2043), demanda un
caudal maximo diario (QMD) de 3.66 L/s, mientras requiere una capacidad de
almacenamiento de 106 m3; como actualmente no hay existencia de ninguno de los
componentes de un sistema de acueducto en la zona, con estas especificaciones
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deben ser disefiadas los nuevos componentes del sistema de acueducto
multiveredal proyectado.

4.1.2 INDICADORES ACTUALES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
4.1.2.1 Cobertura del servicio de acueducto

La cobertura de acueducto en las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino
es del 0%, ademas no hay existencia de una entidad prestadora de servicios
publicos que administre los sistemas de acueducto y alcantarillado. Las veredas se
abastecen mediante sistemas de acueducto artesanales los cuales llevan el agua
desde las fuentes o nacimientos hasta las viviendas utilizando mangueras tipo
agricola, sin embargo, no toda la poblacién de las veredas cuenta con este sistema,
existe gran parte de la comunidad que debe recoger el agua con baldes
directamente desde la fuente o mediante sistemas individuales de recoleccion de
aguas lluvia.

4.1.2.2 Continuidad del servicio

Actualmente no se puede hablar de continuidad del servicio en las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, debido a que no hay presencia de un
sistema de acueducto convencional que supla la necesidad de agua en la
comunidad, ya que, en el momento, los habitantes de las veredas se abastecen
mediante sistemas de acueducto artesanal los cuales no periten medir la
continuidad del servicio.

4.1.2.3 Cobertura de micromedicién instalada y efectiva

La cobertura de micromedicién instalada y efectiva es nula en el area de estudio,
debido a que no hay presencia de un sistema de acueducto convencional que surta
la zona con agua potable.

4.1.3 GENERALIDADES Y COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Actualmente, las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuentan con un
sistema de acueducto convencional; cada una de las viviendas existentes en estas
veredas se abastecen de fuentes cercanas a sus hogares ya sea de manera
individual o colectiva. Los sistemas de abasto, consisten en simples mangueras
agricolas colocadas en las fuentes de agua, para conducir el liquido por gravedad
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directamente hasta las viviendas, ademas de captaciones artesanales hechas con
costales llenos de piedras y arena. En su mayoria los pobladores de las veredas se
logran abastecer con estos mecanismos en épocas de lluvias ya que las aguas de
escorrentias e infiltraciones hacen abundantes los cuerpos abastecedores, ademas
de la implementacién de sistemas individuales de recoleccion de aguas lluvias para
recolectar agua que posteriormente destinan al riego de cultivos, sin embargo, en
tiempos de sequia los pobladores tienden a padecer por la falta de agua ya que las
fuentes de las cuales toman el liquido vital se secan y no logran cubrir la demanda
de agua de toda la poblacion.

El agua que captan para uso doméstico y consumo humano es agua cruda y no
tiene control alguno, es decir, que no se le aplica ningun tratamiento para mejorar
sus parametros de calidad aumentando las probabilidades de la propagacion de
enfermedades de origen hidrico en la comunidad, como las enfermedades
gastrointestinales y diarreicas agudas.

En el afio 2013 la empresa de consultoria Acueductos y Alcantarillados Sostenibles
S.A. (A.A.S S.A) disefio el plan maestro de acueducto (PMA) para la vereda El
Barcino, el plan proyectaba un sistema de acueducto el cual se abasteceria de la
guebrada EIl Barcino, el sistema estaria compuesto por una estructura de captacion
(Bocatoma), un desarenador, una linea de aduccion, un sistema de bombeo el cual
llevaria el agua cruda desde el tanque de succidn hasta la planta de tratamiento de
agua potable, una linea de impulsion, una planta de potabilizacién, un tanque de
almacenamiento, redes de distribucion, macromedicion y micromedicion. Es
importante mencionar que dicho proyecto, no se ejecutd debido a los altos costos
de construccién y mantenimiento en consecuencia de la implementacion de un
sistema de bombeo tan robusto para transportar el agua cruda desde la fuente hasta
la planta, lo que generaba que el sistema no fuera rentable econémicamente para
la comunidad que no cuenta con los recursos econémicos para su sostenimiento.
Debido a esto la informacién consignada en el PMA del afio 2013 solo se tuvo en
cuenta como una fuente de informacion secundaria.

Por ende, a continuacion, se presenta una descripcion detallada de los diferentes
elementos que componen los sistemas de abastecimiento que se implementan
actualmente en las veredas Guaduas, El Barcino y Plan de la Rosa, con base en
este diagnostico, se determinan las acciones que se deben realizar para dar
solucion a las problematicas presentes y para alcanzar una cobertura del cien por
ciento (100%) en la prestacion del servicio de acueducto, dentro del perimetro
sanitario de las tres veredas.
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4.1.4 Fuente de abastecimiento
4.1.4.1 Fuente de abastecimiento actual

En la actualidad la gran mayoria de las viviendas de las veredas Guaduas, Plan de
la Rosa y El Barcino, se abastecen de nacimientos o quebradas cercanas mediante
sistemas de abastecimientos artesanales y para el riego de cultivos se implementa
usualmente la recoleccion de aguas lluvias. Estos sistemas de abastecimiento no
cuentan con ningun tipo de tratamiento preliminar antes de llevar el agua a cada
una de las viviendas. Las fuentes de abastecimiento actuales son en su gran
mayoria producto de escorrentias, debido a esto en época de sequia tiende a
secarse, lo que ocasiona que la comunidad no pueda suplir su demanda de agua
en estas épocas del afio.

4.1.4.2 Fuente de abastecimiento del sistema proyectado.

El Afluente de la quebrada El Oso (ver Fotografia 2), es la fuente de abasto proyecta
para el Sistema de Acueducto multiveredal “El Barcino” para las veredas Plan de la
Rosa, Guaduas y El Barcino. La fuente de abasto se encuentra ubicada en la vereda
La Colmena, aproximadamente a 22 metros de la via Campamento-Anori. Esta
presenta un caudal de 29.4 L/s, de acuerdo con el aforo puntual realizado mediante
correntometro, el cual es un método preciso, donde se establece la velocidad de
una corriente a diferentes alturas y diferentes distancias dependiendo de su
profundidad y ancho respectivamente. El caudal obtenido en el aforo permite
comprobar que la fuente de abastecimiento posee un caudal mas que suficiente
para suplir el caudal necesario del sistema de acueducto proyectado, permitiendo
ademas asegurar un caudal ecoldgico de tal modo que no se genere un gran
impacto al ecosistema perteneciente a la zona. Cabe mencionar que la comunidad
ha manifestado que inclusive en épocas de sequia, la fuente no se seca,
concluyendo asi que aun en tiempos donde se presenten altas temperaturas y bajas
precipitaciones la fuente logrard abastecer a la comunidad.
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OBERMACIIN DE ANTIOCAM,

Fotografia 2. Afluente de la quebrada El Oso, fuente de captacién proyectada para el sistema

de acueducto multiveredal “El Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El
Barcino.

Cauce de la quebrada Afluente de la
guebrada El Oso, fuente con morfologia tipo
escalon.

Fuente: recoleccion de informacion primaria, equipo de formulacion PAP-PDA.

El cauce de la corriente de la fuente de abasto presenta una morfologia de tipo
escaldn, el lecho se conforma por rocas de gran tamafio y gravas. Los taludes que
conforman el cauce de la quebrada presentan en su mayoria abundante vegetacion,
sobre la margen derecha en direccion agua abajo hay presencia de vegetacion
variada y sobre la margen izquierda en su mayoria se encuentra cubierta por

cultivos de cafia.

4.1.5 Caracterizacion de agua

4.15.1 Fuentes de abastecimiento actual

En la actualidad no se tienen estudios fisico-quimicos y microbiolégicos de los
nacimientos de agua de los que se abastece la comunidad de las veredas Guaduas,
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Plan de la Rosa y El Barcino, sin embargo, en el momento que se defina la nueva
fuente de abastecimiento se procedera con la realizaciéon de un nuevo estudio de
caracterizacion de sus aguas, para determinar si esta es apta para consumo
humano o no.

4.1.6 Bocatoma

Segun el PMA del afio 2013 las veredas no cuentan con un sistema de captacion
convencional como se evidencia en la Fotografia 3; las veredas de Guaduas, Plan
de la Rosa y El Barcino captan el agua de los nacimientos cercanos a sus viviendas
de manera artesanal, mediante diques construidos con costales llenos de tierra y
piedras.

Fotografia 3. Captaciones artesanales, para captar el agua en las veredas Guaduas, Plan de
la Rosay El Barcino.

R T R
R, ) ff 3-'3;4"*'- '

Captaciones artesanales encontradas en el area de estudio para represar el agua de los
nacimientos abastecedores.
Fuente: A.A.S S.A (2013). Plan Maestro de Acueducto, municipio de Campamento

4.1.7 Red de aduccién —desarenador

Las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuentan con un sistema de
acueducto convencional por ende no hay presencia de estructuras de captacién y
desarenado, en consecuencia, no hay presencia de redes que cumplan solo la
funcioén de aduccién, sino que las redes existentes en el area de estudio cumplen la
funcion de aduccion y distribucion, al mismo tiempo.
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4.1.8 Desarenador

Actualmente no existe ningun tipo de estructura desarenadora en la zona de estudio,
el agua captada de los nacimientos va directamente a las viviendas sin ningun
tratamiento preliminar, lo que aumenta las probabilidades de enfermedades en los
pobladores de las veredas.

4.1.9 Red de aduccion — Planta de tratamiento de agua potable

Las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino al no contar con un sistema de
acueducto convencional, no tienen presencia de una planta de potabilizacién, en
consecuencia, no hay redes de aduccién solo hay presencia de redes artesanales
realizadas con mangueras de agricultura de 2" y 1” de diametro (ver Fotografia 4),
que cumplen la funcién de aduccion y distribucion.

Fotografia 4. Tanque de almacenamiento colectivos existentes en la vereda El Barcino.

Redes de aduccidon-conduccién no convencionales presentes en las veredas Guaduas, Plan
de la Rosay El Barcino, realizadas con mangueras de agricultura de ¥2” y 1” de diametro. .
Fotografia tomada el dia 27 de febrero de 2018.

Fuente: A.A.S S.A (2013). Plan Maestro de Acueducto, municipio de Campamento.

4.1.10 Planta de tratamiento de agua potable

Como se menciona en el PMA del afio 2013, en la zona de estudio no existe una
planta de tratamiento de agua potable, cada una de las viviendas de las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, consumen agua cruda sin ningun tipo de
tratamiento. Esta situacién puede ocasionar que las enfermedades por ingerir agua
contaminada como las enfermedades diarreicas aguas o gastrointestinales se
presenten con mayor frecuencia en la comunidad.
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4.1.11 Tanque de almacenamiento

Segun el PMA del afio 2013 en la vereda El Barcino existen dos (2) tanques de
almacenamiento colectivos construidos en concreto (Fotografia 5), para
aproximadamente 10 viviendas cada uno, ademas existen canecas plasticas de
aproximadamente 20 litros y tanques plasticos de aproximadamente 250 litros para
la recoleccién de agua de las demas viviendas.

Fotografia 5. Tanque de almacenamiento colectivos existentes en la vereda El Barcino.

Tanques de almacenamiento presentes en la vereda El Barcino, para almacenar el agua
recolectada de los nacimientos mediante mangueras para el abastecimiento de
aproximadamente 10 viviendas.

Fuente: A.A.S S.A (2013). Plan Maestro de Acueducto, municipio de Campamento.

4.1.12 Red de conduccién

Hoy en dia las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuentan con redes
conduccidn, ya que no hay presencia de una Planta de Potabilizacion en la zona de
estudio, por lo tanto, el agua que se capta de los nacimientos no es tratada antes
de ser llevada hasta las viviendas.

4.1.13 Redes de distribucién

En las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no existen redes de
distribucion, en su mayoria, las viviendas cuentan con tuberias (mangueras) de %"
y 17 de diametro que van desde las captaciones artesanales o nacimientos
directamente a las viviendas transportando agua cruda, como se evidencia en la
Fotografia 6 (A.A.S S.A (2013).
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Fotografia 6. Redes de distribucién artesanales en conexién con una de las viviendas.

Redes de los sistemas no convencionales de transporte del agua captada de nacimientos
0 quebradas aledafias en conexion con las viviendas. Fotografiatomada el dia 27 de febrero
de 2018.

Fuente: recoleccidon de informacién primaria, equipo de formulacion PAP-PDA.

41131 Accesorios redes de distribucion

En la red de distribucion artesanal de las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El
Barcino no hay presencia de accesorios, debido a que la red consta solo de
mangueras agricolas de 2" y 1”de diametro que se conectan mediante empates
reforzados con alambre, tela o plastico (ver Fotografia 7), pertenecientes al sistema
de acueducto artesanal que surte la poblacion (A.A.S S.A (2013).

a) Vélvulas

No hay presencia de valvulas de ningun tipo, ya que en la actualidad las veredas de
interés no cuentan con un sistema de acueducto convencional.

b) Hidrantes

No hay presencia de hidrantes debido a que actualmente no se cuenta con un
sistema de acueducto que abastezca las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El
Barcino.

c) Macromedicion

No hay presencia de macromedicion en la zona de estudio, ya que no se cuenta con
un tanque de almacenamiento, debido a que las veredas Guaduas, Plan de la Rosa
y El Barcino tienen sistema de acueducto.
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d) Micromedicion

No existe macromedicion, ya que como se ha mencionado no hay presencia de un
sistema de acueducto que abastezcas las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El
Barcino con agua potable.

Fotografia 7. Tuberia existente en las veredas Plan de la Rosa.

Redes existentes en la vereda Plan de la
Rosa, las cuales tienen empates reforzados
con tela, alambre y cinta debido a esto se
generan fugas en el sistema, por las cuales
se ocasiona mucha perdida de agua.
Fotografia tomada el 30 de mayo de 2018.

Fuente: recoleccion de informacion primaria, equipo de formulacién PAP-PDA.

Durante el tiempo de la formulacién y las visitas de campo realizadas no se
apreciaron areas con inestabilidad geolégica que pudieran afectar de manera
significativa la infraestructura proyectada de las redes de distribucion y aduccion.
De acuerdo con la norma vigente Gestion del Riesgo de Desastres es el municipio
y particularmente la EPS a cargo del sistema quien debe formular y poner en
practica un Plan de Gestion del Riesgo para todos los servicios publicos acueducto
y saneamiento basico una vez que estos entren en operacion.

4.1.14 EVALUACION HIDRAULICA DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO

Las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino no cuenta con un sistema de
acueducto que supla la necesidad de agua potable en la comunidad, los habitantes
se abastecen mediante captaciones artesanales que trasportan el agua desde los
nacimientos cercanos hasta las viviendas sin ningun tipo de tratamiento. Por ende,
no hay presencia de ninguno de los componentes convencionales en un sistema de
acueducto, bocatoma, desarenador, red de aduccién, planta de potabilizacion,
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tanque de almacenamiento, red de conduccion, red de aduccion, en consecuencia,
no se puede realizar una evaluacion hidraulica.

4.2 GENERALIDADES Y COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino no cuentan con un sistema de
recoleccion y transporte de aguas residuales, las viviendas poseen sistemas
independientes que descargan principalmente a los cuerpos de agua sin ningun tipo
de tratamiento. Entre los sistemas que utiliza la poblacién de las veredas estan:
vertimientos en cuerpos de agua cercanos, pozos sépticos, aunque estos no son
implementados de manera adecuada, descargas a cielo abierto y vertimientos a
potreros colindantes, cabe mencionar que no existen redes, ni conexién entre las
viviendas.

4.2.1 Sistema de tratamiento

Las veredas no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales, algunas
viviendas presentan soluciones individuales como pozos sépticos, sin embargo, en
su mayoria no son implementados correctamente (ver Fotografia 8), las demas
viviendas no cuentan con ningun tipo de tratamiento, a excepcion de los
anteriormente expuestos.

Fotografia 8. Pozos sépticos mal implementados presentes en las veredas Guaduas, Plan de
la Rosay El Barcino.

Pozos sépticos presentes en las veredas, lo
cuales no reciben un uso adecuado, o
simplemente no se implementan. Fotografia
tomada el 06 de junio de 2018.

Fuente: recoleccidon de informacion primaria, equipo de formulacion PAP-PDA.
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4.2.2 Redes de alcantarillado

Como las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino, no cuentan con un
sistema de alcantarillado para tratar las aguas residuales, no hay presencia de redes
para trasportar las aguas negras hacia un lugar donde sean tratadas.

5 CONCLUSIONES TECNICAS DEL DIAGNOSTICO

De acuerdo a las condiciones actuales del sistema se presentan a continuacién las
conclusiones para cada uno de los componentes, es de vital importancia mencionar
que la formulacion y construccion de un sistema de acueducto que abastezca la
comunidad con agua potable es de alta prioridad ya que las veredas principalmente
la vereda EIl Barcino no cuenta con la cantidad suficiente de agua para abastecer a
la poblacién en épocas de sequia puesto que las aguas de escorrentia se secan y
los nacimientos o pequenfias fuentes se ubican por debajo de la altura a la cual estan
ubicadas las viviendas, dificultando asi el transporte y captacion de agua mediante
los sistemas artesanales.

— Las veredas no cuentan con un sistema de acueducto convencional, Sino que se
abastecen mediante sistemas artesanales de recoleccion y distribucion del agua,
debido a esto no hay presencia de una Junta de Administracion del Acueducto.

— Las proyecciones de poblacion se realizaron con los datos obtenidos mediante
el SISBEN ya que son datos mas confiables y que estan certificados por la
administracion municipal.

— Los caudales de disefio Qmed, QMD y QMH se proyectaron para un total de 990
habitantes repartidos entre las tres veredas El Barcino, Plan de la Rosa y
Guaduas.

— El sistema de acueducto planteado en el PMA de 2013, no se realizara
completamente como se proyectd, debido a que requeria de un sistema de
bombeo bastante robusto compuesto por dos (2) bombas centrifugas de 20 HP
cada una, las cuales trabajarian por intervalos, mientras una (1) trabajaba la otra
estaria en stock. Impulsando agua a una altura dinamica total de 257m, en un
funcionamiento de diez (10) horas diarias. Este sistema es altamente costoso,
tanto desde la ejecucién hasta la manutencién por la comunidad, lo que
generaria que el sistema no pueda ser administrado y regulado por la
comunidad, ya que esta no cuenta con los recursos econdmicos para hacerlo.

— Las fuentes de abastecimiento actual no proporcionan la cantidad de agua
suficiente para las tres veredas de interes.
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— La fuente Afluente de la Quebrada ElI Oso cuenta con la cantidad de agua
suficiente para abastecer a la poblacion en todo el periodo de disefio (2043) con
la capacidad de captar el caudal requerido al horizonte de disefio (QMD=3.66
L/s).

— La calidad del agua que posee la fuente Afluente de la quebrada El Oso,
presenta buena calidad frente a la mayoria de parametros evaluados, sin
embargo, para los pardmetros de turbiedad, E-coli y coliformes totales el
tratamiento de potabilizacion a disefiar debe asegurar la remocion y disminucién
de estos, con el fin de que el agua potable cumpla con los parametros
establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.

— Las estructuras de captacion que existen actualmente son completamente
artesanales y no logran captar el caudal requerido para abastecer las tres
veredas contempladas en el alcance del proyecto.

— Las redes de distribucion existentes se encuentran totalmente expuestas lo que
ocasiona que sean vulnerables a dafios por vehiculos que transitan por la via,
debido a esto los habitantes de las veredas reparan las tuberias con trozos de
tela y bolsas plasticas por lo que se presentan fugas de agua es estas
reparaciones o uniones.

— Se recomienda disefiar y posteriormente construir los componentes del sistema
de acueducto multiveredal “El Barcino”, capas de abastecer a la comunidad por
gravedad y bajo los requerimientos y condiciones establecidas en la Resolucion
0330 de 2017 y demas normativas aplicables al tema.

— Lostanques de almacenamiento existentes no presentan la suficiente capacidad
para abastecer las tres veredas objetivo ya que su volumen maximo es de 250
litros, volumen que solo logra abastecer un promedio de 10 viviendas, ademas
su infraestructura evidencia un gran deterioro y en su gran mayoria los tanques
son en material plastico.

6 DIAGNOSTICO SOCIAL

El equipo técnico interdisciplinario de la Universidad de Antioquia, considera la
formulacion de un proyecto por gravedad, lo cual evitaria sobre costos a la
operacion del servicio y cobro del servicio a la comunidad.

Las implicaciones sociales de esta alternativa determinan que la actual Junta de
Accion Comunal de la vereda El Barcino debe iniciar un proceso de socializacion y
conformacién de una nueva Junta Administradora del Acueducto con el objetivo de
administrar los servicios de acueducto que se proyectan, la cual debera entrar en
etapa de formalizacion de su estructura administrativa y operativa a través de la
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implementacion de la "Estrategia de Fortalecimiento Institucional” a los integrantes
de la Junta de Acueducto Veredal, asi como implementar la estrategia de
socializacion llamada “Cultura del Agua” dirigida a la comunidad del entorno rural
del acueducto multiveredal “El Barcino”, de modo que se asegure el sostenimiento
y operatividad del nuevo sistema de agua potable y las implicaciones que ello deriva
al iniciar la facturacion del sistema a una comunidad que no esta acostumbrada a
este método de la “cultura de pago del servicio de agua potable”.
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FASE Il. ALTERNATIVAS
7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS SISTEMA DE ACUEDUCTO

La formulacién de alternativas para el sistema de acueducto multiveredal “El
Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino en el municipio de
Campamento, tiene como objeto plantear diferentes soluciones a la problematica
encontrada en el componente de abastecimiento, transporte y tratamiento de agua.

Con base en los andlisis de la infraestructura existente en el sistema de acueducto
no convencional de las veredas Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, municipio
de Campamento-Antioquia, se tomara como punto de partida para el planteamiento
de las soluciones a los inconvenientes y dificultades encontradas en el actual
sistema.

Una vez agotada la fase de diagndstico y considerando las conclusiones y medidas
a proyectar indicadas en los numerales 4 y 5, realizadas frente a cada uno de los
componentes del sistema, a continuacion, se presentan las alternativas propuestas
para dar una correcta y eficiente solucion a la problemética que se presenta en la
zona de estudio. Cabe mencionar que, para este proyecto, se realizara la evaluacién
de alternativas para el sistema completo, es decir, se describirdn los componentes
de cada sistema y posteriormente se calificaran cuantitativa y cualitativamente cada
uno de ellos, con el fin de elegir el sistema que presente mejores caracteristicas
para la comunidad y se asegure la correcta y eficaz prestacion de los servicios de
acueducto.

Las medidas a plantear se regiran por las indicaciones establecidas en la
Resoluciéon 0330 de 2017, teniendo en cuenta el horizonte del disefo, las
proyecciones de caudal y poblacion y las caracteristicas propias de la zona de
estudio.

Como se logro definir en el numeral 4 el caudal de disefio (QMD) es de 3.66 L/s
para el disefio de las estructuras del sistema como lo son la bocatoma, el
desarenador, la planta de potabilizacion y el tanque de almacenamiento, ademas
de la dotacion maxima de 130 L/s de acuerdo a la altura promedio sobre el nivel del
mar de la zona atendida y un porcentaje de pérdidas del 25%, como se estipula en
la Resolucion 0330 de 2017.

Las alternativas que se expondran a continuacion se diferencian términos de
ubicacion geoespacial, parametros de cobertura, costos de construccion y aspectos
técnicos de disefio de las estructuras que componen cada uno de los sistemas. Por
ende, la alternativa seleccionada debe garantizar ser soluciones integrales que
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garanticen de forma eficiente y continua el abastecimiento de la poblacion, puesto
que las estructuras pasan a ser de la comunidad y para la comunidad.

7.1 Sistema de acueducto veredal El Barcino

Segun el PMA del afio 2013 se propone como solucion a los problemas expuestos
en la fase de diagndéstico para la zona de estudio, como la escasez de agua, la
inexistencia de un sistema de acueducto que trate y transporte el agua desde la
fuente hasta las viviendas, asegurando cantidad, continuidad y calidad, se exponen
acciones como la construccion de una estructura de captacion, desarenador, tanque
de almacenamiento, planta de potabilizacién, redes de aduccion, conduccién y
distribucion de agua tratada.

Se proyecta un sistema convencional el cual se abastecera de la Quebrada El
Barcino, fuente que cuenta con buena oferta hidrica en épocas de sequia, segun
informacion suministrada por la comunidad. Esta fuente presenta altos niveles de
turbiedad y color por el arrastre de material en épocas de lluvias. La zona de
captacion presenta una buena cobertura vegetal para su proteccidon, ademas la
fuente se encuentra expuesta a contaminacion proveniente de aproximadamente 5
casas ubicadas cerca a esta. El punto de captacion proyectado se encuentra a
1071.98 m.s.n.m, cota que es menor a la altura promedio que presenta la vereda El
Barcino, la cual oscila entre los 1250 m.s.n.m y 1050 m.s.n.m.

Como se mencion6 en el diagndstico la vereda El Barcino no cuenta actualmente
con un sistema de captacion, por ende, se hace necesario el disefio y construccion
de una nueva estructura de captacion. Se proyecta Se proyecta la construcciéon de
una nueva bocatoma de fondo por las condiciones de caudal moderado y por las
secciones transversales de la quebrada. La estructura estara compuesta de una
rejilla de captacion, una caja de derivacién con un vertedero triangular de 90°,
tuberia de rebose, tuberia de lavado y tuberia de salida hacia el desarenador.

Posterior a esta se proyecta la construccion de la linea de aduccion hasta el
desarenador en material PEAD. Para el sistema de desarenado, se proyecta la
construccion de un desarenador de flujo horizontal en concreto reforzado, ubicado
en la cota 1070 m.s.n.m, se proyecta que la estructura tenga una eficiencia de
remocion del 87.5% para particulas mayores de 0.0075mm. Se compone de una
pantalla distribuidora del flujo en la zona de entrada en concreto, ademas la
estructura tiene: rebose y desagiie en tuberia de PVC-P, y un vertedero en la zona
de salida con una tuberia de salida en PVC-P.
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A raiz de lo mencionado anteriormente se logra evidenciar que la estructura de
desarenado se ubica incluso en una cota menor a la bocatoma, debido a esto se
hace necesario en el sistema el disefio de un sistema de bombeo que permita
transportar el agua desde el desarenador hasta la planta de tratamiento y
posteriormente sea distribuida.

Luego del sistema de desarenado, se requiere un tanque de succién en concreto
reforzado, ubicado en la cota 1066.55 m.s.n.m, el tanque contara con una valvula
flotadora que regula el estado del tanque cuando este se encuentra lleno, sellando
el paso del agua del desarenador al tanque. Ademas, se proyectan en el tanque
respiraderos y zonas de acceso, adicionalmente contard con un rebose y desagle
que se unen en una misma tuberia y se controla mediante una valvula.

Teniendo en cuenta la topografia del terreno, la localizacion de la fuente de
abastecimiento y la planta de tratamiento, tanque de succién y tanque de
almacenamiento; se proyectard un sistema de bombeo de agua cruda. Cuyo
objetivo es impulsar el agua cruda a la planta de tratamiento de agua potable. El
sistema de bombeo sera proyectado realizando un montaje de dos bombas
centrifugas de 20 HP cada una, las cuales trabajaran una, mientras la otra estara
en stock, con el objetivo de alcanzar el horizonte del proyecto. Este sistema tiene la
capacidad de impulsar una altura dinamica total de 257m, en funcionamiento
durante diez (10) horas diarias. A partir de este sistema partird una red de impulsién
en material PEAD, esta linea cuenta con una longitud de 2.09 m e ira enterrada a
minimo 0.6m y maximo 1.0m desde la base del terreno a la clave de la tuberia. Se
proyecta la instalacion de dos valvulas a lo largo de la linea de impulsién, una de
cierre lento y una tipo cheque. Ademas de la valvula de corte a la salida de la
estacion de bombeo y la valvula a la entrada de la PTAP.

Con base en las caracteristicas que presenta la fuente de abastecimiento
mencionada anteriormente y sabiendo que en la vereda El Barcino no se realiza
ningun tipo de tratamiento al agua, se plantea la construccion de una planta de
potabilizacién de tipo convencional construida en poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV), ubicada en la cota 1319 m.s.n.m.

Se propone que este sistema este conformado por las siguientes unidades:

— Sistema de floculacion, con manto de lodos (lecho suspendido).

— Sistema de sedimentacion alta tasa, conformado por médulos de sedimentacion
acelerada “tipo panal’.

— Sistema de entrada con dispositivo tipo Ventury, para garantizar la mezcla rapida
para la dosificacion de coagulante.
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— Sistema de filtracion, conformado por cuatro (4) filtros de flujo descendente,
lecho mixto de arena y antracita y retro lavado con flujo ascendente.

— Lechos de secado para la deshidratacion de los lodos provenientes de la unidad
de floculacién-sedimentacién y las aguas de lavado de los filtros.

— Sistema de desinfeccion, a la salida del tanque de aguas filtradas y/o al ingreso
del tanque de almacenamiento.

Como sistema de almacenamiento se proyecta un tanque de almacenamiento en
concreto reforzado, se ubicara en la cota 1316.55, contara con una valvula flotadora
que regula el estado del tanque cuando éste encuentre lleno, sellando el paso del
agua de la PTAP al tanque. El tanque, ademas, contard con respiraderos y zonas
de acceso, adicionalmente tendréa rebose y desaglie que se unen en una misma
tuberia y se controla mediante una valvula.

Para la red de distribucion se proyecta un disefio que garantice el suministro de
agua potable a toda la poblaciéon servida cumpliendo con cada uno de los
pardmetros técnicos. Las redes de distribucién parten desde el tanque de
almacenamiento para cubrir todo el perimetro sanitario, garantizando la cobertura
en el servicio del 100%. Para garantizar la demanda de los usuarios en todo el
horizonte del disefio se propone la proyeccion de 8328.4 m de tuberia en material
PEAD.

Finalmente, se proyecta la instalaciéon de medidores domiciliarios para cada uno de
los suscriptores individuales del servicio de acueducto, con el objetivo de cumplir
con el uso racional del agua.

Con base en la descripcion anterior, se puede concluir que el sistema de acueducto
veredal El Barcino, tiene como Unico objetivo suplir las necesidades de agua de la
vereda El Barcino, ya que el sistema esta disefiado exclusivamente para esta. Los
componentes del sistema proyectados y su ubicacion a lo largo de la vereda El
Barcino se logran evidenciar en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucién y localizacidon general de los componentes del sistema de acueducto
veredal El Barcino.

Distribucién y localizacién general de cada uno de los componentes del sistema de
acueducto proyectado para la vereda El Barcino.

Fuente: A.A.S S.A (2013). Plan Maestro de Acueducto, municipio de Campamento

7.2 Sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”.

Con base en lo analizado en el capitulo de diagndstico, en el cual se evallan las
condiciones de las estructuras existentes para la captacion y transporte del agua en
las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y EI Barcino, en el municipio de
Campamento. Considerando las conclusiones y medidas a proyectar en el sistema,
se propone como solucion integral un sistema de acueducto multiveredal compuesto
por un sistema de captacion, un sistema de desarenado, red de aduccion y
distribucion, una planta de potabilizacion, macromedicion y micromedicion.

A continuacion, se realiza una breve descripcion del sistema propuesto:
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e Fuente de Captacion:

Como fuente de abastecimiento para el sistema proyectado se propone la fuente
Afluente de la quebrada El Oso perteneciente a la cuenca Quebrada El Oso, la cual
presenta una buena oferta hidrica y calidad del agua, segun informacion
proporcionada por la comunidad. La fuente presenta caudales mayores que la
demanda futura de la poblacién, por lo cual la fuente tiene la capacidad de abastecer
el sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” para las veredas Guaduas, Plan
de la Rosa y El Barcino, en todo el periodo de disefio.

La fuente de abasto Afluente la Quebrada El Oso se encuentra ubicada en la cota
1628 m.s.n.m, siendo esta una cota mas alta con respecto a la ubicacion proyectada
para la PTAP, proporcionando caracteristicas hidraulicas que permiten establecer
un sistema de acueducto por gravedad.

e Estructura de Captacion:

Como se mencion6 en el diagndstico del sistema actualmente no se cuenta con un
sistema de captacion, se hace necesaria el disefio y construccion de una nueva
estructura de captacion, la cual asegure el QMD para el periodo de disefio. Para ello
es necesario analizar diferentes tipos de captacion y si estos son acordes con la
morfologia de la fuente de captacion seleccionada.

— Captacion de toma lateral.

Es la obra civil que se construye en uno de los flancos del curso de agua, de forma
tal, que el agua ingresa directamente a una caja de captacion para su posterior
conduccion a través de tuberias o canal. Una captacion lateral es conveniente
cuando la fuente de aprovechamiento posee un caudal relativamente grande (ver
llustracion 1). La obra de toma se ubicara en el tramo del rio con mayor estabilidad
geoldgica, debiendo prever ademéas muros de proteccion para evitar el desgaste del
terreno natural (Ingenieria civil, 2010).
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llustracién 1. Vista en planta de Captacion lateral y seccién de la fuente de aprovechamiento
y la camara de derivacion.
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Fuente: Ingenieria Civil. (2010). Toma Lateral. Colombia.
http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/toma-lateral.html

— Captacion tipo Dique-Toma.

Es la obra civil que consiste en un diqgue de represamiento construido
transversalmente al cauce del rio, donde el area de captacion se ubica sobre la
cresta del vertedero central y esta protegida mediante rejas que permiten el paso
del agua. El empleo de estas captaciones esta aplicado en aguas superficiales de
desplazamiento continuo como rios, quebradas y tributarios, se aconseja su empleo
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en rios de poco caudal y gran pendiente. Deberan ser construidos en el lecho del
rio de forma que no alteren su perfil longitudinal (Moreno, J. (2004).

llustracién 2. Vista en plantay corte de la bocatoma de dique-toma o de fondo.
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Fuente: Ingenieria Civil. (2010). Toma Dique-toma o de fondo. Colombia.
http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/toma-lateral.html

De acuerdo con las caracteristicas morfologicas de la fuente mencionadas en el
numeral 4.1.4.2 se propone diseflar una bocatoma tipo dique-toma en concreto
reforzado, compuesta de una rejilla de captacion, un canal recolector y una
estructura de reparto de caudales, la cual asegura que se devolvera a la fuente el
caudal de excesos para asegurar el caudal ecoldgico exigido.
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e Red de aduccion:

Para la aduccion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, se proyecta la
instalacién de tuberia en PEAD, debido a que la red de aduccién proyecta ubicarse
por el margen derecho de la via Campamento-Anori, la via presenta una topografia
bastante irregular, ademas de un gran nimero de curvas, no se encuentra
pavimentada por lo que esta cubierta por un gran numero de rocas y frecuentemente
se presentan deslizamientos en la via. Con base en todo lo anterior, se establece
que la mejor opcion constructiva para la red es instalarla en material PEAD, a pesar
de que este es mas costoso que el PVC, es mas resistente y flexible, por lo que
puede deformarse sin sufrir dafio permanente y sin generar efectos adversos sobre
el servicio a largo plazo, lo que es ideal para instalarla en terrenos con
irregularidades como lo es en este caso.

e Desarenador:

Para el sistema de desarenado, se plantea la construccién de una estructura
rectangular en concreto reforzado, debido a las condiciones topogréaficas y
geomorfolégicas del lugar donde se proyecta la ubicacion de la estructura, este
necesita ser resistente para contrarrestar el empuje que realiza el terreno. Se
propone un desarenador de flujo horizontal que debe tener tres zonas: zona de
entrada, zona de sedimentacion y zona de salida; segun la Resolucion 0330 de 2017
la estructura disefiada debera asegurar la remocion de particulas con didmetro
minimo de 0.1 mm.

e Planta de Potabilizacion:

Luego de analizar las exigencias por parte de la normatividad vigente (Res
2115/2007), la necesidad de tratamiento del agua cruda segun las caracteristicas
de la fuente es de remocidn de particulas suspendidas, para esto se plantean dos
tipos de sistema para la Planta de Potabilizacion.

Alternativa 1: Sistema filtracién convencional ascendente-descendente.

En la filtracion directa doble (asociacion entre filtracion ascendente-descendente),
se le adiciona coagulante al agua cruda antes de ingresar a la unidad de filtracion
ascendente y el efluente es enviado a la unidad de filtracion descendente. La calidad
del afluente de entrada al sistema, se considera de buena calidad. Para potabilizar
a este tipo de aguas aun frecuentes en nuestro territorio, se presenta un sistema de
tratamiento que de forma general consiste en aplicar bajas dosis de coagulante a la
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entrada del sistema de tratamiento (20-25% menos de lo normal) al agua
previamente desarenada, y garantizar tres zonas de tratamiento que son:

e Filtracion Ascendente: Conformada por los poros o vacios que dejan las
piedras que sirven como lecho, y en donde las particulas coaguladas son
puestas en contacto una con otra y con las demas particulas presentes, esta
interaccion favorece que las particulas se aglomeren, incrementen su tamafio
y adquieran mayor densidad.

e Filtracion Descendente: Se proyecta una unidad descendente de filtracion,
haciendo uso del carbon activado como lecho o antracita, teniendo claro que
el primero es el mejor adsorbente de uso general y aprobado para
remocion/reduccion de muchos compuestos organicos y adn algunos
inorganicos del agua, ya que con su estructura porosa y desarrollada le da
una gran area especifica y habilidad de adsorber sustancias de origen
organico e inorganico.

A continuacion, se presenta el esquema de un sistema convencional (ver Esquema
1)
Esquema 1. Sistema de filtracién directa.

Entrada
Agua Cruda

Filtracion Salida Agua
A Ascendente ) Tratada
S

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA

Las caracteristicas de este tratamiento son:

e Recomendable para aguas de muy buena calidad y baja variabilidad

e Sensible a variaciones de turbiedad y color.

e Bajos tiempos de retencion en el sistema, por lo que requiere un monitoreo
constante.

e Conunabuena combinacion de granulometria, el agua debe hacer recorridos
mas largos, mejorando la eficiencia del proceso.

Como se evidencia en la Tabla 13, al combinar la filtracion en arena y carbdn
activado se obtienen altas eficiencias de remocion con bajos costos de operacion,
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implementacion y mantenimiento, siempre y cuando el agua a tratar cumpla con las
caracteristicas fisicas.

Los procesos de filtracion pueden llevarse a cabo mediante sistemas a bajo costo,
tales como: filtros lentos de arena, de carbon activado, hueso calcinado, entre otros
(Rojas, 2015); los cuales son empleados principalmente en comunidades rurales
con recursos econdémicos limitados.

Tabla 13. Costos de inversién y operacion para diferentes procesos.

seguridad

TECNOLOGIA | APLICACION | MANEJO COSTO LIMITANTES
Costo bajo -
. . iy Remocion de
Sedimentos de inversién 80 - 90% de
suspendido, en .
-, . bacterias y
. remocion infraestructur
Filtro de . . 60% de
media de Sencillo ayde .
arena ! : materia
bacterias y manejo, .
. orgéanica,
materia costo :
L requiere gran
organica elevado de e
superficie
terreno
Utiles en caso
de poca
Filtracion Filtros de Remocion de Costo bajo de turbiedad y
convencional tierras turbiedad y Sencillo inversién y de bajos conteos
diatomaceas bacterias manejo bacterianos, no
retiene materia
organica
Generacioén de
Costo bajo residuos,
. Remocion de de inversién, continua
Filtros de : : ‘.
) materia . costo medio | renovacion del
carbén . Sencillo .
. organicay de filtro, no
activado ; S
bacterias mantenimient remueve
o] bacterias ni
nitrato
Sencillo
con Costo bajo de
. L medidas inversion y Generacion de
Cloro Desinfeccion s ;
adicionale medio de subproductos
s de mantenimiento
Desinfeccion segurlglad
Sencillo
con Costo medio
. : g Poder
. . s medidas | de inversiony :
Cloramina Desinfeccion g desinfectante
adicionale de .
- limitado
sde mantenimiento
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TECNOLOGIA | APLICACION | MANEJO COSTO LIMITANTES
. - Manejo | Costo elevado | Escaso poder
Ozono Desinfeccion : ., .
complejo | de operacion residual
Operacié No previene
Luz ny Costo medio recrecimiento,
. Desinfeccion | mantenim | de inversiény no genera
ultravioleta . - i
iento de operacion poder residual
sencillo
Tecnologia Aplicacion Manejo Costo Limitantes
Remocion de -
sélidos Costo Desp;rgg:lo de
_— . disueltos Operacié | moderado de gua,
Microfiltracién ; . - descomposici6
algunas n sencilla inversion y ndela
especies operacion
. membrana
bacterianas
Remueve Manejo Desperdicio de
virus, sencillo, | Costo elevado agua,
Ultrafiltracion bacterias y posible de inversibny | descomposicié
materia automatiz operacion n de la
organica acion membrana
Filtros de
Remuev Manej D rdici
membrana emueve anejo Costo muy esperdicio de
virus, sencillo, agua,
. i ; ; elevado de I
Nanofiltracion bacterias y posible : - descomposicio
. : inversion y
materia automatiz - nde la
L. - operacion
organica acion membrana
Desperdicio de
Remueve
virus agua,
> Costo muy descomposicio
- . bacterias,
Osmosis . elevado de nde la
X parasitos y . -
inversa . inversion y membrana,
materia L )
- operacion requiere
organica e )
) L manejo de
inorganica
salmuera

Alternativa 2:

Fuente: Tomado de Leal-Ascencio, 2005.

Sistema convencional

Los procesos unitarios de los que se compone este sistema son:
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e Floculaciéon: Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de
sustancias denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales
presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion y posterior
filtrado.

e Filtracion: De flujo ascendente, se lleva a cabo en ocho tanques verticales,
compuestos por un medio filtrante mixto arena y gravas de soporte. en este
proceso se remueven solidos finos que no han quedado sedimentados y que
provocan turbiedad en el agua, por tanto, se requiere efectuar limpiezas
periodicas, con el fin de evitar su colmatacion.

e Cloracion: La tarea de la desinfeccion del agua potable es la eliminacion de
las bacterias patdégenas y la inactivacion de los virus patégenos. Para actuar
sobre el microorganismo, en el caso de las bacterias y los microrganismos
eucariotas, el agente oxidante debe atravesar la membrana plasmatica

A continuacion, se presenta el esquema de un sistema convencional (ver Esquema
2)
Esquema 2. Esquema Sistema Convencional.

Entrada de
agua cruda

!

Floculacién
en manto

-y

Ajuste pH -

Salida de
agua tratada

Coagulante Desinfectante

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA

Evaluacion y seleccién de alternativa para la Planta de Potabilizacion

Para la implementacién de un sistema de tratamiento de potabilizacién, los costos
se clasifican basicamente en: costos de inversion y de operacion. En la Tabla 14 se
observan los tipos de costos y sus actividades correspondientes:

Tabla 14. Tipos de costos y sus actividades correspondientes.
Costos Actividad

Estudios Preliminares y Estudios de Suelo

Disefio e Ingenieria

Construccion

Terreno

Inversién
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Costos Actividad
Interventoria
Gastos Administrativos, Legales y Financieros

Reposicion
Costos Actividad
Reposiciones
Reparaciones
Energia
L Insumos quimicos
Operaciony

Monitoreo de los procesos y
de la calidad del agua

Mano de obra para operacion
Funcionamiento y mantenimiento

Disposicion de lodos
Mantenimiento de los
equipos

Administrativos | Personal administrativo
Gastos generales

mantenimiento

Tasas ambientales

Fuente: Tomado de Quintero et al, 2007.

En base a lo anterior, a continuacién, se presenta un cuadro comparativo en
diferentes insumos entre las dos alternativas propuestas (ver Tabla 15).

Tabla 15. Comparacion entre el sistema Filtracion directa y Floculacion-Filtracién.

TECNOLOGIA

FILTRACION FLOCULACION

DIRECTA | + FILTRACION
Area requerida Medio Medio
Costo de obra civil Medio Medio
Consumo Eléctrico Bajo Medio
8 Necesidad de Operador Medio Medio
5) Consumo de quimicos Medio Medio
= Costos de implementacion Medio Medio
Costos de operacién Medio Medio
Costos de mantenimiento Medio Medio
Periodo de arranque Bajo Medio
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TECNOLOGIA
FILTRACION | FLOCULACION
DIRECTA + FILTRACION

Medio
Medio
Medio

Requerimiento de pre-tratamiento

Nivel de complejidad de operacion

Muestreo para control de proceso

Calidad de efluente

Mecanismos de control

Fuente: elaboracion propia Formulacion PAP-PDA

A partir de la Tabla 15, se realiza un resumen con los porcentajes obtenidos de la
comparacion cualitativa realizada para las dos alternativas de la Planta de
Potabilizacién, presentados en la Tabla 16.

Tabla 16. Tabla resumen de la comparacién cualitativa en costos de ambos sistemas.

TECNOLOGIA
FILTRACION FLOCULACION
DIRECTA + FILTRACION
Alto 21% 7%
Medio 64% 93%
Bajo 14% 0%

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA

En base a la comparacion cualitativa realizada, el sistema de filtracién directa
califica sus costos como 14% Altos, 64% medios y 21% bajos, mientras que el
sistema Floculacion + Filtracion califica sus costos como 0% Altos, 93% mediosy 7
% bajos. Haciendo un analisis de los datos anteriores, se podria concluir que en el
tema de costos la alternativa de filtracion directa es la mas viable, y que es uno de
los sistemas mas implementados en el territorio nacional por sus bajos costos y
altas eficiencias. Sin embargo, para el sistema de filtracion directa, debe
garantizarse una calidad de efluente constante, ya que altas variaciones en su
calidad pueden afectar su desemperio.

Por otro lado, el sistema convencional Floculacién + Filtracion implica una robustez
mayor ante estas variaciones, y debido a que la fuente Afluente de la Quebrada El
Oso, presenta alta variabilidad estacional en los parametros fisicoquimicos de
interés para el disefio del tren de tratamiento. A continuacion, en la Tabla 17 se
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presentan las ventajas y desventajas de las alternativas planteadas para la Planta
de Potabilizacién de Agua del sistema de Acueducto multiveredal “El Barcino”. Con
fin de elegir la mejor alternativa se analizan cada una de ellas y como factor
determinante para la seleccion del sistema de tratamiento la remocion de turbiedad
y la alta variabilidad que se presenta en la fuente, debido a esto y lo analizado con
anterioridad, la alternativa elegida para el proyecto es el sistema convencional.

Tabla 17. Ventajas y desventajas de las alternativas propuestas para el sistema de
potabilizacién del acueducto multiveredal "EIl Barcino".

TECNOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS

Altas  Eficiencias de remocion
Facilidad de control operacional
Poca area para su instalacion en

comparacion con otras tecnologias | Alta sensibilidad a Variaciones en

o _ el afluente
FILTRACION Posibilidad de incorporar procesos|cambio de lechos filtrantes
DIRECTA de pl‘etl‘atamlento Yy pOS-tl’atamlentO Necesidad de realizar

Periodo de arranque  corto |retrolavados
Alta calidad del efluente

Aplicable a pequena y gran escala
Facilidad para escalar el sistema
Consumo medio de quimicos

Control operacional
Necesidad de mayores areas de

Altas eficiencias de remocion mi_tal?mon ii

_ | Gran estabilidad de operacion Dificultad para  modificar
FLOCULACION | pqsibilidad de incorporar procesos condiciones de operacion

+ FILTRACION | ge pretratamiento y pos-tratamiento
Aplicable a pequeia y gran escala | Necesidad de operador
Facilidad para escalar el sistema Largo periodo de arranque
Costos de operacion elevados
Alto consumo de quimicos

Fuente: elaboracién propia Formulacion PAP-PDA

e Tanque de Almacenamiento.

Para el tanque de almacenamiento del sistema de acueducto multiveredal “El
Barcino”, se propone la construccion de un nuevo tanque que cumpla con la
capacidad de almacenamiento continio requerido para el periodo de disefio
establecido. El tanque de almacenamiento proyectado deberd poseer una
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capacidad instalada de 106 m?, se propone la construcciéon de dos tanques en fibra
de vidrio cada uno de 55 m3,

e Red de distribucion.

Como se menciond en el capitulo de diagndéstico las veredas no cuentan con redes
de aduccion para transportar el agua desde la captacion hasta la planta de
potabilizacién, por lo que es necesaria la construccion de una linea de aduccion que
proporcione el transporte el caudal necesario hasta la PTAP con el objetivo de
abastecer a toda la comunidad.

Alternativa 1: Policloruro de Vinilo (PVC).
El Policloruro de Vinilo (PVC) material presenta las siguientes caracteristicas:

e Libre de olor, sabor o toxicidad

e Menores pérdidas de presion

e Vida util estimada en 50 afios

e Resistencia a la corrosién interna

e Resistencia a la corrosion externa

¢ Quimicamente inerte

e Facilidad de instalacion

¢ Resistencia a la presion (PAVCO, Manual técnico)

Alternativa 2: Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

El Polietileno de Alta Densidad (PEAD) presenta las siguientes caracteristicas:

e Su instalacion es mas facil y rapida porque tiene un peso mas liviano.

e Mas econdmicas: transportan un mayor volumen de agua que las tuberias
convencionales. Obras mas rapidas de ejecutar. Se minimiza el uso de
accesorios.

e Sismo-Resistentes: por su flexibilidad tienen un excelente comportamiento
en zonas altamente sismicas.

e El material es 100% atoéxico, (ideal para la conduccion de agua potable).

e Granresistencia al impacto y a los suelos abrasivos (aspecto importante para
zonas pedregosas).

e Amigos del Medio Ambiente: uniones por termofusion o electrofusion
totalmente monoliticas: impiden por tal motivo la contaminacién del agua
conducida. Ademas, también impiden la erosion de los suelos y el
hundimiento de vias, debido a exfiltraciones.
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En la Tabla 18 se muestra una matriz de puntuacion para cada alternativa de
material de tuberia con el fin de determinar cual de estas trae consigo mas
beneficios.

Tabla 18. Matriz de seleccién de alternativas para el material de la red de distribucién

proyectada.
©
g g c ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2
< = e
& % 08 Tuberfa en Tuberia en
= £ T O , Polietileno de
@ c = Policloruro de )
< 2 5 Vinilo (PVC) Alta Densidad
S @ a5 (PEAD)
o = Clasificacion Clasificacion
Alto 5
Costos por
inversion inicial 15 Medio 10 10 15
Costos Bal 15
econémicos aJo
(35) Costos por Alto S
opera_cié_n y 20 Medio 10 10 20
mantenimiento Bajo 20
Aspectos Facilidad Ala | 40
técnicos . 40 - 20 40
(40) constructiva Media 20
Baja 10
Socio- Impacto Alto >
aml:()lzczr;tal comunitario 25 Medio 10 25 25
Bajo 25
Calificacion Total 100 65 100

Fuente: Equipo de formulacion PAP-PDA

Con base en las caracteristicas de la zona de estudio donde se proyecta la
construccion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” y teniendo en
cuenta aspectos relevantes como la distribucion de las viviendas, zonas de acceso,
caminos, calidad fisicoquimica y microbiologica del agua, continuidad en el servicio,
tipo de topografia de zona, impacto comunitario, entre otros, se propone la
instalacion de redes Instalacion de redes en material Polietileno de Alta Densidad
(PEAD)
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Finalmente, se proyecta la instalacion de medidores domiciliarios para cada uno de
los suscriptores individuales del servicio de acueducto, con el objetivo de cumplir
con el uso racional del agua.

Con base en la descripcion anterior, se puede concluir que el sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino2, tiene como objetivo suplir las necesidades de agua de las
veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino, ya que todos los componentes del
sistema estan disefiados con la capacidad futura de abastecer en un 100% las tres
veredas, aunque inicialmente se plantee la conexion de 161 viviendas, 33 viviendas
de la vereda Plan de la Rosa, 17 viviendas de la vereda Guaduas y 111 viviendas
de la vereda EIl Barcino, lo que permitiria tener un porcentaje de conexion del 100%
de la vereda EIl Barcino y un 35.7% de conexién de las veredas Plan de la Rosa y
Guaduas. Los componentes del sistema proyectados y su ubicacién se logran
evidenciar en la Figura 4.

Figura 4. Distribucion y localizacién general de los componentes del sistema de acueducto
veredal multiveredal “El Barcino”.

VEREIA EL BARCINO

—z|g—

VERELY, CHORRDY 1

[ Wi
7N
\ P 2
o

LOCALIZACION GENERAL

Distribucién y localizacion general de cada uno de los componentes del sistema de
acueducto multiveredal proyectado paralas veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino.

Fuente: Elaboracion propia Formulacion PAP-PDA

Para valorar las alternativas planteadas en el capitulo anterior, se presenta en la
Tabla 19 lo pardmetros de evaluacion, debido a que son parametros que presentan
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una gran incidencia al momento de definir qué solucion se dara a la problemética
presentada en la zona de estudio.

Tabla 19. Criterios de evaluacion y seleccion de alternativas.

Criterio Descripcion Pu,nFaJe
maximo
, ., Hace referencia a los costos
Costos por inversion .
inicial (resolucion 287 presupuestados para C.adzt:l alter_n_atlve,1
de 2004. articulo 26, durante S}J _fase cons_tructlva, se cal_lflcara 15
decreto 565 de 1996. con el mfmmq puntaje a Ia, glternatlva_ de
articulos 4,6,11,14) costos mas bajos y con el,mlnlmo puntaje a
la alternativa de costos mas altos.
Compara el costo en un periodo de tiempo
Costos de asociado a los requerimientos de personal
construccién calificado, contratistas y equipos necesarios
operaciéon y para realizar la operacion y el mantenimiento 20
mantenimiento. de las redes. Se calificara con el minimo
(decreto 302 de 2000. | puntaje al que se estima exigira los mayores
articulo 22) costos y con el maximo puntaje al de menor
costo.
Determina la facilidad constructiva de las
alternativas propuestas, de acuerdo con
diferentes aspectos como: la topografia del
terreno a intervenir, consecucién de
Aspectos técnicos suministros y materiales secundarios para 40
llevar a cabo la construccion. Ademas de la
vida util del proyecto y si es o no la
tecnologia apropiada para las condiciones
locales.
Evalla los trastornos que se puedan generar
durante el tiempo que dura la construccién
Impacto Comunitario | de las obras, como son las afectaciones por o5
(RAS 2000-D.1.3.5) | movimientos de tierra, generacion de ruidos,
olores y material particulado, restricciones a
la movilidad.

Fuente: Matriz elaborada a partir de RAS 2000.

76




“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

Gerencia de Servicios Publicos

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

Adicionalmente, al formular las diferentes alternativas para la construccion del
sistema de acueducto y la proyeccion de sus nuevas estructuras, se tendran en
cuenta las siguientes proposiciones:

— La fuente de abastecimiento debe abastecer por gravedad en el sistema y debe
garantizar la demanda de agua actual y futura, evitando en lo posible los
sistemas de bombeo.

— Se debe conservar la continuidad y calidad en la prestacion del servicio de
acueducto, es decir las 24 horas del dia.

— La capacidad de las estructuras proyectadas debe cumplir con los
requerimientos exigidos en la normatividad vigente la Resolucion 0330 de 2017
y RAS/2000, ademas se deben tener en cuenta las condiciones particulares de
la zona de estudio y los indicadores actuales y proyectados que se retoman del
capitulo de diagnéstico.

A continuacion, en la Tabla 20 se presenta la evaluacion de las dos alternativas
planteadas para los sistemas de acueducto completos proyectados, siendo la
primera alternativa el sistema de acueducto veredal “El Barcino” y como segunda
alternativa el sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, es decir, se
identificara cual de las dos alternativas trae consigo mas beneficios.

De manera anéloga se evaltan los dos sistemas frente al tipo de sistema propuesto,
ya que el sistema de acueducto veredal “El Barcino”, propone un bombeo de
aproximadamente 20 HP, sistema que aumentaria los costos de construccion y
mantenimiento de esta alternativa, ademas esta presenta una menor cobertura en
términos de poblacion, ya que solo beneficiaria a los habitantes de la vereda El
Barcino. Por el contrario, la segunda alternativa se basa en un sistema de acueducto
por gravedad que tiene como objetivo abastecer el 100% de las veredas Plan de la
Rosa, Guaduas y El Barcino, disminuyéndose costos de construccion, operacion y
mantenimiento, situacion que hace evidente que la alternativa méas viable con
respecto a las proposiciones mencionadas anteriormente es la alternativa de
construir un sistema de acueducto multiveredal.
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Tabla 20. Matriz de seleccién de alternativas para el sistema completo de acueducto
proyectado.
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
= 1 2
© o ;
e | £ | 3 o
E 5 O Sistema de .
3 o % acueducto multiveredal
[E) 13 H ”
= k= ®) veredal “El ElBarcino
% 3 x Barcino” para pa:jra I?fl
= % @ la vereda El veredas rian
S e © . de la Rosa,
o = = Barcino
= = Guaduas y El
o Barcino.
Clasificacion | Clasificacion
Costos por Alto >
cost mi\;eiz(r:?;cl)n 15 Medio 10 10 15
ostos -
econémicos Bajo 15
(40) Costos por Alto >
operacion y 20 Medio 10 10 20
mantenimiento Bajo 20
Aspectos o Alta 40
técnicos Facilidad 40 20 40
(40) constructiva Media 20
Baja 10
Alto 25
Socio-ambiental Impacto
(25) comunitario 25 Medio 10 10 25
Bajo 5
Calificacién Total 100 50 100

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
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8 SELECCION DE ALTERNATIVA SISTEMA DE ACUEDUCTO

Con base en la evaluacion realizada en el numeral pasado y teniendo en cuenta lo
pardmetros evaluados se selecciona la segunda alternativa planteada, la
construccion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, debido a que
presenta mejores indices de cobertura a la comunidad y ademas es un sistema de
acueducto surtido por gravedad. A continuacion, se realiza una breve descripcion
de cada uno de los componentes de la alternativa seleccionada.

La fuente Afluente quebrada El Oso serad la fuente de abastecimiento para el
Sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, debido a que esta posee capacidad
y calidad necesaria para suplir las demandas futuras del sistema.

Para la estructura de captacion se determina que se debe disefiar y construir una
bocatoma tipo-dique toma en concreto reforzado.

Para la aduccion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, se selecciona
como alternativa la instalacion de tuberia en PEAD, debido a que la zona de estudio
donde se proyecta la instalacion de la red presenta una topografia bastante
irregular, a pesar de que la inversion inicial de la instalacion de tuberia en PEAD es
mas costosa, desde el punto de vista constructivo, esta es mas resistente y flexible.

Con base en el analisis anterior y teniendo en cuenta la alternativa seleccionada,
para la construccion del desarenador del sistema de acueducto multiveredal “El
Barcino”, se requiere la construccion de un desarenador de flujo horizontal en
concreto reforzado, que asegurara un buen porcentaje de remocién de particulas,
ademas de una correcta funcionalidad, facil operacién y mantenimiento durante el
periodo de disefio.

De acuerdo con el andlisis realizado en el numeral anterior para decidir qué tipo de
tren de tratamiento utilizar para la potabilizacion del agua del sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino”, se selecciona la alternativa 2 como la méas opcional en
concordancia con los resultados de expuestos en la Tabla 16, evidenciando que la
floculacion, filtracion y cloracion es la mas viable respecto a su eficiencia de
operacion frente a la variabilidad de la fuente de abastecimiento Afluente de la
Quebrada El Oso.

Para la construccion del tanque de almacenamiento, se define que para el sistema
de acueducto multiveredal “El Barcino”, se requiere el disefio dos tanques de
almacenamiento en fibra de vidrio, cada uno con una capacidad de 55 m3, pues
presenta mayor facilidad constructiva y menor costo de inversion.
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De acuerdo con el analisis realizado y dependiendo de las caracteristicas de los
materiales y las condiciones de la zona de estudio, referentes a su estabilidad
geoldgica y sobre todo a la disponibilidad, flexibilidad, facilidad de instalacion,
mantenimiento de la tuberia y costo tanto de construccion como de mantenimiento
de los materiales, se elige la tuberia de PEAD (Polietileno de Alta Densidad) como
el material a implementar en el sistema, variando sus diametros y RDE (Relacion
Didmetro — Espesor) de acuerdo con las condiciones presion y demas escenarios
de disefio que se puedan presentar.
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FASE IIl. DISENO
9 OPTIMIZACION Y DISENO SISTEMA DE ACUEDUCTO

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente indicadas y con base en las
demandas de agua actual y futura de la poblacion, como el caudal maximo diario
(QMD) y el caudal maximo horario (QMH), a continuacién, se presenta la
descripcion de cada una de las estructuras que componen el sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino”.

9.1 Fuente de abastecimiento

Con el objetivo de determinar las condiciones de calidad de la fuente de abasto
proyectada para el sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, se realizo la
caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica por parte del grupo de ingenieria y
gestibn ambiental GIGA. El muestreo se realizé el dia 11 de abril de 2018, la
ubicacion y altura del punto de muestreo, se encuentran consignadas en la Tabla
21.

Tabla 21. Ubicacién del punto de captacién proyectado de la fuente de abasto Afluente de la

Quebrada EIl Oso.

Coordenadas Geograficas Altitud
Fuente de abastecimiento Longitud Latitud (msnm)

Afluente de la quebrada El Oso 75°17°51,5"W | 6°59 19,3 N 1628

Fuente: estudio hidrolégico para la fuente Afluente de la Quebrada El Oso, ver
Info_calidad_captacion.

En el estudio se en él se midieron in situ pardmetros como la temperatura,
conductividad, pH y caudal (ver Tabla 22). Ademas, se recolectaron muestras para
medir en laboratorio parametros fisicoquimicos como Coliformes totales, E-coli,
nitratos, alcalinidad total, dureza total, cloruros, entre otros, como se muestra a
continuacion en la Tabla 23 (Ver carpeta 20 estudios y disefios-Disefio-Calidad del
agua- Info_calidad_captacion).

Tabla 22. Parametros medidos in situ por el equipo del grupo GIGA en el punto de captacion

proyectado.
Valor obtenido Punto de Rango de valores
a , captacion proyectado para una fuente
FEICILENE SileEetE (Afluente quebrada El aceptable. Segun
0s0) RAS/2000.
Hora medicion - 12:13 -
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Valor obtenido Punto de Rango de valores
, , captacién proyectado para una fuente
FEICIEN SIEEeEE (Afluente quebrada El aceptable. Segun
0s0) RAS/2000.
Temperatura °C 24.3 -
pH Unidades de pH 7.3 6.0-8.5
Conductividad s/em 84.7 1000
eléctrica H '
Caudal L/s 29.4 -

Fuente: Estudio de la calidad fisicoquimica y microbiolégica realizado por el grupo de
ingenieriay gestion ambiental G.1.G.A.

Tabla 23. Pardmetros fisicoquimicos obtenidos para la caracterizacion del agua en el punto
de captacion proyectado en el Afluente la quebrada El Oso.

Valor obtenido Rango de valores
Parametro Unidades L MD* Punto de captacion para una fuentfa
proyectado (Afluente | aceptable. Segun
quebrada El Oso) RAS/2000.

Alcalinidad Total | mg/L CaCO3 1.00 17.1 200
Cloruros mg/L CI 0.125 0.996 <50
Color verdadero UPC 1.00 7.37 <10
Dureza Total mg/L CaCOs 3.00 20.0 300
Hierro Total mg/L Fe 0.050 0.250 0,3
Manganeso mg/L Mn 0.050 <LDM 0,1
Nitratos mg/L NOsz-N | 0.023 0.167 10
Ortofosfatos mg/L PO,-P | 0.050 <LDM -
Sulfatos mg/L SO4* 0.100 0.430 250
Turbiedad NTU 0.010 3.50 <2
Coliformes NMP/L00mL | 1 16420 0
Totales
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Valor obtenido
Punto de captacion

Rango de valores
para una fuente

. : "
FEICIEN JRREEES LMD proyectado (Afluente | aceptable. Segun
quebrada EI Oso) RAS/2000.
E-coli NMP/100mL 1 270 0

*L.DM: Limite de deteccién del método.

Fuente: Estudio de la calidad fisicoquimica y microbiolégica realizado por el grupo de
ingenieriay gestion ambiental G.1.G.A.

De acuerdo con los resultados anteriores observados en la Tabla 22 y la Tabla 23,
el agua de la fuente Afluente de la quebrada El Oso en el punto de captacion
proyectado, cuenta con condiciones fisico-quimicas adecuadas para ser la fuente
de abasto del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, esto puede verse
reflejado en los valores recomendados presentes en el RAS 2000, Titulo B, numeral
3.4.2.1 “Calidad del agua de la fuente”, en la cual se presentan los criterios de
calidad admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano,
evidenciados anteriormente para una fuente aceptable en la Tabla 22 y la Tabla 23.
Si bien el valor de turbiedad es mayor al nivel permisible este no supera con gran
diferencia dicho valor, por lo que, mediante el tren de tratamiento seleccionado para
la Planta de Potabilizacion de agua, este pardmetro lograria establecerse dentro del
rango permisible, ademas a pesar de que la caracterizacion microbiol6gica arroja
presencia de E-coli y coliformes totales, estos pardmetros pueden ser controlados
a partir de la cloracién que se implementa en la potabilizacion.

De acuerdo al estudio hidrolégico realizado sobre la zona de captacion proyectado,
se observan los valores de caudal maximo, medio y minimo de la fuente para un
tiempo de retorno de 25 afios (ver Tabla 24).

Tabla 24. Caudales arrojados por el estudio hidrolégico realizados por el equipo de

ambiental del PAP-PDA para el Afluente de la Quebrada El Oso y demanda de la poblacién al
periodo de disefio (2043).

Fuente de Caudal Caudal Caudal Demanda
abastecimiento méaximo (m3/s) | medio (L/s) | minimo (L/s) | futura (L/s)
Afluente de la 3.81 15.07 4.21 3.66

Quebrada EIl Oso

Fuente: estudio hidrolégico para la fuente Afluente de la Quebrada El Oso, ver anexo 3

A partir de la Tabla 24 se puede concluir que la fuente presenta caudales mayores
que la demanda futura de la poblacion, por lo cual la fuente tiene la capacidad de
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abastecer el sistema de acueducto multiveredal “El Barcino” para las veredas
Guaduas, Plan de la Rosa y El Barcino, en todo el periodo de disefio.

9.2 Bocatoma

La zona de la bocatoma, se caracteriza por estar constituida por una roca maciza
en su lecho y parte de sus taludes laterales, la cual se encuentra in situ, con
discontinuidades estructurales que no representan un riesgo importante o
significativo para la vida Util de la presa que estard anclada a esta; de otro lado,
dada su composicion rica en silice, no muestra evidencias de meteorizaciéon quimica
importante, ni procesos erosivos que constituyan una amenaza para el
abastecimiento de la comunidad. Cémo se muestra a continuacion en la Fotografia
9.

Fotografia 9. Zona de ubicacion de la bocatoma del sistema de Acueducto multiveredal "El
Barcino".

Afluente de la Quebrada El Oso, en la zona de ubicacién de la
captacion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”.

Fuente: recoleccidn de informacion primaria, equipo de formulacién PAP-PDA.

Se proyecta la construccion de un sistema de captacion tipo dique-toma en concreto
reforzado localizada en la cota: 1609.801 m.s.n.m y en las coordenadas Norte:
1264739.0930 m y Este: 865188.5357 m sus parametros iniciales de disefio se
presentan en la Tabla 25; la estructura contara con una rejilla de 0.8 m de largo por
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0.20 m de ancho, con 27 barras de 3/8” de diametro espaciadas cada 2 cm como
se muestra en la Tabla 26 y se detalla en la Figura 5.

Tabla 25. Parametros iniciales de disefio para la estructura de captacion.

Datos iniciales
Parametros Valor |Unidades

Caudal Maximo de la cuenca (Qmax) 3,81 m3/s
Caudal Medio de la cuenca (Qmed) 0,01511 m3/s
Caudal Minimo de la cuenca (Qmin) 0,0042 ma3/s
Caudal Maximo Diario Proyectado afio 2043 (QMD) |0,00366| m3/s
Aceleracion de la gravedad 9,81 m/s2
Factor de seguridad 1

Ancho del Rio (W) 2,8 m
Caudal de disefo (2043) 0,00366 m3/s

Fuente: equipo de formulacion PAP-PDA.

Tabla 26. Dimensionamiento de la rejilla de captacion.

Calculo de lalongitud de la rejilla
Parametro Valor Unidades
Largo de la Rejilla 0,8 m

Diametro de Barras (®) 3/8 Pulg
Diametro de Barras (®) 0,953 cm
Espacio entre barras 2 cm

NUmero de barras; n 26,418

NUmero de barras utilizadas; n 27,000

Numero de espacios 27,418

Numero de espacios utilizados 28,000

e 0,677
Longitud (x) de la rejilla 2,074 cm
Factor de seguridad (Reja) 3,000 adm
Longitud (x) de la rejilla final 6,221 cm
Longitud (x) de la rejilla, utilizada 20,000 cm
Area libre entre barras 0,112 m2
Velocidad Rejilla 0,033 m/s
Factor de forma (3 para rejilla cuadrada 2,420 Adimensional
Coeficiente de pérdidas menores (Km) 0,902 Adimensional
Pérdidas menores de la Rejilla 0,000049 m

Fuente: equipo de formulacion PAP-PDA.

85




“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y e

Plan Departamental de Agua

: DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” | <. .- de Servicios Piblivos | IS

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

Figura 5. Rejilla de captacién de la bocatoma tipo Dique-Toma del sistema de acueducto
multiveredal "El Barcino".
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DETALLE N°2

REJILLA DE CAPTACION
SIN ESCALA

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Ademas, se proyecta una caja de derivacién de dimensiones 1.85 m de largo por
0.80 m de ancho con una profundidad de 0.8 m; incluye una zona de excesos la
cual posee una tuberia de excesos en PVC-P de 4” de diametro que asegura la
derivacion del caudal ecoldgico a la fuente, ademas de una tuberia de entrada en
PVC-P a una zona de reparto de caudales de 3” de diametro el cual esta disefiado
para captar Unicamente el caudal maximo diario (QMD). En la zona de reparto de
caudales primeramente se ubica una pantalla invertida, cuya funcion es disminuir la
velocidad del agua para pasar posteriormente por un vertedero triangular de 90°. La
tuberia que conduce el agua hasta el desarenador se proyecté en PVC-P de 3”. La
camara de derivacion cuenta ademas con dos tuberias para la limpieza EN PVC-P,
cada una de 4” de diametro, la limpieza del sistema se encuentra regulado por dos
vélvulas de compuerta de igualmente 4” de diametro esta tuberia de lavado se dirige
a la fuente, todo lo anterior se resumen en la Tabla 27. La memoria hidraulica de la
captaciébn, se presenta en la carpeta 20 Estudios y disefios-Disefio-
Memo_dis_hidraulico_acu_A.
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Tabla 27. Dimensionamiento de la camara de derivacion.
Camara de derivacion
Parametro Valor |Unidades
Ancho de los muros 0,2 m
Borde Libre 0,2 m
Ancho 0,80 m
Largo 1,850 m
H total camara 0,782 m
H total cAmara, utilizada 0,800 m
Zona de reparto de caudales
Parametro Valor |Unidades
Ancho 0,80 m
Largo 0,8 m
Diametro tuberia de entrada 0,085 m
Diametro tuberia de entrada 3 pulg
Didmetro tuberia de entrada, utilizada 4 pulg
Caudal de excesos; minima condicion 0,001 m3/s
Didmetro tuberia sumergida; caudal QMD 3,0 pulg
Diametro tuberia sumergida; caudal QMD 0,076 m
Area de la tuberia sumergida 0,005 m2
Velocidad en la tuberia sumergida 0,803 m/s
Pérdidas por orificio 0,088 m
Coeficiente de contraccion 0,610
Altura sedimentos 0,250 m
Altura de la lamina de agua en la cdmara, desde el centro de la tuberia | 0,088 m
Altura total de la lamina de agua, desde el fondo de la cAmara 0,480 m
Altura de la tuberia de excesos; cota batea 0,480 m
Diametro tuberia de excesos 4 pulg
Diametro tuberia de excesos 0,102 m
Zona de aforo
Parametro Valor |Unidades
Ancho 0,80 m
Largo 0,3 m
Pantalla invertida, se ubica desde la parte superior de la camara 0,700 m
Espesor de la pantalla invertida 0,10 m
Altura de la lamina de agua sobre el vertedero triangular (90°) 0,093 m
Ancho de la lamina de agua sobre el vertedero triangular 0,185 m
Ancho total del vertedero triangular 0,300 m
Altura del vertedero triangular 0,150 m
Capacidad total de aforo del vertedero triangular 12,217 L/s
Altura del vertedero triangular 0,30 m
Altura del vertedero triangular total 0,45 m
Espesor del vertedero triangular 0,10 m
Diametro de la aduccion hacia el desarenador 3,0 pulg
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Camara de derivacion
Parametro Valor |Unidades
Diametro de la aduccidn hacia el desarenador 0,076 m
Altura de la lAmina de agua sobre la tuberia de aduccion 0,143 m
Altura de la lamina de agua sobre la tuberia de aduccién + la mitad del OK
diametro < Altura del vertedero triangular

Fuente: equipo de formulacion PAP-PDA.

En la Figura 6 se evidencia la vista en planta de la bocatoma disefiada y su
dimensionamiento con todos sus elementos.

Figura 6. Vista en planta de la estructura de captacion del sistema de acueducto
multiveredal "El Barcino"
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

En la Figura 7 se logra evidenciar la vista en perfil de la bocatoma y como esta se
emplaza en el terreno, ademas del dimensionamiento de sus vertederos tanto el de
rebose como el de crecida, evidenciando que cuentan con la longitud y altura
suficiente para retener los niveles de agua que probablemente se presentaran con
los caudales minimo y maximos de la fuente.
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Figura 7. Vista en perfil de la estructura de captacion.
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

9.3 Red de aduccién entre Bocatomay PTAP.

Las estructuras de captacion y desarenado se encuentran unidas por un tramo de
tuberia de 65.9 cm, al ser un tramo tan corto no se realizé simulacion, sino que
mediante la ecuaciéon de Hazen-Williams que se muestra a continuacién en la
ecuacion 12:

2.63 Q
0.2785 = C = J05*

Ecuacion 12

En la Tabla 28 se consignan los datos iniciales y del procedimiento para el calculo
del diametro de la tuberia de aduccion ubicada entre la bocatoma y el desarenador.
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Tabla 28. Dimensionamiento de la tuberia de aduccién entre la bocatomay el desarenador.

DISENO RE DE ADUCCION BOCATOMA — DESARENADOR.
Pardmetros Valor Unidades

Caudal Maximo Diario Proyectado afio 2043 (QMD) | 0,00366 m3/s
Aceleracién de la gravedad 9,81 m/s2
Cota de salida camara de derivacion 1609,213 m.s.n.m
Cota de entrada desarenador 1609,187 m.s.n.m
Material de la tuberia PEAD
Coeficiente de friccién (¢) 150 Adimensional
Longitud de la tuberia 0,659 m
Pérdida de energia por friccion Hf 0,026 m
Pérdida de carga Unitaria J 0,039 m
Diametro de la tuberia 0,056 m
Diametro de la tuberia 55,655 mm
Diametro de la tuberia 2,191 pulg
Didametro de la tuberia utilizado 2,500 pulg
Acorde con lo anterior, la tuberia de aduccion entre la bocatoma y el
desarenador tendréa un diametro de 2,5 pulgadas y una longitud de L = 0,659 m

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

9.4 Red de aduccién entre desarenador y PTAP.

La red de aduccion inicia en el desarenador y termina en la Planta de Potabilizacion
de agua, el diametro de la tuberia se proyectd de 4” (110 mm) diametro en PEAD
PE 100 PN10 RDE 17, en la que se alcanza una velocidad de 0.50 m/s a lo largo de
toda la red, que cumple con lo determinado en la Resolucién 0330 de 2017, la cual
estipula como la velocidad minima en 0.5 m/s. La red tiene una longitud de 1757 m,
en donde se presentan un valor promedio de pérdidas de 2.66 m/Km como se
muestra en la Tabla 30.

Se proyecta la instalacion siete (7) valvulas a lo largo de la linea de aduccion, tres

(3) véalvulas de purga y cuatro (4) valvulas de ventosa. Las caracteristicas y
ubicacion de cada una de ellas se presentan en la Tabla 29.
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Tabla 29. Caracteristicas de las valvulas proyectadas a lo largo de la red de aduccién del
sistema de acueducto multiveredal "El Barcino".
Coordenadas Sl Cota | pragign | . Cota Diametro
Nodo | ID terreno tuberia piezométrica
Este (m) Norte (m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) EE) (m.s.n.m) (pulg)
N23 |VV1|865.625,02 |1.264.821,87 | 1.565,54 | 1.564,54 | 41,49 1.607,11 11/2
N30 |VP1|865.739,63|1.264.694,41 | 1.551,65 | 1.550,65 | 54,86 1.606,62 2
N35 |VV2|865.867,66 |1.264.615,69 | 1.560,69 | 1.559,69 | 45,21 1.605,99 11/2
N42 |VV3|866.114,69 |1.264.794,92 | 1.561,67 | 1.560,67 | 43,30 1.605,06 11/2
N44 |VP2|866.160,82 |1.264.828,96 | 1.560,44 | 1.559,44 | 44,37 1.604,90 2
N53 |VV4|866.326,65|1.264.660,29 | 1.571,47 | 1.570,47 | 32,68 1.604,22 11/2
N56 |VP3|866.398,88|1.264.617,02 | 1.573,38 | 1.572,38 | 30,55 1.603,99 2
Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

En la Figura 8 y Figura 9, se muestra el comportamiento de la red de aduccion en
términos de presion, la simulacion hidraulica de la red se realizé en el software de
simulacion EPANET, con el fin de evaluar los didmetros, presiones y caudales
requeridos para el periodo de disefio.

Figura 8. Presiones en la red de aduccién del sistema de acueducto multiveredal "El

Barcino"
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
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Figura 9. Mapa de presiones de lared de aduccién del sistema de acueducto multiveredal
"El Barcino"

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

A continuacién, en la Tabla 30 se logran apreciar algunos de los parametros
obtenidos en la simulacion de la red de aduccion como la perdida unitaria, el caudal,
la cota terrena, piezométrica y de enterramiento de la tuberia. Toda la tuberia se
encuentra enterrada a 1 m de profundidad debido a que se ubica por via con el
objetivo de evitar el deterioro de la misma por el paso de vehiculos pesados que
transitan por el lugar. Se logra analizar ademas las presiones en el sistema siendo
la menor de estas 0.34 m.c.a de agua que se da al inicio de la red luego de partir de
la estructura de captacion y la presion maxima con un valor de 54.86 m.c.a valor
que cumple con lo estipulado en la Resolucion 0330 de 2017, ambos valores se
encuentran resaltados en amarillo en la Tabla 30. A partir de los datos de presion
obtenidos en la simulaciéon se determina como material de la tuberia PEAD PN 10
RDE 17 ya que tiene una resistencia de presion de 101.98 m.c.a.

Tabla 30. Resumen de criterios y resultados de la simulaciéon de la red de aduccion.

Tuberia Nﬁg;ge Nodo final tecr:?e:r?o tuci)oetﬁa piezggtgtrica lzrrr?iigr; Caudal (L/s) Eﬁirtda:ﬂ:

(m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m.s.n.m) o (m/km)
T-1 | CAPTACION N1 1.608,24 | 1.607,24 1.608,58 0,34 3,66 2,66
T-2 N1 N2 1.607,81 | 1.606,81 1.608,57 0,76 3,66 2,67
T-3 N2 N3 1.607,17 | 1.606,17 1.608,53 1,36 3,66 2,67
T-4 N3 N4 1.606,20 | 1.605,20 1.608,51 2,30 3,66 2,66
T-5 N4 N5 1.604,72 | 1.603,72 1.608,46 3,73 3,66 2,66
T-6 N5 N6 1.603,50 | 1.602,50 1.608,42 491 3,66 2,66
T-7 N6 N7 1.601,60 | 1.600,60 1.608,38 6,77 3,66 2,66
T-8 N7 N8 1.600,20 | 1.599,20 1.608,33 8,12 3,66 2,66
T-9 N8 N9 1.598,04 | 1.597,04 1.608,24 10,18 3,66 2,67

92



. UNIVERSIDAD

“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El
Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y

Plan Departamental de Agua

' DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” | . ancia de Servicios Pliblicos ===
RACHTIAN. e Tagol it Plan Departamental de Agua | Abril de 2019
Tuberia Nic:ﬁgige Nodo final tecrfefﬁo tquoetSa piezgr%tgtrica F(’rrrfii(;;] Caudal (L/s) Eﬁirtde:rdi:
(m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m.s.n.m) o (m/km)
T-10 N9 N10 1.596,23 | 1.595,23 1.608,17 11,91 3,66 2,66
T-11 N10 N11 1.594,16 | 1.593,16 1.608,09 13,90 3,66 2,66
T-12 N11 N12 1.591,08 | 1.590,08 1.607,99 16,88 3,66 2,66
T-13 N12 N13 1.588,00 | 1.587,00 1.607,89 19,85 3,66 2,66
T-14 N13 N14 1.584,74 | 1.583,74 1.607,78 22,99 3,66 2,66
T-15 N14 N15 1.583,13 | 1.582,13 1.607,71 24,53 3,66 2,66
T-16 N15 N16 1.581,10 | 1.580,10 1.607,65 26,49 3,66 2,66
T-17 N16 N17 1.579,00 | 1.578,00 1.607,57 28,51 3,66 2,66
T-18 N17 N18 1.576,37 | 1.575,37 1.607,46 31,03 3,66 2,66
T-19 N18 N19 1.574,38 | 1.573,38 1.607,39 32,95 3,66 2,66
T-20 N19 N20 1.573,51 | 1.572,51 1.607,35 33,77 3,66 2,66
T-21 N20 N21 1.571,93 | 1.570,93 1.607,30 35,30 3,66 2,67
T-22 N21 N22 1.568,17 | 1.567,17 1.607,18 38,94 3,66 2,66
T-23 N22 N23-VV1 | 1.565,54 | 1.564,54 1.607,11 41,49 3,66 2,67
T-24 N23-VV1 N24 1.562,74 | 1.561,74 1.607,06 44,22 3,66 2,66
T-25 N24 N25 1.558,50 | 1.557,50 1.606,98 48,38 3,66 2,66
T-26 N25 N26 1.556,47 | 1.555,47 1.606,94 50,36 3,66 2,66
T-27 N26 N27 1.554,44 | 1.553,44 1.606,87 52,33 3,66 2,67
T-28 N27 N28 1.552,98 | 1.551,98 1.606,79 53,70 3,66 2,66
T-29 N28 N29 1.552,48 | 1.551,48 1.606,72 54,13 3,66 2,67
T-30 N29 N30-VP1 | 1.551,65 | 1.550,65 1.606,62 54,86 3,66 2,66
T-31 N30-VP1 N31 1.552,90 | 1.551,90 1.606,50 53,50 3,66 2,66
T-32 N31 N32 1.555,54 | 1.554,54 1.606,38 50,73 3,66 2,66
T-33 N32 N33 1.556,77 | 1.555,77 1.606,30 49,43 3,66 2,66
T-34 N33 N34 1.557,64 | 1.556,64 1.606,18 48,44 3,66 2,66
T-35 N34 N35-Vv2 | 1.560,69 | 1.559,69 1.605,99 45,21 3,66 2,66
T-36 N35-VVv2 N36 1.559,34 | 1.558,34 1.605,87 46,43 3,66 2,66
T-37 N36 N37 1.558,46 | 1.557,46 1.605,76 47,21 3,66 2,66
T-38 N37 N38 1.558,15 | 1.557,15 1.605,64 47,39 3,66 2,66
T-39 N38 N39 1.558,47 | 1.557,47 1.605,48 46,91 3,66 2,66
T-40 N39 N40 1.560,06 | 1.559,06 1.605,38 45,23 3,66 2,66
T-41 N40 N41 1.561,52 | 1.560,52 1.605,21 43,60 3,66 2,66
T-42 N41 N42-Vv3 | 1.561,67 | 1.560,67 1.605,06 43,30 3,66 2,66
T-43 N42-VV3 N43 1.561,12 | 1.560,12 1.604,98 43,77 3,66 2,66
T-44 N43 N44-VP2 | 1.560,44 | 1.559,44 1.604,90 44,37 3,66 2,67
T-45 N44-VP2 N45 1.561,03 | 1.560,03 1.604,83 43,71 3,66 2,66
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Tuberia Nic:ﬁgige Nodo final tecrfefr?o tl?t)ogﬁa piezgr%t;trica lzrrrfii(;;] Caudal (L/s) Eﬁirtde:rdig
(m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m.s.n.m) o (m/km)
T-46 N45 N46 1.561,51 | 1.560,51 1.604,76 43,17 3,66 2,66
T-47 N46 N47 1.563,06 | 1.562,06 1.604,69 41,54 3,66 2,66
T-48 N47 N48 1.564,74 | 1.563,74 1.604,60 39,78 3,66 2,67
T-49 N48 N49 1.565,61 | 1.564,61 1.604,57 38,88 3,66 2,67
T-50 N49 N50 1.566,41 | 1.565,41 1.604,52 38,03 3,66 2,66
T-51 N50 N51 1.568,73 | 1.567,73 1.604,40 35,60 3,66 2,66
T-52 N51 N52 1.570,08 | 1.569,08 1.604,31 34,15 3,66 2,66
T-53 N52 N53-VV4 | 157147 | 1.570,47 1.604,22 32,68 3,66 2,66
T-54 N53-VV4 N54 1.571,60 | 1.570,60 1.604,15 32,48 3,66 2,66
T-55 N54 N55 1.572,75 | 1.571,75 1.604,07 31,25 3,66 2,66
T-56 N55 N56-VP3 | 1.573,38 | 1.572,38 1.603,99 30,55 3,66 2,66
T-57 N56-VP3 N57 1.580,49 | 1.579,49 1.603,95 23,41 3,66 2,66
T-58 N57 PLANTA | 1.584,53 | 1.583,53 1.603,92 19,35 3,66 2,66

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

La simulacion hidraulica de la red de aduccion se presenta en la carpeta 20 Estudio
y disefios-Disefio- Simulacion_Red_Aduccion_ Mod_hidraulica_dis_acu.

9.5 Desarenador

Se proyecta la construccion de un desarenador de flujo horizontal en concreto
reforzado, que sera ubicado en la cota 1609.57 m.s.n.m y las coordenadas Norte:
1264740.4890 m y Este: 865193.5964 m; este se encuentra adherido a la estructura
de captacion, especificamente a la caja de reparto de caudales mediante una
tuberia de 2.5” de diametro 0.659 m de longitud. El desarenador se disefi6 para un
caudal de 3.66 L/s, los pardmetros basicos de disefio se consignan en la Tabla 31.

Tabla 31. Parametros basicos de disefio de la estructura de desarenado.

Parametros Basicos
Pardmetros Valor |Unidades

Caudal méaximo diario (QMD) 3,660 L/s
Caudal méaximo diario (QMD) 0,00366| ma3/s
Temperatura del agua 20,000 °C
Viscosidad cinemética; p 0,010 cm2/s
Diametro de la particula; Dp 0,0075 cm
Densidad de la arena; ps 2,650 gr/cm3
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Parametros Basicos

Pardmetros Valor |Unidades
Densidad especifica del agua; pa | 998,230 kg/m3
Aceleracion de la gravedad; g 9,810 m/s2
Aceleracion de la gravedad; g 981,000| cm/s2

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Sus dimensiones son 4.380 m de largo por 1.3 m de ancho, cuenta con una zona
de entrada dotada de dos pantallas perforadas cada una con 18 orificios de 1.5” de
didmetro cada uno, una zona de salida con un vertedero rectangular invertido,
ademas del sistema de desagiie y el sistema de by-pass (ver Figura 10 y Figura 11);
debido a las condiciones del terreno donde se proyecta la ubicacion de la estructura
se optd por construir la estructura en concreto reforzado, para lograr soportar las
fuerzas de empuje ejercidas por el talud derecho de la quebrada. La memoria de
calculo hidraulico del desarenador se observa en la carpeta 20 Estudios y Disefios-
Disefio-Memo_dis_hidraulico_acu_B.
Figura 10. Vista en planta de la estructura de desarenado en concreto reforzado, para el
sistema de acueducto multiveredal "El Barcino".
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
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Figura 11. Vista en perfil de la estructura de desarenado en concreto reforzado, para el
sistema de acueducto multiveredal "El Barcino"
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

A continuacién, en la Tabla 32 se evidencian las velocidades horizontal y de
sedimentacién que se presentaran en el desarenador, ademas de su relacién y
como estos cumple con lo estipulado en la Resolucién 0330 de 2017.

Tabla 32. Velocidades Horizontal y de sedimentacién en la estructura de desarenado.

Velocidad horizontal

Parametros Valor Unidades
Fs (2 - 4) se asume 3
Velocidad horizontal; Vh 0,046 m/s

Velocidad de sedimentacion

Se utilizaran las ecuaciones de Stokes y Allen Hazen para hallar la velocidad de
sedimentacién de las particulas.

Parametros Valor Unidades
Velocidad de sedimentacion usando Stokes; Vs 0,501 cm/s
Velocidad de sedimentacion usando Stokes; Vs 0,005 m/s
Vs segun Allen Hazen a una temp de 10 °C; Vs10°C | 0,550 cm/s
Vs segun Alten-Hazen a la temp. de disefio ; Vs,T°® |0,715 cm/s
Velocidad de sedimentacion promedio ; Vsp 0,608 cm/s
Numero de Reynolds 0,451
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Chequeo
Pardmetros Valor Chequeo

Numero de Reynolds; Re< 1 0,451 | OK, Flujo Laminar Re<0,5

Vh <=0.25 m/s 0,046 OK

Relacion Vh/Vs < 20 6,499 OK

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacién PAP-PDA.

9.5.1 Zonade entrada.

Antes de la zona de entrada se ubica una zona de aquietamiento con dimensiones
0.9 m de ancho y 0.6 de largo, la cual permite la estabilidad y aquietamiento del
agua antes de ingresar por la pantalla deflectora asegurando que el liquido se
distribuya de manera uniforme y con la misma velocidad por los agujeros de esta.
Ademas, esta estructura permite el funcionamiento del by-pass, ya que cuenta con
un dique de 0.15 m de altura el cual impide el paso del agua cuando se pone en
funcionamiento el by-pass. Luego de este dique se ubican las pantallas
distribuidoras de flujo, cada una con 18 orificios de 1.5” de diametro, una de ellas
ubicada de manera transversal al flujo y la otra ubicada de manera paralela al flujo,
las pantallas tienen 0.9 m de ancho y 0.270 m de largo, la informacién anterior se
consigna en la Tabla 33 (ver Figura 12).

Tabla 33. Dimensionamiento de la Pantalla distribuidora de flujo de la zona de entrada del

desarenador.
Parametros Valor | Unidades
Diametro del orificio; Do 1500 | pulg
0,038 m

Numero de orificios; No 36,000

Caudal por cada orificio; qo 0,102 L/s
Area de cada orificio; Ao 0,001 m2
Velocidad de cada orificio; Vo 0,089 m/s
Chequeo: Vo debe ser < 0.1 m/s OK

Dimensiones de la pantalla distribuidora de flujo
Parametros Valor |Unidades
Distribucion orificios en la pared vertical | 18(6x3)
Numero de orificios verticales 3
Numero de espacios verticales 4
Numero de orificios horizontales 6
Numero de espacio horizontales 7
Distribucion orificios en el fondo 18(6x3)
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Parametros Valor | Unidades
Numero de orificios verticales 3,000
Numero de espacios verticales 4,000
Numero de orificios horizontales 6,000
Numero de espacio horizontales 7,000

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Figura 12. Pantallas distribuidoras de flujo de la zona de entrada del desarenador.

Qrificioe para pernca
de fijacidn de odg"

18 orificioa

de 91.57= 0.038
(8

3 Werticales O O \6) O (D O
6 Horizontales - :[g )
Notq:I LOT placas O O ‘—) O O :I§ 5
son lguales, &
norizontal - o RO Bb4g 8 L,

o008 0008 I I o008 0008 | I C.008 0008 I 0.088

0.9

LADO HORIZONTAL

DETALLE #7
PANTALLLA DISTRIBUIDORA DE FLUJO
SIN ESCALA
Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

9.5.2 Zonade sedimentacion.

La zona de sedimentacion cuenta con una longitud de 2.8 m y un ancho de 0.9 m;
la profundidad util de la zona es de 1.4 m. Para el sistema se tiene una velocidad
de sedimentacion promedio de 0.608 cm/s, velocidad horizontal de 0.046 m/s y
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velocidad de arrastre de 0.139 m/s, las cuales cumplen con la normatividad como
se menciono anteriormente.

En la Tabla 34 se consignan los datos de dimensionamiento de la zona de
sedimentacion del desarenador y su relacion entre la longitud util y la profundidad
efectiva e sedimentacion y como esta cumple con el chequeo de encontrarse entre
un rango de 5y 9 con un valor de 5.091.

Tabla 34. Dimensionamiento de la zona de sedimentacién del desarenador y chequeo de la
relacion longitud util/Profundidad efectiva.

I
Parametros Valor | Unidades

Area transversal; At 0,079 m2
Relacio L/b =4 4,000

Ancho del sedimentador; B 0,900 m
Profundidad zona sed; H 0,087 m
Profundidad zona sed (H) utilizada | 0,550 m
Borde libre; BL 0,200 m
Area superficial; As 0,512 m
Longitud zona sedimentacion; L 0,569 m
Longitud zona sed utilizada; L 2,800 m
Volumen zona sedimenatacion; Vsed | 1,386 m3
Ancho de los muros; Am 0,200 m

Chequeo
Relacion L/H entre 5y 9 ‘ 5,091 | OK

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacién PAP-PDA

Los lodos del desarenador, son recolectados y evacuado mediante un canal de 0.20
m de alto por 0.20 m de ancho, instalado en medio de la zona de sedimentacion. Se
proyecta la instalacion de una compuerta deslizante, que permita la evacuacion de
los lodos, a la tuberia de desagtie se conectara la tuberia de rebose para facilitar su
manejo y vertimiento a la fuente.

9.5.3 Zonade salida.

En la zona de salida se ubica un vertedero invertido de 0.90 m de anchoy 0.138 m
de alto, esta ubicado de forma horizontal a 0.031 m del borde final del desarenador.
Posteriormente el agua sera transportada a la planta de potabilizacion por una
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tuberia de PVC-S de 3” de diametro. En esta zona de salida se encuentra una caja
con una valvula, esta da el cierre al paso del agua del desarenador a la planta de
potabilizacion.

En la Tabla 35 se muestra el dimensionamiento general de la estructura de
desarenado, ademas de su volumen total, su volumen util y el tiempo de detencion
hidraulica que tiene el agua en la estructura, en el cual se da el fendbmeno de
sedimentacion. Cabe mencionar que este tiempo de detencion se determiné a
través de la altura promedio del desarenador ubicada entre la lamina de agua y la
altura media de la tolva de lodos, debido a que el terreno donde se proyecta la
ubicacién del desarenador es bastante rocoso lo que dificulta su enterramiento, por
ende, no se puede tomar una profundidad util mayor, a raiz de todo lo anterior el
tiempo de detencion es de 20.48 min valor que cumple con lo determinado en la
Resolucion 0330 de 2017.

Tabla 35. Dimensionamiento de la estructura de desarenado.

Dimensiones adoptadas
Parametros Valor |Unidades

Borde libre 0,200 m
Zona de sedimentacion ; H 0,550 m
h lodos 0,850 m
Altura total desarenador; Ht 2,003 m
Longitud zona de sedimentacion; Ls| 2,800 m
Ancho desarenador; A 0,900 m
L canal entrada 0,270 m
Ancho canaleta de salida 0,229 m
Distancia e 0,031 m
Longitud total; Lt 3,329 m
Volumen total; Vt 5,401 m3
Volumen profundidad util; Vpu 4,498 m3

. L 1229,053 seg
Tiempo de detencién; td 20,484 min
Td > 20 min; RAS/2000. OK

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

En la Figura 13 se muestra la estructura de desarenado emplazada en el terreno
como se proyecta en su construccion, en el perfil se logran evidenciar diferentes
niveles del agua en el cauce de la quebrada, el primero de ellos y de mayor altura
es el nivel de agua alcanzado con un tiempo de retorno (Tr) de 100 afos lo que
proporciona una lamina de agua que logra sobrepasar la tuberia de rebose y
vaciado de lodos del desarenador en una altura de 1607.82 m.s.n.m. La segunda
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lamina hace referencia a un tiempo de retorno (Tr) de 2.33 afios que alcanza una
altura de 1607.28 m.s.n.m logrando llegar aproximadamente a la altura del centro
de la tuberia de rebose y desagie y finalmente se encuentra la lamina de agua del
caudal medio (Qmed), caudal que normalmente se presenta en la fuente y cuya
lamina de agua alcanza una altura de 1607.28 m.s.n.m la cual no logra tener la
altura suficiente para tocar la tuberia de desague y rebose. Por ende, se puede
concluir que el desarenador podra descargar sus aguas de rebose y desagie por
gravedad sin alterar el proceso de sedimentacion de las particulas a remover.

Figura 13. Estructura de desarenado emplazada en el terreno.
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
9.6 Planta de tratamiento de agua potable

Dado que las veredas Plan de la Rosa, Guadua y El Barcino no cuentan con una
Planta de Potabilizacion de Aguay acorde con el analisis de alternativas, se propone
la construccion de una PTAP en Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio (PRFV), el
uso de este material para la fabricacion de plantas de tratamiento tiene muchas
ventajas como lo son: estabilidad, alta resistencia mecanica, bajo peso, alta
resistencia quimica, perdurabilidad y facil mantenimiento. Esta estara ubicada en
una cota aproximada de 1586.00 m.s.n.m, en las coordenadas Norte: 1264643.763
m y Este: 866411.373 m.
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Para el célculo de las dimensiones adoptadas en el disefio de la PTAP proyectada,
se utilizaron datos de poblacion y caudales descritos en capitulos anteriores.
Ademas, cabe aclarar que la PTAP tendra un tiempo de operacion de 24 h, para
asegurar la continuidad en el servicio, por lo que el caudal de disefio es de 3.66 L/s.

El sistema de tratamiento plantado esta compuesto por las siguientes unidades: una
unidad de floculaciéon de manto de lodos, seguido de cuatro unidades de Filtracion
de flujo descendente, en las cuales son eliminadas las particulas mas pequefas
que aportan turbiedad y color, que logran pasar a través del floculador de manto de
lodos. Finalmente, el agua filtrada pasa por el tanque de contacto de cloro donde se
lleva a cabo el proceso de desinfeccion. Ademas, para el tratamiento de los lodos,
la PTAP cuenta con sistema de dos tanques espesadores de lodos y lechos de
secado para lograr la deshidratacién de los lodos generados en el sistema.

A continuacién, se realiza una descripcion detallada de cada una de las unidades
que conforman el Tren de Tratamiento proyectado y sus memorias hidraulicas de
disefio se encuentran en la carpeta 20 Estudios y Disefios- Disefio-Diseiio PTAP-
Memo_dis_hidraulico_ PTAP.

— Dosificaciéon del coagulante.

La determinacion de la dosis de quimico a suministrar depende en gran medida de
la necesidad del ensayo y la calidad de agua cruda en el momento. La dosificacion
del coagulante se realizar4d mediante una bomba dosificadora de diafragma de 0.1
HP, cuya succién tomara el producto de un tanque prefabricado de 250 L y lo llevara
hasta la tuberia de mezcla a la entrada del floculador.

A continuacion, en la Tabla 36, se presenta el calculo del caudal de dosificacion
para el coagulante en la PTAP proyectada:

Tabla 36. Parametros de partida para el calculo de dosificacion de Coagulante.

Parametro Unidad Valor
. I/s 3.66
Caudal de disefio (Qs) m3/dia 316204
y iy % 124
Concentracién de solucion (Cd) mgll 100.000
Concentracion deseada (Cs) mg/I 50

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

A partir de los datos consignados en la Tabla 36 y mediante la Ecuacion 13, se
realizan los calculos que se muestran a continuacion:
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_ 9sxC
Q=" _
d Ecuacion 13
g s x50™9/, 36005
= * —
‘" 100000 ™9/, Lhora

6.58 L/hom‘

El caudal de dosificacién de coagulante es de 6.58 L/h.

— Chequeo de gradiente de mezcla y velocidad en la tuberia

Para la dosificacién de quimicos se proyecta que esta se realice en tuberia, con el
fin de que se pueda aprovechar la velocidad que se presenta en ella, para generar
la mezcla rapida y asi favorecer la accién y eficacia de los productos quimicos.

Los datos de partida para el chequeo del gradiente de velocidad y la velocidad del
fluido en tuberia se presentan a continuacion en la Tabla 37.

Tabla 37. Datos de partida, chequeo de gradiente hidraulico

Parametro Unidad Valor
Caudal de entrada (Q) m3/s 0.0036
Diametro tuberia () Pulgadas 4

Diametro tuberia () M 0.101

Area transversal tuberia (At) m2 0.0081

Viscosidad aggg)cléjt(i)o Dinamica a Kgf.s/m2 998.2
Peso especifico del agua (3) Kgf /Im3 1.002 x 10-4

Numero de Manning (n) 0.009

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Para el chequeo de la velocidad en la tuberia se implementé la norma NTC 1500 y
Pérez 2000, los cuales determinan que la velocidad del fluido en la tuberia debe
estar entre 0.5 y 2.0 m/s para tuberias de diametro inferiores a 3”, y para tuberias
con diametro mayor a 3” la velocidad maxima en tuberia sera 2.5 m/s. Como la
tuberia de ingreso a la PTAP es de 47, la velocidad debe ser menor a 2.5 m/s, este

Q
Vt = —
chequeo se realiza a continuacion mediante la 4 Ecuacion 14.

Vt = —
At Ecuacion 14

Dénde;
Q= caudal de disefio m3/s
Vi= velocidad en la tuberia
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At= area de la tuberia
V=(0,00366m"3/s)/(0,00202 m”2 )
Vi=1.81 m/s

Como 1.81 m/s < 2.5 m/s, entonces cumple

Para el chequeo del gradiente hidraulico en la tuberia de entrada, es decir, para
mezclas en linea la literatura recomienda que el gradiente hidraulico de mezcla en
la tuberia este entre 300 y 1000 s, con ayuda de la ecuacion 15 se determinara el

gradiente hidraulico.
D
= 1 L=
e = 5[
Dénde;

G: Gradiente hidraulico (s-1)
n: nimero de maning

Y: Viscosidad Absoluta a 20°C
[3: Peso especifico del agua

—0.67
" Vto.zsl‘
Ecuacién 15

D: Diametro de la tuberia
Vi: velocidade em la tuberia

998,2 kgf.s/m? [70.0508 my >’
G = 0,009 \/ 9f .5/ [( ) + (1.81m/s)025

1,002x10 kg f /m?3 4
G=652.78 s*
Como 300s1< 614.17 s'1 <1000s?, entonces cumple.

— Dimensionamiento de la bateria de floculadores de manto de lodos

De acuerdo con lo mencionado en la Tabla 38 del articulo 113, cap. 3, Seccién 2 de
la Resolucion 0330 de 2017, se recomienda como parametro de disefio para
Floculadores de manto de lodos, una carga superficial entre 30 y 120 m3/ m? dia,

respetando los lineamientos establecidos por la resolucion se adopta una tasa de
40 m3/ m? dia.
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Es importante tener en cuenta que el proceso de sedimentacion se realiza en esta
misma unidad con el uso de un panel sedimentador de alta tasa ubicado por encima
del cono de mezcla.

A continuacion, en la Tabla 38 se presentan los parametros basicos para el calculo
de las dimensiones de las unidades de floculacion de mando de lodos.

Tabla 38. Parametros de partida para calculo de didmetro de unidades de floculacion de
manto de lodos

Parametro Unidad Valor
L I/s 3.66
Caudal de disefio (Qs) -
m3/dia 316.224
Tasa adoptada (T) m3/ m2 dia 40
NUmero c(iﬁ)unldades Unidad 1
Tiempo de mezcla en el .
floculador 1 min 30
Area Transversal de la
tuberia (At) m2 0.00810
Gravedad m/ s2 9.8
Numero de Manning
Tuberia PVC i 0.009
Viscosidad cinematica 16
del agua a 20°C m2/s 1.02*10
Gradiente S-1 29.85

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Por fines constructivos se propone 1 unidad de floculacion-sedimentacion de manto
de lodos de 2.80 m de diametro.

Segun la AWWA 8American Water Asociation) el gradiente para un floculador debe
estar en un rango entre 5y 100s~! , por tanto, como Cumple 5 s(-1)<29.85 s/\(-
1)<100 s

— Dimensionamiento de la bateria de filtros descendentes

Las particulas que no fueron eliminadas en los floculadores de manto de lodos
entrardn a la bateria de filtros descendentes donde quedaran retenidas. Para el
dimensionamiento de las unidades de filtracidon descendente se tiene en cuenta las
caracteristicas de la filtracion convencional mencionada en la Tabla 41, Articulo 114
del Capitulo 3 de la Resolucién 0330 de 2017 y los parametros presentados en la
Tabla 39.
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Tabla 39. Parametros de partida para céalculo de diametro de unidades de filtracién
descendente.

Parametro Unidad Valor
I/s 3.66
m3/dia 316.224
Tasa adoptada (T) m3/ m2 dia 180

NUmero de unidades Unidad 4

(N)

Altura de la unidad m 3.6

Caudal de disefio (Qs)

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Las unidades de filtracion, tendrén un diametro de 0.75m, el cual se halla con base
en los parametros presentados en la Tabla 39. El detalle de las memorias de calculo
de la bateria de filtros, incluyendo la perdida de carga de la unidad de filtracién, la
determinacion de la perdida de carga en el lecho filtrante y el calculo de la expansion
del lecho se encuentran en la carpeta 20 Estudios y Disefios- Disefio-Disefio PTAP-
Memo_dis_hidraulico_PTAP.

— Dimensionamiento del tanque de retrolavado de filtros.

La bateria de filtracion por su operacién constante requiere de un lavado frecuente
o llamado también retrolavado, el cual consisten en introducir al filtro un caudal
superior al que normalmente opera la unidad, con el fin de expandir el lecho y
remover coloides de los intersticios del lecho. En el caso del Proyecto PTAP Amalfi,
los filtros seran autolavantes, se procede a calcular el caudal de agua minimo que
se requiere para realizar el retrolavado de un filtro.

Para hallar el caudal requerido para el lavado de un filtro se debe asumir de acuerdo
con lo mencionado por la Res. 0330 de 2017, una tasa entre los valores de 860-
1300m3/m?/dia.

Tabla 40. Parametros de partida para calculo del caudal de retrolavado.

Parametro Unidad Valor
Diametro de filtro m 0.75
Area del filtro m2 0.44
Tasa de retrolavado m3/m2/dia 860

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

A partir de los datos consignados en la Tabla 40 se determina que el caudal de
retrolavado es de 262.77 L/min, ademas asumiendo un tiempo de retrolavado de 15
minutos se obtiene que el volumen requerido para que el retrolavado de un filtro
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garantice un tiempo de contacto ideal para la desinfeccion es de 3941.66 L/filtro, por
ende, se propone un tanque de 10 m3,

— Desinfecciéon y dimensionamiento tanque de contacto de cloro

El proceso de desinfeccidn se realiza mediante la a aplicacion de hipoclorito de
sodio en la linea de flujo a la salida de la bateria de filtracion, donde pasa a un
tanque que debe garantizar un tiempo minimo de contacto de 20 minutos de
acuerdo con lo que menciona el paragrafo 2 del articulo 121, Capitulo 3 de la Res.
0330 de 2017.

El éxito del proceso de desinfeccién radica en que el agua cuando termine su
proceso de filtracion y vaya al tanque de almacenamiento, permanezca con una
concentracion minima de 2 ppm de cloro residual. Para el disefio de este proceso,
se usa el método recomendado por la Res. 0330 de 2017, el cual consiste en
método concentracion-tiempo.

Este método parte del principio de que la concentracién “C” de desinfectante
aplicado (cloro libre) multiplicada por el tiempo de detencion “t” desde que se aplica
dicha dosis hasta que se consume el agua, es igual a una constante “k”, o sea que
Ct=K. Los valores de esa constante K estan dados en las tablas N°13 y N°14 del
articulo 121 de la resolucién 0330 de 2017, las tablas se seleccionan teniendo en
cuenta si en los procesos previos a la desinfeccion se ha removido del 90 al 95%
de los coliformes totales y si la turbiedad del agua se encuentra en un rango entre
1-2 UNT 0 < 1 UNT. Para este caso, utilizaremos la Tabla 41 que muestra una
condicion menos favorable, de forma tal que se brinde seguridad en este proceso.

Tabla 41. Valores de Ct = K.

Tabla 14, Parametros de Desinfeccién por cloracion (1 - 2 UNT)
Valores de G = K {mg-min/l} para inactivacién de Coliformes totales por Cloro libre para log 3

Dosis de 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C

Cloro pH pH pH pH
Aplicada 60l65|7

mig/| s , .0(?5|60|65|70|75|60(65|70|75|6,0|86,5|70]|7,5

<=0,40 37 | 44 [ 52 | 63 | 25 | 30 | 35 | 42 [ 18 | 22 [ 26 | 31 | 12 | 15 | 18 | 21

0.6 38 145 | 54 | 64 | 25 | 30 | 36 | 43 | 19 | 23 | 27 132 | 13 [ 15[ 18| 22
0,8 39 | 46 [ 55 | 66 | 26 | 31 [ 37 | 44 | 20 [ 23 [ 2833 [ 13| 16 | 19 | 22
1,0 40 | 47 | 56 | 67 | 27 | 32 [ 38 | 45 | 20 [ 24 [ 28 [ 34 [ 13| 16 | 19 | 23
1,2 40 | 48 | 57 | 69 | 27 | 32 [ 38 | 46 | 20 | 24 | 29 | 35 | 14 | 16 | 19 | 23
1.4 41 | 49 | 58 | 70 | 28 | 33 | 39 | 47 | 21 | 25 |29 [ 35| 14 | 17 [ 20 | 24
1.6 42 | 50 | 60 | 72 | 28 | 33 (40 | 48 | 21 | 25 [ 30 [ 36 | 14 | 17 | 20 | 24
1.8 43 | 51 |61 | 74 | 39 | 34 [ 41 | 49 | 22 | 26 | 31 [ 37 | 15 [ 17 [ 21 | 25
2,0 44 | 52 | 62 | 75 129 | 35 | 42 | 50 | 22 | 26 31 | 38 | i5 | 18| 21 [ 25
2.2 45 1 53 | 64 | 77 | 30 | 35 | 43 | 51 |22 | 27 | 32 [39 [ 15[ 18| 21 | 28
2.4 45 | 54 | 65 | 79 | 30 | 36 | 43 | 53 | 23 | 27 [ 33 |39 | 15[ 18 [ 22 ] 26
26 46 | 55 | 66 | 80 | 31 [ 37 | 44 | 54 |23 |28 [ 33 [ 40| 16 | 19 | 22 | 27
2,8 47 | 56 | 67 | 82 | 31 |37 | 45 | 55 | 24 | 28 [ 34 | 41 |16 [ 19 [ 23| 27
3,0 48 | 57 | 69 | 83 | 32 | 38 | 46 | 56 [ 24 [ 29 [ 34 [ 42 [ 16 | 16 [ 23 | 28

Fuente: (Tabla N° 14, Articulo 121, Res. 0330 de 2017)
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El tanque de contacto seleccionado a partir de las consideraciones anteriores, para
el contacto del agua con el agente desinfectante es de 6588 Litros, el cual asegura
un tiempo de contacto de 30 minutos.

— Dimensionamiento del Tanque Espesador de lodos

El agua de los retrolavados de los filtros y los lodos provenientes de los floculadores
Sedimentadores de manto de lodos, son depositados en una unidad denominada
tanque espesador de lodos, en donde se pretende por medio de un proceso
fisicoquimico, disminuir el volumen de agua presente en estos. Para poder
determinar el volumen del tanque espesador de lodos es necesario determinar el
caudal total de los lodos hiumedos generados en todo el sistema. Asumiendo que
diariamente se realiza el proceso de retrolavado, se tiene un valor de caudal de
lodos proveniente del retrolavado de 3940.05 L que es igual a 4.0 m3.

Para una correcta operacion de la tecnologia de sedimentacion de manto de lodos,
la altura de los FSML debe estar entre 1- 1,5 metros, conociendo que el diametro
de dicho tanque equivale a 2,4 m, el volumen de lodos que se genera por dia en un
FSML 13.23 m¥/dia.

Por fines constructivos se proponen, dos espesadores de lodos de 8 m3 cada uno,
de modo de que se pueda realizar la preparacién y disposicion de los lodos luego
del retrolavado de cada una de las unidades de filtracion

— Dimensionamiento de las unidades de Lechos de Secado

Los lodos provenientes del tanque espesador cuyo volumen de agua ha sido
disminuido, son posteriormente dirigidos a las unidades de lechos de secado, en
estas unidades se finaliza el tratamiento de los lodos generados en el sistema por
medio de un proceso de deshidratacién natural estrechamente relacionado con las
condiciones atmosféricas del sector como son el sol, viento y la temperatura.

Se plantean 3 lechos de secado de diametro @: 2.40m y 0.70m de profundidad para
un area por unidad de 4,5m?, y un area total de 13.5m?2,

El disefio de la planta de potabilizacion anteriormente descrito, se proyecta como
se muestra en la Figura 14.
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ENSA EN GRANDE

Figura 14. Vista en planta de la PTAP del sistema de acueducto multiveredal El Barcino para
las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino en el municipio de Campamento,
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Fuente: Elaboracion propia Formulacion PAP-PDA
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9.7 Tanque de almacenamiento

Se proyecta dos tanques de almacenamiento en Poliéster Reforzado en Fibra de
Vidrio (PRFV) circulares, ubicados al interior de la PTAP en la cota 1589.22 m.s.n.m.
y coordenadas Norte= 1264652.44 y Este= 866418.33 m; su capacidad de
almacenamiento es de 55 m?3 cada uno.

Sus dimensiones son 4.65 m de alto y 3.90 m de diametro, contaran con una véalvula
flotadora que regula el estado de los tanques cuando éstos se encuentren llenos,
sellando el paso del agua de la PTAP al tanque. Cada uno de los tanques contara
con un respiradero en PVC-P de @3", un acceso al tanque, una escalera tipo arafa,
un borde libre de 30 cm y en el fondo del tanque se considera una pendiente del
3%. Adicionalmente cuenta con un rebose y un desagie que se unen a la misma
tuberia y se controla mediante una valvula, el proceso de dimensionamiento se
encuentra consignado en la Tabla 42.

De ambos tanques se realiza la distribucion en 1" en PVC-P a la caseta de
operaciones. De los tanques de almacenamiento parte la tuberia de distribucién en
material PEAD en diametro de 4” (110 mm).

Tabla 42. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento.

DISENO TANQUE DE ALMACENAMIENTO; RAS/2000
Parametro Valor |Unidad
QMD 3,660 L/s
QMD; caudal de disefio 0,004 m3/s
Volumen diario distribuido (por dia) 316,224, m3
Porcentaje de almacenamiento en tanque 33,333 %
Volumen de total requerido 105,408 m3
Diametro 3,900 m
Borde Libre 0,300 m
Profundidad util 4,000 m
H de lodos 0,300 m
Pendiente de fondo 3,000 %
Caida 0,059 m
H total 4,659 m
Volumen Total 55,650 m3
Volumen Total para los dos tanques 111,300 m3
Area de la seccién circular del tanque de almacenamiento | 11,946 m2
Diametro nominal tuberia de salida, PVC-P 110,000 mm
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DISENO TANQUE DE ALMACENAMIENTO; RAS/2000
Pardmetro Valor |Unidad
Diametro interno tuberia de salida, PVC-P 103,420 mm
Diametro interno tuberia de salida, PVC-P 0,103 m
Area del diametro de salida 0,008 m2
Coeficiente de distribucién o de descarga 0,800
Aceleracion de la gravedad 9,810 m/s2
Tiempo de vaciado 0,470 h
Tiempo de vaciado del tanque de almacenamiento 28,200 min

Fuente: Elaboracion propia Formulacion PAP-PDA

El tiempo de vaciado del tanque de almacenamiento es de 28.2 min como se
muestra en la Tabla 42.

9.8 Redes de distribucién

El sistema de redes permitira la distribucion del caudal requerido por la poblacién
actual (990 habitantes) y futura (1405 habitantes), y garantizara presiones
optimas en todos los puntos de la red.

La red de distribucion fue concebida para una cobertura del 100% para toda el
area del perimetro sanitario de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El
Barcino.

Los disefios establecen lo accesorios requeridos para la operacion del sistema
de distribucion de agua potable.

Las redes fueron simuladas mediante el software EPANET con el fin de evaluar
si los didmetros de las mismas garantizaban las presiones y caudales requeridos
en cualquier punto del sistema de distribucion.

Parametros de disefio

Para la ejecucion del disefio de las redes distribucion se tuvieron en cuenta los
aspectos de poblacion y demanda del sistema, presentes y futuras, ademas, las
condiciones actuales del sistema que se presentaron en el capitulo de diagndstico
del actual documento.

Teniendo en cuenta que los disefios de la red de distribucion fueron realizados para
el final de un periodo de disefio que es de 25 afos, se presenta a continuacién en
la Tabla 43 los parametros de disefio.
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Tabla 43. Parametros de disefio de las redes de distribucion.

DESCRIPCION DEL ITEM VALOR
Poblacion total (habitantes) 1405
Dotacion Neta (L/hab-dia) 130
Porcentaje de pérdidas (%) 25
Dotacién Bruta (L/hab-dia) 173.33
Factor de Consumo Maximo Diario (K1) 1.3
Factor de Consumo Maximo Horario (K2) 1.6
Cobertura del sistema (%) 100
Caudal méaximo diario (QMD) 3.66
Caudal maximo horario (QMH) 5.86
Cobertura de Micromedicion (%) 100
Material de las redes proyectadas PEAD
Presiorles del servicio (Art_if:ulos 61y62dela 10-60 m.c.a.
Seccién 3 de la Resolucién 0330 de 2017)
Diémetr(_),ml'nimo red principf':ll (Articulo 63 de la 50mm
Seccion 3 de la Resolucion 0330 de 2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Resolucion 0330 de 2017; PAP-PDA.
e Disefio red de distribucién

El disefio de redes comprende la instalacion de 18299 m de tuberia PEAD PE 100
de PN 16 RDE 11 y PN 10 RDE 17, en diametros que varian desde los 110 mm
hasta los 32 mm, la tuberia seleccionada permite manejar en la red presiones hasta
de 101.98 m.c.aen PN10y 163.17 m.c.a. en PN 16.

De esta longitud de tuberia 776 m de tuberia tienen un diametro de 110 mm, 449 m
de tuberia de 90 mm, 91 m con un diametro de 63 mm, 201 m de longitud en
diametro de 50 mm y 2682 m de longitud en didmetro de 32 mm en material PEAD
PN 16, ademas 6359 m de tuberia 110 mm, 3427 m de tuberia de 90 mm, 2359 m
con un diametro de 63 mm y 1955 m de longitud en diametro de 50 mm en material
PEAD PN 10 para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino.

e Simulacién hidraulica

Para la simulacién de la red de distribucién se realizaron varias actividades y
procesos, implementacion de los recursos topograficos, para ubicacion geoespacial
de laredy sus elementos, ademas se realiz6 la distribucion de las demandas futuras
del sistema sobre cada nodo en base al nimero de habitantes y viviendas de cada
una de las veredas, con base en los datos de poblacion recolectados por la oficina
municipal del SISBEN. Por otro lado, se determind la curva de consumo a
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implementar en la simulacion y finalmente se ejecutd la simulacion en el software
de simulacion EPANET 2.0 en espaiiol. El programa dispone de un mddulo de

analisis hidraulico que permite simular el comportamiento dinamico de la red
existente.

e Caudal implementado en la simulacién

El caudal que simula las redes de distribucion corresponde al caudal maximo horario
(QMH) que es de (5.86 L/s) para el periodo de disefio de 25 afios, obtenido de los
calculos realizados con la dotacion bruta de 173.33 L/hab*dia y una poblacién de

1405 habitantes. De igual manera, se utilizé la curva de demanda que se presenta
a continuacion en la Figura 15.

Figura 15. Curva de demanda Horaria.

‘\falor Medio = 1.00

0123 4 567_8910111213141516171819202122_232
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs)

Fuente: Insumos del PMAA del municipio de Campamento (2013).

Debido a que no fue posible realizar una curva de demanda horaria para la
simulacion hidraulica de del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”, porque
actualmente no se cuenta con macromedicion ni micromedicion, se adoptdé una
curva de una comunidad con caracteristicas de clima, poblacion y costumbres
semejantes a las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino (ver Figura 15),
esta curva fue obtenida con base a los registros de consumos de un municipio
antioquefio, con dindmicas poblacionales como la agricultura similares a las de la
zona de estudio.

Con la curva de demanda se pretende simular un escenario donde los consumos
de la poblacion son variables en el dia, segun esto la hora de mayor consumo son
las 5 a.m., donde las redes alcanzan a transportar el Caudal Maximo Horario (QMH)
y la hora de menor consumo a las 10 p.m.

La simulacion hidraulica de las redes de distribucion se presenta en la carpeta 20
Estudio y disefios-Disefio- Simulacion_Red_Distribucion_Final-
Mod_hidraulica_dis_acu.
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e Presiones en lared de distribucion

Segun la Resolucion 0330 de 2017 en su seccion 3 articulo 61, las presiones
minimas en la red de distribucién deben ser de 10 m.c.a para sistemas con
poblaciones de disefio hasta 12500 habitantes y las presiones méximas de
distribuciéon no deben sobrepasar los 60 m.c.a. Es importante mencionar que para
las redes de distribucién se debe considerar como presién minima dinamica la que
corresponde a la presidén generada cuando circula el caudal de disefio (QMH2043 de
5.86 L/s). Con base en esto y en los valores resultantes de la simulacién de la red
de acueducto, se identifican tres rangos de presién en la red de acueducto,
presiones menores de 10 m.c.a, presiones entre 10 y 60 m.c.a y presiones mayores
de 60 m.c.a.

Se registran presiones dinamicas menores de 10 m.c.a al inicio de la red, es decir,
a la salida del tanque de almacenamiento y en los puntos mas altos de la misma y
presiones mayores de 60 m.c.a en algunos puntos a lo largo de la red y en los
puntos mas bajos de la misma. Los valores mas altos de la red oscilan entre los 61
m.c.a y los 152.72 m.c.a, cabe aclarar que, aunque estos valores no cumplan con
lo establecido en la norma, son 6ptimos para que la red funcione, ya que la
topografia de la zona de estudio es bastante irregular presentando altos y caidas de
golpe con frecuencia, lo que ocasiona altas perdidas en red, desabastecimientos de
viviendas ubicadas en los puntos mas altos, acumulacion de sedimentos en los
puntos de baja presion, entre otras situaciones que disminuirian la vida util de la red
misma, en consecuencia se proyecta la instalacién en algunos tramos de la red
tuberia en material PEAD PE 100 PN 16 RDE 11 que permite soportar presiones
hasta de 163.17 m.c.a, los parametros como el caudal, la presion, el didmetro y la
perdida unitaria hallados en la simulacién para cada una de las tuberias de la red
de distribucion se hallan consignados en la Tabla 44 para la hora de maximo
consumo (5:00 am). Las tuberias se encuentran enterradas a 1 m de profundidad
en las lineas que estan proyectadas por via con el objetivo de proteger dicha tuberia
del paso de los vehiculos de carga pesada y la tuberia ubicada por zonas de
potreros tiene una profundidad de 0.8 m.

Tabla 44. Pardmetros de lared de distribuciéon obtenidos en la simulacion.

Cota Perdi

terren Cota Cota da

Tuberi | Nodo de Nodo o tuberia | piezomét Presién Caudal Diametro | unita

a inicio final (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria
(m.s.n.

m) (m.s.n.m) (m/k
m)

m)

Adouncc' Captacién | Tanque 1539'2 1529'2 1590,28 1,06 3,63 33,00 4936'0
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, S| oo | com | T
Tuberi| Nodo de Nodo tuberia | piezomét | Presion Caudal Diametro | unita
a inicio final (m.?s.n. (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria
m) m) (m.s.n.m) (m/k
m)
T4 | Tanque | N1-VP1 15724'2 15723’2 1590,05 | 15,79 5,99 96,80 | 6,63
T2 | N1-vP1 Nz [ 15708157581 1sg051 | 1286 5,99 96,80 | 6,62
7.3 N2 N3 [ 19807 1577 15863 7,87 5,99 96,80 | 6,62
T-4 N3 Ng | TO788 15778 158784 8,08 5,99 96,80 | 6,63
1.5 N4 N5 [ 19038 | 157281 15g606 | 13,08 5,99 96,80 | 6,62
T-6 N5 Ne [ 1577 ISTOL | 45613 8,94 5,99 96,80 | 6,62
7.7 NG N7-vve | 198 15805 1 15g5 93 3,72 5,99 96,80 | 6,62
T8 | N7-W1 g [ 09| 19749 158468 8,71 5,99 96,80 | 6,62
T.9 N8 Ng [ 19734 | 157241 158303 | 1043 5,99 96,80 | 6,62
T-10 N9 N1o | 1998 | 150381 15301 | 1835 5,99 96,80 | 6,62
T-11 N10 ni1 | POORA1 90041 15085 | 2136 5,99 96,80 | 6,63
T-12 N11 N1z [ PO200 1170 15ga 49 | 24,35 5,99 96,80 | 6,62
T-13 N12 N13 [ 19522 | 19512 45180 | 20,47 5,99 96,80 | 6,62
T-14 N13 Nig | 102001 19501 45116 | 3506 5,99 96,80 | 6,63
T.15 N14 Nis | 1208 | 159081 158054 | 3366 5,99 96,80 | 6,62
T-16 N15 nie | O3B 93T 458001 | 4178 5,99 96,80 | 6,62
T-17 N16 N1z | 19922 193121 457950 | 4730 5,99 96,80 | 6,63
T-18 N17 N1g | 1205119275 457917 | 50,52 5,99 96,80 | 6,62
T-19 N18 N1g | 19231 19243 1 457864 | 5324 5,99 96,80 | 6,62
T-20 N19 n2o | 10389 BN 457708 | 5806 5,99 96,80 | 6,62
T-21 N20 TQ1 1526'5 1535’5 1517,59 1,00 5,99 96,80 | 6,62
122 | TOL Nz1 | 19132 | 199221 451710 3,88 5,99 96,80 | 6,62
T.23 N21 N2z | 10951 190451 451638 | 1081 5,99 96,80 | 6,62
T-24 N22 Nz3 [ PUETI BT 451630 | 11,53 5,93 96,80 | 6,51
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Perdi
tgrc;:; Cota Cota da
Tuberi| Nodo de Nodo o tuberia | piezomét | Presion Caudal Diametro | unita
a inicio final (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria

(m.s.n.
m) (m.s.n.m) (m/k

m)
m)
T-25 N23 N24 1530'9 1439’9 151595 | 14,98 5.91 9680 | 6.45
T-26 N24 N25 14%9'8 14%8’8 151588 | 15,99 5.88 9680 | 642
T-27 N25 N26 1437'2 1436’2 151559 | 1831 5.86 9680 | 637
T-28 N26 N27 14%5'6 14%4’6 151557 | 2991 0,04 2600 | 041
T-29 N26 N28 14%3'3 14%2’3 151533 | 21,99 5,82 9680 | 629
T-30 N28 N29 14991'5 1420‘5 151516 | 23,52 5,82 9680 | 629
T-31 N29 N30 14988'4 14987’4 151497 | 1646 5.80 9680 | 6.25
T-32 N30 N31 1423'4 14812’4 151459 | 31,11 5,80 9680 | 6.24
T-33 N31 N32 14%0'2 1429‘2 151437 | 3410 578 9680 | 6.20
T34 N32 N33 1429'7 1428’7 151430 | 3448 576 9680 | 617
T34A | N33 N34 14778'4 14777’4 151422 | 3568 574 9680 | 612
T34B | N34 N35 14757'3 1426’3 151416 | 36,73 572 9680 | 6,08
T34C| N35 N36 14;4’8 1423’8 151393 | 3897 5,69 9680 | 6,04
T-35 N36 N37 14711'7 14710’7 151373 | 41,93 5.69 9680 | 6,04
T35A |  N37 N38 1411'4 1410’4 151371 | 4218 5,67 9680 | 596
T358 | N38 N39 1429'1 14%8’1 151347 | 4419 5,65 9680 | 595

N40- | 14701 | 14691
T35C | N39 e A o991 | 151305 | 4282 563 9680 | 591
T-36 | N4O-WW2 | N41 14637'2 14%6’2 1512,77 | 45,45 557 96,80 | 579
T36A | N4l N42 14636'7 14%5’7 151272 | 45,90 555 9680 | 575
T36B | N42 N43 1427'7 14i6’7 151271 | 4487 0,15 4400 | 032
T-37 N43 N44 14‘319'3 1438’3 1512,70 | 43,28 0,09 4400 | 0,12
N45- | 14700 | 1469,0

T37A |  N44 s A 20| 151270 | 42662 0,06 4400 | 007
T-37B | N45-W7 | N46 14%4'8 14%3’8 151270 | 57,78 0,04 4400 | 003
T37C|  N46 N47 14526'0 14525’0 1512,70 | 56,56 0,02 2600 | 0,12
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, Sl cow | cow | o
Tuberi N.oo_io.de N_odo o tuberia piezomét Presion Caudal Diametro unita
a inicio final (m.s.n. (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria
m) m) (m.s.n.m) (m/k
m)
T-38 N47 Nag | 14583119573 4s1070 | 5422 0,02 26,00 | 0,11
T-38A | N48 Nag | 145731 14583 1 451270 | s521 0,02 26,00 | 0,14
T-39 N49 Nso | MAHA| 145041 451060 | 6116 0,02 26,00 | 0,11
T-40 N50 Ns1 | 1907 M498T ] 151260 | 6284 0,00 26,00 | 0,00
T-41 N42 Ns2 | 1O7T2 | 149821 451000 | sag2 5,40 96,80 | 5.48
T-42 N52 Ns3 | 14131 149831 451173 | ea2s 5,40 96,80 | 5.48
T.43 N53 TQ2 14‘é3'1 14‘:32’1 144415 1,00 5,30 96,80 | 528
T44 | TQ2 Nsg | 149221 13121 144356 | 1134 5,30 96,80 | 5,28
T-45 N54 Nss | 142951 142851 144341 | 1379 5,28 96,80 | 5,25
T-46 N55 Nse | 142821142721 144333 | 1508 5,26 96,80 | 5,20
T-47 N56 Ns7 | 14AT91 142091 144307 | 1513 0,37 26,00 | 2336
T.48 N57 Nsg | 142471 4ZT 140060 | 1781 0,35 26,00 | 20,08
T-49 N58 Nso | 142481 14238 1 144233 | 1740 0,33 26,00 | 1871
T-50 N56 Neo | M8 144206 | 2377 4,88 96,80 | 4,54
T-51 N60 Ne1 | 141921 141521 140976 | 2644 4,78 96,80 | 4,37
T-52 N61 Nez | 14941190041 140000 | 3673 4,76 96,80 | 4,33
753 N62 Ne3 | 139701 139001 1a4184 | aa07 4,76 96,80 | 4,33
T-54 N63 Nea | ILTIAS0T 1aa162 | 4082 476 96,80 | 4,33
T.55 N64 Nes | 135721 138521 144138 | 5308 4,76 96,80 | 4,33
.56 N65 Nes | 138721 138521 144136 | 5405 4,76 96,80 | 4,34
T.57 N66 Ne7 [ 137751137051 144007 | 63,30 4,76 96,80 | 4,33
T.58 N67 Neg | 139961 130801 144065 | 7082 4,76 96,80 | 4,33
T-59 N68 TQs | 1303213022 | 136421 1,00 4,68 96,80 | 4,19
T-60 TQ3 N69 13552'2 1321’2 136388 | 11,61 4,68 96,80 | 4,19
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Perdi
tgrc;:; Cota Cota da
Tuberi| Nodo de Nodo o tuberia | piezomét | Presion Caudal Diametro | unita
a inicio final (m.s.n (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria
N m) (m.s.n.m) (m/k

m)
m)
T-61 NG9 N70 1313'3 1312’3 136337 | 19,99 468 9680 | 4.19
T-62 N70 N71 13:;3'6 13:;2'6 136306 | 2931 468 9680 | 419
T-63 N71 N72 13272'5 13271’5 136263 | 39,98 4,68 9680 | 419
T-64 N72 N73 12771'5 12770’5 136230 | 9055 463 9680 | 412
T-65 N73 N74 1336'7 1335’7 1362,02 | 5517 4,63 9680 | 412
T-66 N74 N75 13%2'9 13%1‘9 136179 | 58,68 457 96,80 | 4,02
T.67 N75 N129 13%3'4 13%2’4 136178 | 5821 318 9680 | 2,03
T68 | N129 TQ4 12979'8 1238’8 1300,87 1,00 318 9680 | 2,05
T-69 TQ4 N130 12938'2 12937‘2 1300,79 256 318 9680 | 2,05
T70 | N130 N131 12962'2 12%1’2 1300,58 831 318 9680 | 2,05
T71 | N131 N132 12886'9 12885’9 130037 | 1336 318 9680 | 2,05
T72 | N132 N133 12%2'0 125;1’0 130025 18,14 3.16 96,80 | 2,02
173 | N133 N134 1227'5 1226’5 130014 | 22550 3.16 9680 | 2,03
T74 | Ni3a N135 12719'7 12718’7 130010 | 2035 0,06 2600 | 083
T75 |  N134 N136 12630'9 1229’9 129978 | 38,77 3,09 9680 | 1,95
T76 | N136 N137 12523'6 12522’6 129963 | 4592 3,09 9680 | 1,95
177 | N137 N138 12%3'9 12%2’9 129949 | 4541 3,07 9680 | 1,93
178 | N138 N139 1216'3 12”55’3 129946 | 53,00 3,05 96,80 | 1,01
T79 | N139 N140 12‘;,4'7 12‘;)3’7 129937 | 5451 3.01 9680 | 1.85
T80 | N140 N141 12‘39'3 12:;8’3 129932 | 59,89 2.99 9680 | 1.83

N142- | 12347 | 1233.7

T81 | N141 o y 337 | 120924 | 64,36 2.97 9680 | 1,81
T-82 | N142-vP2 | N143 12‘;9'7 12:;8’7 129883 | 5892 2.95 9680 | 178
T83 | N143 N144 12‘;6'9 12:;5’9 129877 | 61,66 2.95 9680 | 178
T84 | N144 N145 12‘;'32'9 12‘:31’9 129856 | 55,48 201 96,80 | 1,74
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N146- | 12530 | 1252.0
T85 | N145 e > 220 | 120851 | 4537 2.88 9680 | 171
T-86 | N146-WW3 | N147 12‘21'2 12520’2 129851 | 4717 2.86 9680 | 1,68
T.87 | N147 N148 12‘;8'3 12”57’3 129814 | 49,65 2.86 7920 | 449

N76- | 13029 | 13019
T-88 N75 e 7 OL9 | 136179 | 5870 1,38 9680 | 043
T80 | N7ever | N7z | P2ot9| 129991 136174 | es61 1,38 96,80 | 0,44
T-90 | N77 n7g | 139351 130251 436170 | 5803 1,38 96,80 | 044

N79- | 1278.7 | 1277.7
T.91 N78 s 0 7| 136168 | 8272 1,23 9680 | 035
T92 | N79-vv8 | N80 12880'3 12;9’3 136165 | 81,11 1,13 9680 | 0.30
T-93 N8O N81 12%0'4 12%9'4 136162 | 71,08 1,13 9680 | 0.30
T.94 N81 N82 12%5'2 12%4’2 136160 | 9621 1,11 9680 | 029
T.95 N82 N83 12‘10'7 12519’7 136158 | 100,67 1,06 90,00 | 039
T-96 N83 N84 12‘(")4'6 124(')3’6 136153 | 116,69 1,06 90,00 | 039
T.97 N84 N85 12320'4 12229’4 136148 | 130,80 1,06 9000 | 038
T.98 N85 N86 12%9'1 12%8’1 136139 | 121,98 1,06 9000 | 039
T-99 N86 N87 125;5'9 12575’1 136131 | 105,13 1,06 9000 | 038
T.100 | N87 N88 12528'3 12527'5 136130 | 102,78 1,06 9000 | 039
1101 | N8s N89 12634'0 1223’2 136091 | 96,69 025 2600 | 11,11
T102 | N89 N9O 12714'0 12713’2 136031 | 86,12 0,25 2600 | 11,11
1103 | N90O NO1 1229'3 1228’5 136001 | 8055 025 2600 | 11,11
T.104 | NO1 NO2 1220'4 12869’6 135858 | 67,99 025 2600 | 11,11
T105 | N92 N3 12729'5 12728’7 1357.85 | 78,17 025 2600 |11,12

NO4- | 13021 | 13013
T.106 | N93 s ) b3 135773 | 5551 023 2600 | 943
7107 | N94-W9 | NO5 1321'5 13(;0’7 135758 | 5590 021 2600 | 7.90
T-108 |  N88 N96 1223'5 1222’7 136121 | 107,41 0,81 5140 | 359
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7109 |  N96 PRv-1 | 123481 124401 129089 | 50,00 0,81 51,40 | 3,59
T-110 | PRV-1 No7 | 12386112378 | 150488 | 5608 0,81 51,40 | 3,59
T111 | N97 Nog | 12996112288 1 150477 | 65,00 0,79 51,40 | 3,42
7112 | N98 Nog | 122341 122401 190474 | 69,14 0,79 5540 | 2,37
T113 | N99 N10o | PPLO8 11200 og468 | 7765 0,77 5540 | 2,26
T-114 |  N100 n1o1 | PELA AL og460 | 70,47 0,77 5540 | 2,25
T115 | N1o1 | N1o2 | PRS0 FR420 4o9455 | 70,38 0,75 5540 | 215
Ta16 | N102 | N1o3 | ARO[ 1H08 ) 09453 | 76,60 0,75 5540 | 2,13

N104- | 1220,5 | 1219,7
T117 | N103 | W04 | 122 27| 120448 | 7378 0,73 5540 | 2,03
T-118 [N104-Wi10| N105 | 12280 112218 | 159447 | 6560 0,04 2600 | 042
T119 [N104wi0| TQs | PR° [T 120050 | 100 0,69 5540 | 1,82

T 12147 | 12139
Loa | TQS N106 | P4 29| 122042 5,63 0,69 5540 | 1,82
7120 |  N106 n1o7 | P2EES | 1207 150,37 8,82 0,69 5540 | 1,82

N113- | 1208,0 | 1207,2
T121 | nNio7 | WU A0 012 | 122027 | 12,19 0,44 5540 | 0,79
T122 [N113wat | Nuia | PO 112983 09003 | 1507 0,44 5540 | 0,79
7123 | N114 n11s | HOAEIAESS ) 29018 | 25,95 0,42 5540 | 0,72
T-124 | N115 n116 | 928 1920 29004 | 27,26 0,15 26,00 | 4,11
T125 | N116 n117 | HOO% 1894 | 29006 | 2076 0,13 26,00 | 3,08
T-126 | N117 n11g | HEIO IS 59004 | 3005 0,10 26,00 | 2,18
7127 | N115 n1tg | HOATIABSI ) 29001 | s5.25 0,27 44,00 | 1,00
7128 | N119 N12o | HSOLIII53 ) a01000 | 371 0,27 40,80 | 1,44
7129 | N120 Q7 | MSEE[HSLO | 113782 1,00 0,25 40,80 | 1,24
7130 | TQ7 niz1 | ORI 988 | 113275 | 28,06 0,25 44,00 | 0,86
T131 | N121 N122 | 10908110798 | 113270 | 5108 0,25 44,00 | 0,86
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7132 | N122 N123 | 10534110528 | 113260 | 79,02 0,25 40,80 | 1,24
T- 1043,0 | 1042,2
132A N123 N125 0 0 1132,59 89,41 0,02 26,00 0,11
T- 1042,0 | 1041,2
132B N125 N126 3 3 1132,59 90,38 0,00 26,00 0,00
T- 1020,0 | 1019,2
132C N123 N127 0 0 1132,59 112,36 0,02 26,00 0,11
T- 1018,0 | 1017,2
132D N127 N128 0 0 1132,59 114,36 0,00 26,00 0,00
T.133 | N123 N124 10%3'0 10%2‘2 113260 | 79,38 0,21 40,80 | 0,84
T-134 | N107 N108 11%8'1 11857’3 1219087 | 31,66 0,25 26,00 | 11,12
T-135 N108 TQ6 11625’2 11624’4 1166,22 1,00 0,25 26,00 11,11
T.136 | TQ6 N109 11‘?2'7 11511‘9 116589 | 13,16 0.25 26,00 |11,12
7137 | N109 N110 11381'4 11%0’6 116531 | 33,77 0,23 26,00 | 9,44
T-138 N110 N111 10932’6 10%1’8 1164,34 71,57 0,23 26,00 9,44
T139 | N111 N112 10962'1 10961’3 116430 | 72,00 021 26,00 | 7,90
T-140 N148 TQS8 12‘;_3'7 124:'[2’7 1244,71 1,00 0,57 79,20 0,22
T- N149- | 1239,2 | 1238,2
140A TQS8 VC2 4 4 1244,70 5,45 0,57 79,20 0,22
T-141 | N149-VC2 N150 12350’2 12259’2 1244,67 14,39 0,57 79,20 0,22
T-142 N150 N151 12%3'5 12%2’5 1244,65 21,10 0,57 79,20 0,22
T-143 N151 N152 12%2'8 1221’8 1244,63 21,71 0,57 79,20 0,22
N153- | 1222,7 | 1221,9
T-144 N152 VW12 4 4 1244,63 21,85 0,55 79,20 0,21
T-145 | N153-VV12 | N154 12%3'0 12%2’2 1244,63 21,59 0,08 44,00 0,12
T-146 N154 N155 12211’0 12210’2 1244,63 23,57 0,06 44,00 0,07
T.147 |  N155 N156 11%6'5 11%5’7 124463 | 57,92 0,04 4400 | 0,03
T-148 N156 N157 1125’5 11;4’7 1244,63 68,94 0,04 44,00 0,03
T-149 N157 TQ9 11%9’0 11%8’2 1170,00 1,00 0,02 44,00 0,01
T150 | TQ9 N158 11“"19'1 1118’3 1170,00 | 20,82 0,02 4400 | 0,01
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T-151 | N158 N1so | HHIO0 111992 116000 | 5986 0,02 26,00 | 011
T-152 N159 N160 11033'5 11%2’7 1169,99 66,32 0,00 26,00 0,00
T-153 | N153-VV12 | N161 12%_0'8 12%_9’8 1244,63 23,77 0,46 79,20 0,15
T-154 | N161 N162 12%39'7 12%58’9 124462 | 2481 0,44 7920 | 0,14
T-155 N162 N163 12]423’4 12:;2’6 1244,62 31,12 0,15 44,00 0,32
T-156 N163 N164 12:;2’3 12]51‘5 1244,62 32,20 0,10 44,00 0,17
T157 | N164 N165 12%31'6 12%50’8 124461 | 32,89 0,10 4400 | 017
7158 | N165 | TQI0 1121'8 1121’0 1172,89 1,00 0,08 4400 | 011
T-159 TQ10 N166 11%1’8 11%1‘0 1172,89 11,01 0,08 44,00 0,11
T-160 | N166 N167 11%)0'0 11%9’2 117287 | 62,74 0,08 4400 | 011
T161 | N167 N168 1138'0 1137’2 117287 | 64,70 0,00 44,00 | 0,00
T.162 |  N162 N169 1226'1 12%35’1 124462 | 28,38 0,29 7920 | 0,07
T-163 N169 N170 1236'9 12(;5’9 1244,61 37,57 0,29 79,20 0,07
T-164 N170 N171 1230'7 lli9,9 1244,61 43,78 0,25 79,20 0,05
T-165 N171 N172 1139’6 1138’8 1244,61 44,88 0,15 44,00 0,32
T-166 N172 N173 11%7'4 11%6’6 1244,60 47,10 0,15 44,00 0,32
T-167 N173 N174 11%9'6 1128’8 1244,60 44,81 0,13 44,00 0,24
T-168 N174 N175 12%0’0 11989’2 1244,59 44,42 0,10 44,00 0,17
T-169 N175 N176 1230'1 1139’3 1244,59 44,33 0,04 44,00 0,03
T-170 N171 N177 11%9'6 11%8’6 1244,61 44,87 0,11 79,20 0,01
T171 | N177 N178 11%4'0 11%3’0 124461 | 50,46 0,08 7920 | 0,01
T-172 N178 N179 11%7'2 11%6’2 1244,61 47,26 0,08 79,20 0,01
T-173 N179 N180 12%6'6 12%5’6 1244,61 37,87 0,06 79,20 0,00
T-174 |  N180 N181 12(;9'0 12(;8’0 124461 | 3547 0,04 79,20 | 0,00
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N182- | 12115 | 12105
T175 |  N181 yyits : 20 | 124461 | 3301 0,00 7920 | 0,00
T176 |  N148 N184 12‘;8'2 1237'2 120813 | 49,73 228 7920 | 2,94
T177 | Nisa N185 12%8'8 12%7'8 129789 | 5891 228 7920 | 2,94
T178 | N185 N186 12365'8 123(;4’8 129775 | 61,76 226 7920 | 289
T179 | N186 N187 12%8'8 12%7’8 129748 | 68,48 223 7920 | 2.84
T-180 |  N187 N188 12208'0 12%7‘0 129746 | 69,32 221 7920 | 2.80
T.181 | N188 N189 1236'3 1225’5 129740 | 70,88 219 7920 | 273
T-182 |  N189 N190 12364'6 12%3’8 129740 | 6261 0,04 2600 | 042
T-183 | N190 N191 12%9'3 12%8‘5 129739 | 28,03 0,02 2600 | 011
T184 | N191 N192 1223'0 1222’2 129739 | 2434 0,00 2600 | 0,00
T185 |  N189 N193 12213'9 12i2’9 129727 | 7321 215 7920 | 2,64
T-186 | N193 N194 12%2'6 12%1’6 129708 | 7433 215 7920 | 2,64
T-187 | N194 N195 12281’9 1220’9 1297,04 | 7491 213 7920 | 2,60
T-188 | N195 N196 1226'1 12%35’1 129684 | 80,49 211 7920 | 2,54
T-189 |  N196 N197 12%8'9 12%7’9 129656 | 87,49 211 7920 | 2555
T-190 | N197 N198 1137'7 1126’7 129612 | 98,21 211 7360 | 364
T-191 | N198 N199 12%3'0 12%2’0 129540 | 92,14 211 7360 | 364
T-192 | N199 N200 12112'6 12111’6 129493 | 82,16 211 7360 | 364
T-193 | N200 N201- | 12124 112114 1 109192 | 8228 211 7920 | 2,54
VP3 8 8
T-194 | N201-VP3 | N202 1227'1 12%36’1 120473 | 77,40 211 7920 | 2,55
N203- | 12217 | 1220.7
T195 | N202 o A o7 | 120454 | 7266 211 7920 | 2555
T-196 | N203-VC3 | N204 12236'9 12%5’9 129436 | 67,30 211 7920 | 2,55
T-197 | N204 N205 12279'9 12278’9 120424 | 64,14 205 7920 | 2.41
T-198 |  N205 N206 1222'6 1221’6 129417 | 61,43 2.05 7920 | 241
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T-199 | N206 N207 12:;4'7 1223’7 129411 | 5921 2,03 7920 | 237
T-200 | N207 N208 12‘;'30'0 12%9’0 129392 | 53,73 2.00 7920 | 2,32
T201 | N208 | Nzoo | PPALT 12909 159377 | 5188 2,00 7920 | 2,32
T202 | N209 | Nz21o | PP28L 112208 59377 | 6554 0,04 4400 | 004
T203 | N2t | TQu | PARAO | 1HLZ ) as1306 | 100 0,02 4400 | 0,01

T- 1196,5 | 1195.7
soaa | TQLL N211 6 27| 121306 | 1646 0,02 4400 | 0,01
T204 | N211 N212 11%°'° 11%9’2 121306 | 5295 0,02 4400 | 001
T205 |  N212 N213 11%8'0 11%7’2 121306 | 74,90 0,02 4400 | 0,01
T-207 | N213 N214 10934'9 10934‘1 121304 | 117,87 0,02 2600 | 012
T208 | N214 N215 1°%°'° 10%9’2 121303 | 152,72 0,02 2600 | 011
T-209 | N215 N216 10‘80'0 10%9’2 1213,03 | 152,72 0,00 2600 | 0,00
T-210 | N209 N217 12‘(")4'3 12”(')3’3 129362 | 4922 1,04 7920 | 219
T211 |  N217 N218 1227'1 12‘;6’1 129355 | 46,34 1,04 7920 | 2,18
N210- | 12502 | 12492

T213 | N218 o A 27| 120348 | 4315 1,02 7920 | 2,14
T-214 | N219-W4 | N220 12‘;“'7 12”53’7 129333 | 48,48 1,90 7920 | 2,10
T215 | N220 N221 12‘(‘)3'9 12‘(‘)3’1 129330 | 49,30 1,88 7920 | 2,05
T216 | N221 N222 1220’2 12529’4 129328 | 33,00 017 4400 | 041
T217 | N222 N223 12635'1 12%4’3 129327 | 28,08 0.15 4400 | 032
T218 | N223 N224 1227'8 1227’0 129314 | 1522 013 26,00 | 3,08
T219 | N224 N225 1227'8 1227’0 129311 | 15,20 0,10 26,00 | 2,18
T-220 | N221 N226 12:;8'6 12:;7’6 129319 | 5443 1,71 7920 | 173
T221 | N226 N227 12‘23'4 12%2’4 129303 | 59,45 1,71 7920 | 1,73
T222 | N227 N228 12269'6 12%8’6 129292 | 63,13 1,71 7920 | 1,73
T-223 | N228 N229 12218'6 12217’8 129290 | 64,16 1,63 7920 | 157
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T-224 | N229 N230 | 1252012348 | 159280 | 57,04 0,15 26,00 | 4,11
T-225 | N230 N231 | P49 124 og061 | a7ss 0,15 26,00 | 411
T.226 | N231 N23z | P2989 11298 109244 | 43,44 0,15 26,00 | 4,11
T227 | N232 | N233 | P20 1294 1o9p43 | 4213 0,10 2600 | 2,19
T.228 | N229 N23a | 12280112200\ 159289 | 64,76 1,48 7920 | 1,34
7220 | N234 N23s | 12209112259 | 109087 | 65,77 1,46 7920 | 1,29
T230 | N235 | N236 | 2227 | PALT 129279 | 69,01 1,44 7920 | 126
T231 | N2ss | TQiz | PP2L2 | 12202 495908 1,00 1,42 79,20 | 1,22
7232 | TO12 N237 | P2L73 112363 | 1999 03 4,91 1,42 79,20 | 1,22
T233 | N2ss | Nz2so | PO 12988 29008 | 12,96 0,04 2600 | 041
T.234 | N237 N23g | P20%0 112088 | 09000 | 12,41 1,42 79,20 | 1,22

N240- | 1207,1 | 1206,3
T235 | N239 | \20 |10 2% | 122207 | 1489 0,04 26,00 | 0,41
T-236 |N2a0-wi13| N2a1 | PPO00 1992 29907 | 21,04 0,02 26,00 | 0,12
T237 | N241 N2az | P2O00 | 11998 | 29007 | 2140 0,00 26,00 | 0,00
T-238 |  N238 N243 | PPOOL IO | 29106 | 2176 1,38 7920 | 1,16
T239 | N243 N24a | HOLO IO | o9101 | 30,25 1,38 7920 | 1,16
T240 | N244 N245 | 934920 | o9187 | 28,30 1,36 79,20 | 1,12
N246- | 11924 | 11916

T241 | Nas | V2 ) Th0 1 122187 | 2040 0,06 44,00 | 0,07
T-242 |N246-WVia | N2a7 | OB HETS | 1001 87 | 3366 0,02 4400 | 0,01
T243 | N247 N2ag | PP ATTO0 | 09187 | 4432 0,02 4400 | 0,01
T-244 | N248 N249 | P93 IS | 09186 | 62,44 0,02 26,00 | 0,11
T-245 | N249 Nzso | OB ML) 09186 | 6970 0,02 26,00 | 0,11
T-246 | N250 Nzs1 | TP HAT | 09186 | 7377 0,00 26,00 | 0,00
T247 | N245 N2s2 | HOFO [ HILO | 129186 | 2080 1,29 79,20 | 1,03
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T248 | N252 | N253 | 1090 | M0 495184 | 3273 1,27 7920 | 1,00
T-249 N253 N254 11884’7 11%3’7 1221,79 36,94 1,25 79,20 0,97
T-250 N254 N255 11862’3 11861’5 1221,67 39,23 1,25 79,20 0,97
T251 | N2ss | Nz2se | L0082 aa9167 | a2 0,04 2600 | 041
T252 | N2se | Nzs7 | OO A2 09166 | 4657 0,02 26,00 | 0,11
T253 | N2s7 | Nzsg | MO IATSZ ) 09166 | 476 0,02 2600 | 0,12
T254 | N258 | N2s9 | 73| MTE3 ) 190166 | agas 0,00 2600 | 0,00
T-255 N255 N260 1122’5 1121’5 1221,63 38,97 1,21 79,20 0,91
N261- | 1186,4 | 1185,4
T-256 N260 W5 4 4 1221,58 35,06 1,19 79,20 0,88
T-257 | N261-WW5 | N262 | OO [ MBS | o971 55 | 35,90 1,17 7920 | 085
T-258 N262 N263 11728’6 11727’8 1221,30 42,59 1,14 55,40 4,68
T- 1090,0 | 1089,2
258A N263 N264 0 0 1221,28 131,02 0,02 26,00 0,11
T- 1087,0 | 1086,2
258B N264 N265 0 0 1221,28 134,01 0,00 26,00 0,00
T-259 N263 N266 1126'8 1125’8 1220,79 53,84 1,12 55,40 4,53
T-260 N266 N267 1117’1 11456’1 1220,13 72,84 1,12 55,40 4,53
T-261 N267 N268 11?_9'7 11318’7 1219,76 79,89 1,12 55,40 4,53
T-262 N268 TQ13 11358'1 ll?é?’l 1139,15 1,00 1,12 55,40 4,53
T-263 TQ13 N269 1121’3 113;0’3 1138,81 7,41 1,12 55,40 4,52
T-264 N269 N270 11]%)9'2 1128’2 1138,23 18,94 1,12 55,40 4,52
T-265 N270 N271 11%8’4 11%7’4 1137,62 29,17 1,12 55,40 4,52
T-266 N271 N272 10%4’9 10%4’1 1136,94 41,96 1,08 55,40 4,21
T- 1042,5 | 1041,7
266A N272 N273 9 9 1136,93 94,15 0,02 26,00 0,11
T 1042,1 | 1041,3
266B N273 N274 3 3 1136,93 94,60 0,00 26,00 0,00
T.267 |  N272 TQ14 1034'4 10313’4 1095,44 1,00 033 5540 | 048
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Perdi
tgﬁg Cota Cota da
Tuberi| Nodo de Nodo o tuberia | piezomét | Presion Caudal Diametro | unita
a inicio final (m.s.n (m.s.n. rica (m.c.a) (L/s) (mm) ria
r.n). : m) (m.s.n.m) (m/k
m)
T-268 | TQ14 ’\{/Zgi 10973'7 1032’7 1095,43 1,66 033 5540 | 048
T-269 | N275-VC4 | N276 10%4'9 10%4’1 109538 | 10,46 033 5540 | 0,48
T270 | N276 ’:‘/3/712 1021'5 1020’7 109534 | 3373 017 4400 | 041
T-271 |N277-Wi15 | N278 10391'1 10%0’3 109531 | 64,00 017 4400 | 041
T272 | N278 N279 10118'8 10118’0 109515 | 76,18 013 2600 | 3,08
T273 | N279 N280 1029'8 10%9'0 109513 | 7510 0,10 2600 | 2.18
T274 | N276 N281 1019'9 1019’1 109537 | 15,40 017 5540 | 013
T275 | N281 ’Q'/fg% 1024'1 1023’3 109536 | 21,14 017 4400 | 041
T-276 |N282-W16 | N283 10%4'8 10%4'0 109535 | 40,47 0,15 4400 | 032
T277 | N283 N284 10213'4 10i2’6 109532 | 71,77 0,15 4400 | 032
T278 | N284 N285 10%)9'9 10%)9’1 109526 | 7521 0,13 2600 | 3,08
T-279 |  N285 N286 10179'6 10178’8 109524 | 7541 0,10 2600 | 2,19
T-280 | N281 N287 1027'4 1026’4 109537 | 17,85 0,00 5540 | 0,00
T281 | N272 N288 10888'7 10887’7 113679 | 47,91 073 5540 | 2,02
T-282 | N288 N289 1025'2 1024’2 113641 | 61,01 073 5540 | 2,02
T-283 | N289 N290 10761'3 1020’3 113630 | 64,81 073 5540 | 2,02
T-284 | N290 N291 1025'1 1024’1 1136,07 | 70,81 073 5540 | 2,02
T-285 |  N291 N292 1026'1 10525’1 113592 | 7964 0,71 5540 | 1,91
T286 | N292 N293 10%2'9 10%1’9 113578 | 82,66 071 5540 | 1,01
T287 | N293 N294 10i2'1 10‘2’11’3 113568 | 83,37 071 5540 | 1,01
2; A | N2oa N295 11%3'3 11%2’5 113567 | 32,30 0,02 2600 | 0,11
2;;8 N295 N296 11%3'0 11%2’2 113567 | 32,60 0,00 2600 | 0,00
T288 | N294 NVZ\%' 10571'3 105;0’3 113565 | 84,11 0,62 5540 | 1,51
T-289 | N297-VV6 NVZF?‘?‘ 10‘(")9'6 10‘(‘)8’6 113554 | 8576 0,60 5540 | 1,41

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
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Cabe mencionar que debido a las latas presiones y con el objetivo de evitar dafios
en las redes domiciliaria se proyecta la instalacion de 14 soluciones individuales de
reduccion de presion que constan de una valvula reguladora de presion de V2", una
valvula de cierre de 2" y un filtro en Y de %" en hierro galvanizado como se muestra
en la Figura 16 su ubicacibn se encuentra en el plano
Pla_dis_hidraulico_redes_distri ubicado en la carpeta 24 Planos.

Figura 16. Solucion individual de regulacion de presion domiciliaria.

Reguladora de
presién %"

%" en cobre

Tee

Viene la red

Filtro en Y
de %" galvanizado

Con adaptador
macho

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

En la Figura 17y Figura 18 se presenta la red de distribucion del sistema de
acueducto multiveredal “El Barcino” a la hora de maximo y minimo consumo
respectivamente.

Figura 17. Presiones en lared de distribucién del sistema de acueducto mutiveredal "El
Barcino" en la hora de maximo consumo (5:00 am).

Fuente: Elaboracién propia a partir de simulacion realizada en EPANET 2.0.
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Figura 18. Presiones en lared de distribucién del sistema de acueducto mutiveredal "El
Barcino" en la hora de minimo consumo (10:00 pm)

Fuente: Elaboracion propia a partir de simulacion realizada en EPANET 2.0.
e Valvulas

En total se propone la instalacién de veintitn (25) valvulas en la red de distribucion.
Se proyectan cuatro (4) valvulas de purga (VP) en la red principal, para garantizar
al sistema la descarga y lavado de la red. Ademas, diecisiete (17) valvulas de
ventosa (VV) a lo largo de la red principal y sus ramales, para garantizar la
evacuacion de aire que se presente en la red. Por otro lado, se proyecta la
instalacion de quince (14) tanques de quiebre (TQ) ubicados tanto en su red
principal como en sus ramales, con el fin de disminuir las presiones y asi evitar el
dafio de las tuberias, ademas se instalara una (1) valvula reguladora de presién de
1 % pulgadas en uno de sus ramales, para garantizar que la presion se reduce en
dicho tramo. Finalmente se proyecta la instalacion de cuatro (4) valvulas de corte
(VC), en los ramales principales y algunos sectores de la red principal, para que en
casos donde se presenten dafios en sectores de la red, poder darle solucion sin
necesidad de suspender el servicio de todo el sistema.

A continuacién, en la Tabla 45, se presentan las caracteristicas de las valvulas
proyectadas.
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Tabla 45. Caracteristicas de las valvulas proyectadas de lared de distribucién del sistema
de acueducto multiveredal “El Barcino”.

UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y e

_ Cot’a _ _ Cotfs\ _
Vvtas| 1o | Coodenades | o || S8 | presen PEZemelieR | PiTomerien prametr
Este (m) Norte (m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) () consumo consumo (pulg)
(m.s.n.m) (m.s.n.m)
VP1 N1 |866.414,67|1.264.617,09 | 1.574,22 | 1.573,22 | 15,81 1.590,05 1.590,06 2
vV1 N7 |866.872,66 |1.265.060,40 | 1.581,50 | 158050 | 3.72 1.585,23 1.589,48 11/2
VV2 | N40 |867.488,69|1.266.511,74 | 1.470,14 | 1 46914 | 42,82 1.513,05 1.517,04 11/2
VV7 | N45 |867.566,81 |1.266.626,25 | 1.470,00 | 146900 | 42,62 1.512,70 1.517,00 1/2
VC1 | N76 |868.205,38 | 1.267.775,89 | 1.302,97 | 1.301,97 | 58,7 1.361,79 1.363,92 4
VV8 | N79 |868.451,33 |1.267.772,24 | 1.278,79 | 1.277,79 | 82,72 1.361,68 1.363,90 112
VV9 | N94 |869.395,44 | 1.268.047,77 | 1.302,11 | 1.301,11 | 55,51 1.357,73 1.363,42 12
VV10 | N104|869.196,98 | 1.267.916,36 | 1.220,55 | 1.219,55 | 73,78 1.294,48 1.294,87 12
VV11 [ N113[869.252,54|1.268.112,16 | 1.208,06 | 1.207,06 | 12,19 1.220,27 1.220,47 12
VP2 | N142 | 868.933,03 | 1.267.529,16 | 1.234,75 | 1.233,75 | 64,36 1.299,24 1.300,67 2
VV3 | N146 | 869.274,15 | 1.267.740,04 | 1.253,05 | 1.252,05 | 45,37 1.298,51 1.300,58 1172
VC2 | N149|869.420,79 | 1.267.706,26 | 1.239,24 | 1.238,24 | 5,45 1.244,70 1.244,71 3
VV12 | N153|869.637,42|1.267.682,01 | 1.222,74 | 1.221,74 | 21,85 1.244,63 1.244,70 1
VV17 | N182[870.222,36|1.267.706,90 | 1.211,53 | 1.210,53 | 33,01 1.244,61 1.244,70 1
VP3 | N201 |870.239,11 | 1.267.703,71 | 1.212,48 | 1.211,48 | 82,28 1.294,92 1.300,15 112
VC3 | N203|870.381,13 | 1.267.694,57 | 1.221,74 | 1.220,74 | 72,66 1.294,54 1.300,10 3
VV4 | N219 | 870.674,06 | 1.267.884,72 | 1.250,24 | 1.249,24 | 43,15 1.293,48 1.299,97 1
VV13 | N240 | 871.074,32 | 1.267.875,63 | 1.207,15 | 1.206,15 | 14,89 1.222,07 1.222,26 12
VV14 | N246(871.229,11|1.267.813,27 | 1.192,41 | 1.19141 | 294 1.221,87 1.222,23 12
VV5 | N261 | 871.481,23 | 1.267.723,38 | 1.186,44 | 1.185,44 | 35,06 1.221,58 1.222,20 1
VC4 | N275|872.208,18 | 1.267.303,94 | 1.093,77 | 1.092,77 | 1,66 1.095,43 1.095,44 2
VV15 | N277|872.328,35|1.267.337,16 | 1.061,55 | 1.060,55 | 33,73 1.095,34 1.095,43 12
VV16 | N282|872.314,46 | 1.267.431,43 | 1.074,18 | 1.073,18 | 21,14 1.095,36 1.095,43 172
VV6 | N297 | 872.464,57 | 1.267.665,80 | 1.051,37 | 1.050,37 | 84,11 1.135,65 1.138,72 12
VP4 | N298 | 872.484,86 | 1.267.743,84 | 1.049,60 | 1.048,60 | 85,76 1.135,54 1.138,71 1

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

En el abordaje de las memorias hidraulicas de disefio de los tanques de quiebre se
consideran las condiciones criticas las cuales se encuentran relacionadas con el
caudal y diametro de la tuberia de salida, que presenten los catorce (14) tanques
de quiebre proyectados, lo cual definira las laminas de agua entre las que oscilaran
los niveles de los tanques con el fin de determinar una dimension general que
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cumpla con satisfaccion para todos los tanques proyectados a lo largo de la red de
distribucion.

En la Tabla 46 se muestran las alturas de las laminas de agua en los catorce (14)
tanques de quiebre proyectados a los largo de la red de distribucion.

Tabla 46. Altura de las laminas de agua en los diferentes tanques de quiebre proyectados a
lo largo de lared de distribucion.

3 UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y P rentaldeAg cotemucn o nocus
DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” bnDepartamentalce Agua =T

Altura de
Diametro Méaximo Areadel |lalamina
Tanque de quiebre | interno Material consumo (5:00 | oricio de | de agua
de presion tuberia am) salida(m2)| en el
(mm) tanque
Caudal (L/s) (m2) (cm)
Tanque de quiebre 1 96.8 PEAD PN10 5.99 0.0074 6.0
Tanque de quiebre 2 96.8 PEAD PN10 5.30 0.0074 5.0
Tanque de quiebre 3 96.8 PEAD PN10 4.68 0.0074 4.0
Tanque de quiebre 4 96.8 PEAD PN10 3.18 0.0074 2.0
Tanque de quiebre 5 55.4 PEAD PN10 0.69 0.0024 1.0
Tanque de quiebre 6 26.0 PEAD PN16 0.25 0.0005 2.0
Tanque de quiebre 7 40.8 PEAD PN10 0.25 0.0013 1.0
Tanque de quiebre 8 79.2 PEAD PN10 0.57 0.0049 1.0
Tanque de quiebre 9 44.0 PEAD PN10 0.02 0.0015 1.0
Tanque de quiebre 10 44.0 PEAD PN10 0.08 0.0015 1.0
Tanque de quiebre 11 44.0 PEAD PN10 0.02 0.0015 1.0
Tanque de quiebre 12 79.2 PEAD PN10 1.42 0.0049 1.0
Tanque de quiebre 13 55.4 PEAD PN10 1.12 0.0024 2.0
Tanque de quiebre 14 55.4 PEAD PN10 0.33 0.0024 1.0

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Con base en la Tabla 46 se determina que la ldmina de agua maxima es de 6 cm,
con el fin de elegir unas dimensiones similares para todos los tanques de quiebre
proyectados y que sus dimensiones cumplan hidraulicamente, pero ademas que
logren ser de féacil construccion. El esquema de los tanques de quiebre
implementados se presenta en la Figura 19, donde se evidencia que la altura util del
tanque es de 90 cm.
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Figura 19. Dimensionamiento de los tanques de quiebre proyectados a lo largo de lared de
distribucion.
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Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Fibra de Vidria

A continuacién, se presenta en la Tabla 47 una comparacion para las dos
situaciones criticas presentadas en los tanques de quiebre proyectados.

Tabla 47. Dimensionamiento y simulacion de los tanques de quiebre proyectados alo largo
de lared de aduccion.

Méximo Caudal Minimo Caudal
- | méax: I | min: I
RESUMEN GENERAL PARA EL DISENO DE sauda max 59905 | Caudalmin B.OAUs
TANQUE DE QUIEBRE DE PRESION S = unid
Valores Valores de | Valores Valores
- Teobric Disefi Tedricos Disefi
DESCRIPCION eoricos isefio oricos | de Disefio
1. Célculo de la Altura de la Camara Rompe
Presion (Ht) - CRP-07 0,46 1,30 0,54 1,30 m
2. Dl_rljen3|0nes internas de la Camara Rompe 1.159x1.3 1.159x1.3 axHt
Presion
2.1. Calculo del tiempo de descarga de la altura de 0.33 1,28 6.99 17.73 min
agua H
(HT), en la camara Rompe 6,00 90,00 14,00 90,00 | cm
Altura total de agua | Presion
Chequeo tuberia de excesos ok ok -
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Maximo Caudal Minimo Caudal
- Caudal max: 5,99It/s Caudal min: 0,69It/s
RESUMEN GENERAL PARA EL DISENO DE — : : = =
TANQUE DE QUIEBRE DE PRESION Diametro: 0,0968m Diametro: 0,026m unid
Valores Valores de | Valores Valores
DESCRIPCION Tedricos Disefio Teodricos | de Disefio
iiégszrgetro de tuberia del Cono de Rebose y 3.39 4.00 1,49 4,00 oulg
Dimensiones de la tuberia de rebose 4,00 4,00 pulg

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacién PAP-PDA.

Como se observa en la Tabla 47, una altura de lamina de agua de 90cm es mas
gue suficiente para permitir la oscilacién de la lamina de agua en los casos criticos
gue presentan los tanques de quiebre proyectados, por lo cual también cumpliran a
satisfaccion con las demas situaciones encontradas, para los calculos no se ha
considerado la altura de lodos ni la canastilla que retiene soélidos como por ejemplo
arena, evitando asi que la tuberia continué con su transporte y pueda ser removidos
posteriormente de forma manual por el operario desde la misma camara de quiebre,
no es necesaria su consideracion debido a que los tanques de quiebre se
encuentran localizados sobre la red de distribucién de agua potable, la cual no
transportara solidos y por ende no serda necesaria su remocion. Para la
determinacién del diametro de la tuberia de excesos se toma la situacion critica que
corresponde al didmetro con la capacidad de evacuar el maximo caudal que transita
por la tuberia acorde a las modelaciones adjuntadas en los anexos de este informe
y corresponde a un diametro de 4 pulgadas, que en caso tal de ser necesario llevara
el caudal de excesos fuera del tanque de quiebre, algunas de estas posibles
situaciones podria ser el fallo de la valvula de flotador que estos tanques poseen lo
cual no permitiria la regulacion de los niveles de operacion de estos tanques a la
cual podria sumarsele una situacion mas usual la cual consiste en el cierre del
sistema aguas abajo del respectivo tanque de quiebre por la accién de una valvula;
lo que ocasionaria el represamiento del agua.

Enla Tabla 48 se presentan las caracteristicas de los tanques de quiebre y la valvula
reguladora de presion.

Tabla 48. Caracteristicas de los tanques de quiebre y la valvula reguladora de presion
proyectados de la red de distribucion del sistema de acueducto multiveredal “El Barcino”.

Presion maximo | Presién minimo
Cota Cota consumo consumo
Tanque Coordenadas terreno tuberia m.c.a m.c.a Diametro
Este (m) Norte (m) (mS) || (G Entrada | Salida | Entrada | Salida
PRV-1 |869.267,91 | 1.267.788,82 | 1.244,80 1.243,80 | 116,11 | 50,02 | 118,80 | 50,02 |1 1/2 pulg
TQ1 |867.155,72|1.265.990,38 | 1.516,59 1.515,59 61,06 1,00 71,83 1,00 | 110 mm
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Presién maximo | Presion minimo
Cota Cota consumo consumo
Tanque Coordenadas terreno tuberia m.c.a m.c.a Diametro
Este (m) Norte (m) (S | (S Entrada | Salida | Entrada | Salida
TQ2 |867.549,02|1.266.755,44 | 1.44315 | 144215 | 68,25 | 1,00 | 7355 | 1,00 | 110 mm
TQ3 |868.015,33 |1.267.302,57 | 1.363,21 | 136221 | 77,03 | 1,00 | 80,32 | 1,00 | 110 mm
TQ4 |868.223,55|1.267.767,02| 1.299,87 | 129887 | 61,73 | 1,00 | 6391 | 1,00 | 110 mm
TQ5 |869.200,92 |1.267.924,70 | 1.219,50 | 121850 | 74,81 | 1,00 | 7522 | 1,00 | 63mm
TQ6 |869.139,06|1.268.057,99 | 1.165,22 | 1.16422 | 5396 | 1,00 | 5502 | 1,00 | 32mm
TQ7 |869.196,31|1.268.347,16| 1.131,82 | 1.130,82 | 8797 | 1,00 | 8844 | 100 | 50 mm
TQ8 |869.371,93|1.267.733,04| 1.243,71 | 1.242,71 | 5431 | 1,00 | 56,71 | 1,00 | 90 mm
TQ9 |869.600,20 | 1.267.467,14 | 1.169,00 | 1.168,00 | 7547 | 1,00 | 7555 | 1,00 | 50 mm
TQ10 |869.778,11|1.267.581,36| 1.171,89 | 1.170,89 | 72,56 | 1,00 | 72,66 | 1,00 | 50 mm
TQ11 |870.595,61|1.267.752,38| 1.212,05 | 1.21105 | 8155 | 100 | 87,77 | 1,00 | 50 mm
TQ12 |870.981,07 |1.268.025,20 | 1.221,28 | 1.220,28 | 71,32 | 100 | 78,44 | 1,00 | 90 mm
TQ13 |871.844,28|1.267.594,01| 1.138,15 | 1.137,15 | 81,35 | 1,00 | 8364 | 1,00 | 63mm
TQ14 |872.200,45|1.267.286,48 | 1.094,44 | 1.09344 | 4241 | 100 | 4435 | 1,00 | 63mm

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.

Macromediacion

Cuando se habla de macromedicion se hace referencia al sistema de medicion de
grandes caudales, destinados a totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada en
la planta de potabilizacion y la que estad siendo transportada por la red de
distribucion en diferentes sectores.

Se propone la instalacion de un (1) macromedidor a la salida del tanque de
almacenamiento proyectado. La instalacion de macromedidores es de vital
importancia ya que permite la disminucion del indice de agua no contabilizada
(IANC).

Micromedicion

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 0330 de 2017, es obligatorio la
instalacion de medidores domiciliarios para cada uno de los suscriptores
individuales del serio del acueducto. Para el control del consumo de agua por parte
de los usuarios y el control de pérdidas en la red. Inicialmente se proyecta la
instalacion de 161 micromedidores, al final del periodo de disefio (2043) se espera
la instalacién de medidores para el 100% de las viviendas de las veredas Plan de la
Rosa, Guaduas y El Barcino. Se espera la instalacion de medidores con las
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siguientes especificaciones técnicas: medidor para agua de tipo volumétrico;
subtipo disco giratorio, para medir agua potable fria (maximo 40°C).

En la medida que ingresen nuevos usuarios al sistema estos deberan contar con su
respectivo micromedidor, con el fin de conocer los consumos individuales y controlar
las pérdidas del sistema.

Puntos de muestreo

Las localizaciones de los puntos de muestreo para recolecciéon de las muestras de
agua en la red de distribucion deberan determinarse en comun acuerdo entre las
personas prestadoras del servicio y la autoridad sanitaria del municipio como lo
estipula la Resolucién 0811 del 2018.

Estos puntos de muestreo deben ser instalados con el objetivo de verificar que en
todo el perimetro sanitario se tenga a cualquier hora del dia, suministro de agua
apta para el consumo humano, debido a esto los sitios de muestreo se deben ubicar
a la salida del tanque de almacenamiento, a la entrada de la PTAP, ademas de
zonas cercanas, centrales y lejanas de la misma.

135

¢« UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y Bl mental de Ag e
DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” bn Departamentalce Agua ===




“Construccion del sistema de acueducto multiveredal “El

B Ty RS DAD | B e e tampamons. e | mopmetice/s | ey
s DE ANTIOQUIA P P » ANtiog

Gerencia de Servicios Publicos

Facultad de Ingenieria

Plan Departamental de Agua | Abril de 2019

10 PRESENTACION VENTANILLA REGIONAL

Acorde con las politicas nacionales para el sector de agua potable y saneamiento,
y con base en el presupuesto disponible para el Municipio de Campamento -
Antioquia, incluido en el Fondo de Inversion del Agua (FIA), la Universidad de
Antioquia, en cumplimiento del contrato interadministrativo N° 2017-SS-37-0005
suscrito con la Gerencia de Servicios Publicos de la Gobernacién de Antioquia,
presenta el proyecto a radicar ante el Mecanismo Departamental de Evaluacion y
Viabilizacion de Proyectos del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico de
Antioquia.

Cabe anotar, que el proyecto disefiado, actualizado y ajustado que se indica a
continuacion propende mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes
de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino del municipio de
Campamento, que se beneficiaran con las obras proyectadas; ademas, se busca
ejecutar un proyecto funcional desde el punto de vista técnico, financiero, social,
juridico y ambiental que impacte de manera positiva los indicadores operativos y
funcionales del sistema de acueducto.

Aclarado lo anterior, se presenta a continuacion la descripcion y los costos
actualizados al afio 2019 del proyecto denominado “CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO MULTIVEREDAL “EL BARCINO” PARA LAS
VEREDAS PLAN DE LA ROSA, GUADUAS Y EL BARCINO EN EL MUNICIPIO
DE CAMPAMENTO, ANTIOQUIA”.

10.1 Justificacién de obras

El proyecto permitira mejorar los indicadores de Calidad, Continuidad,
micromedicion, indice de agua no contabilizada (IANC) (macromedicion) y eficiencia
en la prestacion del servicio de Acueducto de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas
y El Barcino del municipio de Campamento — Antioquia, de acuerdo a la Tabla 49.

Tabla 49. Mejoramiento de indicadores.

Indicadores Afectados

Descripcion Indicador Antes Después

Construccién Captacion en
la fuente Afluente de la Continuidad 0% 100%
Quebrada El Oso.

Construccioén del sistema 14.1% — 35%

de desarenador Calidad del Agua Riesqo Medio 0% - 5% Sin Riesgo
(Desarenador). 9
Construccioén e instalacion N 0 0
de lared de aduccion. Continuidad 0% 100%
Construcciéon de Planta de . 14.1% — 35% 0 o Qi D
Potabilizacion Calidad del Agua | piog o6 Medio 0% - 5% Sin Riesgo
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Indicadores Afectados

R Indicador Antes Después
Continuidad 0% 100%
IANC 0% 100%
Construccion e instalacion Cobertura de BlOO% de :I%aév7eo/regla IEI
de redes de acueducto, Micromedicién 0% arcino yl ’ °| €l1as
macromedicién y (Efectiva) veredas Plan de la Rosa
micromedicion. y Guaduas
Capacidad
Hidraulica de Insuficiencia Suficiencia
Redes

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacién PAP-PDA.

10.2 Descripcion de obras

A continuacion, se presenta una breve descripcion de la infraestructura propuesta
en el sistema de acueducto en el marco del proyecto “CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO MULTIVEREDAL “EL BARCINO” PARA LAS
VEREDAS PLAN DE LA ROSA, GUADUAS Y EL BARCINO EN EL MUNICIPIO
DE CAMPAMENTO, ANTIOQUIA”.

Bocatoma.

La captacion para el sistema de acueducto sera una estructura tipo dique-toma en
concreto reforzado, que contara con una rejilla de 0.8 m de largo por 0.20 m de
ancho, con 27 barras de 3/8” de diametro espaciadas cada 2 cm. Ademas, se
proyecta una caja de derivacion de dimensiones 1.85 m de largo por 0.80 m de
ancho con una profundidad de 0.8 m; incluye una zona de excesos la cual posee
una tuberia de excesos en PVC-P de 4” de diametro que asegura la derivacién del
caudal ecologico a la fuente, ademas de una tuberia de entrada en PVC-P a una
zona de reparto de caudales de 3” de diametro el cual esta disefiado para captar
anicamente el caudal maximo diario (QMD).

Desarenador.

La estructura del sistema de desarenado, sera desarenador de flujo horizontal en
concreto reforzado, el cual se proyecta adherido a la estructura de captacion,
especificamente a la caja de reparto de caudales mediante una tuberia de 3” de
diametro 0.7 m de longitud.

El desarenador se disefio para un caudal de 3.66 L/s, mide 4.380 m de largo por 1.3
m de ancho, cuenta con una zona de entrada dotada de dos pantallas perforadas
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cada una con 18 orificios de 1.5” de diametro cada uno, una zona de salida con un
vertedero rectangular invertido, ademas del sistema de desague y el sistema de by-
pass; debido a las condiciones del terreno donde se proyecta la ubicacion de la
estructura se opt6 por construir la estructura en concreto reforzado.

Aduccion.

La red de aduccion inicia en el desarenador y termina en la Planta de Potabilizacion
de agua, el diametro de la tuberia se proyectd de 4” (110 mm) didmetro en PEAD
PE 100 PN10 RDE 17, en la que se alcanza una velocidad de 0.58 m/s, que cumple
con lo estipulado en la Resolucion 0330 de 2017, la cual estipula como la velocidad
minima en 0.5 m/s. La red tiene una longitud de 1757 m, en donde se presentan
unas pérdidas promedio de 2.66 m/Km.

Planta de Tratamiento.

Dado que las veredas Plan de la Rosa, Guadua y El Barcino no cuentan con una
Planta de Potabilizacién de Agua y acorde con el andlisis de alternativas, se propone
la construccién de una PTAP en Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio (PRFV). El
sistema de tratamiento plantado esta compuesto por las siguientes unidades: una
unidad de floculacion de manto de lodos, seguido de cuatro unidades de Filtracion
de flujo descendente, en las cuales son eliminadas las particulas mas pequefias
gue aportan turbiedad y color, que logran pasar a través del floculador de manto de
lodos. Finalmente, el agua filtrada pasa por el tanque de contacto de cloro donde se
lleva a cabo el proceso de desinfeccion. Ademas, para el tratamiento de los lodos,
la PTAP cuenta con un sistema de dos tanques espesadores de lodos y lechos de
secado para lograr la deshidratacién de los lodos generados en el sistema.

Tanque de Almacenamiento

Se proyecta dos tanques de almacenamiento en Poliéster Reforzado en Fibra de
Vidrio (PRFV) circulares, con una capacidad de almacenamiento es de 55 m?® cada
uno.

Sus dimensiones son 4.65 m de alto y 3.90 m de diametro, contaran con una valvula
flotadora que regula el estado de los tanques cuando éstos se encuentren llenos,
sellando el paso del agua de la PTAP al tanque. Cada uno de los tanques contara
con un respiradero en PVC de @3", un acceso al tanque y una escalera tipo arafia.
Adicionalmente cuenta con un rebose y un desagtie que se unen a la misma tuberia
y se controla mediante una valvula.
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Redes de distribucién.

El disefio de redes comprende la instalacion de 18299 m de tuberia PEAD PE 100
de PN 16 RDE 11 y PN 10 RDE 17, en didmetros que varian desde los 110 mm
hasta los 32 mm, la tuberia seleccionada permite manejar en la red presiones hasta
de 101.98 m.c.a en PN10y 163.17 m.c.a. en PN 16.

De esta longitud de tuberia 776 m de tuberia tienen un diametro de 110 mm, 449 m
de tuberia de 90 mm, 91 m con un diametro de 63 mm, 201 m de longitud en
diametro de 50 mm y 2682 m de longitud en didmetro de 32 mm en material PEAD
PN 16, ademés 6359 m de tuberia 110 mm, 3427 m de tuberia de 90 mm, 2359 m
con un diametro de 63 mm y 1955 m de longitud en diametro de 50 mm en material
PEAD PN 10 para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino.

En total se propone la instalacion de veintiun (25) valvulas en la red de distribucion.
Se proyectan cuatro (4) valvulas de purga (VP) en la red principal, para garantizar
al sistema la descarga y lavado de la red. Ademas, diecisiete (17) valvulas de
ventosa (VV) a lo largo de la red principal y sus ramales, para garantizar la
evacuacion de aire que se presente en la red. Por otro lado, se proyecta la
instalacion de quince (14) tanques de quiebre (TQ) ubicados tanto en su red
principal como en sus ramales, con el fin de disminuir las presiones y asi evitar el
dafio de las tuberias, ademas se instalara una valvula reguladora de presion de 1
% pulgadas en uno de sus ramales, para garantizar que la presion se reduce en
dicho tramo. Finalmente se proyecta la instalacion de cuatro (4) valvulas de corte
(VC), en los ramales principales y algunos sectores de la red principal, para que en
casos donde se presenten dafios en sectores de la red, poder darle solucion sin
necesidad de suspender el servicio de todo el sistema.

Se propone la instalacion de un (1) macromedidor a la salida del tanque de
almacenamiento proyectado. Ademas de la instalacién de 161 micromedidores, al
final del periodo de disefio (2043) se espera la instalacion de medidores para el
100% de las viviendas de las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino. Se
espera la instalacion de medidores con las siguientes especificaciones técnicas:
medidor para agua de tipo volumétrico; subtipo disco giratorio, para medir agua
potable fria (maximo 40°C).

10.3 Costos de obras

Una vez definidas las actividades que se proyectan para la construccion de la
infraestructura del sistema de acueducto multiveredal “E Barcino” para las veredas
Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino en el municipio de Campamento — Antioquia,
que hacen parte del proyecto “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
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MULTIVEREDAL “EL BARCINO” PARA LAS VEREDAS PLAN DE LA ROSA,
GUADUAS Y EL BARCINO EN EL MUNICIPIO DE CAMPAMENTO, ANTIOQUIA”.
En la se Tabla 50 presenta el resumen del presupuesto, valor total del proyecto a
presentar ante el Mecanismo Departamental de Viabilizacion de Proyectos los
detalles del presupuesto se encuentran consignados en la carpeta 21
Presupuesto_APUs_Canteras - Analisis_precios_unitarios_A y
Analisis_precios_unitarios.

Tabla 50. Presupuesto general del proyecto construccion del sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y El Barcino en el
municipio de campamento, Antioquia

UNIVERSIDAD Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y Plan Departamental de A e
_' DE ANTIOQUIA El Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” | o - < mentalaeAg.a =

RESUMEN DE LA INVERSION OBRA CONSTRUCCION ACUEDUCTO

OBRA CIVIL E INSTALACION

) COSTOS .. | ADMINISTRACION | COSTO TOTAL .
JIEEY EEE S R pIRECTOS | AU (82.01%) (27.01%) DE LAS OBRAS 42
32,01% 27,01%
CONSTRUCCION -
1| SONSTRUC $37.484.399 | $11.998.756 $ 49.483.155 1,33%
CONSTRUCCION -
2 | CONSTRUCTIC $24.658.408 | $7.893.156 $ 32,551,564 0,88%
CONSTRUCCION
3 | REDES DE $221.923.631 | $71.037.754 $292.961.385 7,90%
ADUCCION
CONSTRUCCION s
4 |REDDE $ 616.599.730 $2.542.871.926 68,53%
R D CioN 1.926.272.196
CONSTRUCCION
5 | OBRAS $81.492.282 | $26.085.680 $107.577.962 2,90%

PRINCIPALES PTAP

CONSTRUCCION
6 OBRAS CASETADE | $446.801.486 | $ 143.021.156 $589.822.642 15,90%
OPRACION PTAP

CONSTRUCCION DE

7 | OBRA ELECTRICA $72.238.053 | $23.123.401 $95.361.454 2,57%
PTAP
TOTAL OBRA CIVIL $
= NS LA 2.810.870.454 | $ 899.759.633 $3.710.630.087 100%

SUMINISTRO ( INCLUYE TRANSPORTE)

CONSTRUCCION

1 | BOCATOMA $879.370 $237.518 $1.116.888 0,11%
CONSTRUCCION

2 | DESARENADOR $9.628.164 $2.600.567 $12.228.731 1,22%
CONSTRUCCION

3 | REDES DE $54.233.741 $ 14.648.533 $ 68.882.274 6,89%
ADUCCION
CONSTRUCCION

4 |REDDE $ 435.616.640 $ 117.660.054 $ 553.276.694 55,37%
DISTRIBUCION
CONSTRUCCION

5 | OBRAS $ 286.336.148 $ 77.339.394 $ 363.675.542 36,40%

PRINCIPALES PTAP
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RESUMEN DE LA INVERSION OBRA CONSTRUCCION ACUEDUCTO
OBRA CIVIL E INSTALACION
- COSTOS 9 ADMINISTRACION COSTO TOTAL @
UL e el pIRECTOS | AV (82.01%) (27.01%) DE LAS OBRAS )
32,01% 27,01%
CONSTRUCCION
6 OBRAS CASETA DE $0 $0 $0 0,00%
OPRACION PTAP
CONSTRUCCION DE
7 | OBRA ELECTRICA $0 $0 $0 0,00%
PTAP
TOTAL
SUMINISTRO(
INCLUYE $ 786.694.063 $ 212.486.067 $999.180.130 100%
TRANSPORTE)
COSTO TOTAL OBRA CIVIL, INSTALACION + SUMINISTRO ( INCLUYE TRANSPORTE)
CONSTRUCCION
1 DESARENADOR $38.363.769 | $11.998.756 $ 237.518 $50.600.043 1,07%
CONSTRUCCION
2 BOCATOMA $ 34.286.572 $ 7.893.156 $ 2.600.567 $ 44.780.295 0,95%
CONSTRUCCION
3 REDES DE $276.157.371 | $71.037.754 $ 14.648.533 $ 361.843.659 7,68%
ADUCCION
CONSTRUCCION $
4 RED DE $616.599.730 $ 117.660.054 $ 3.096.148.620 65,74%
DISTRIBUCION 2.361.888.836
CONSTRUCCION
5 OBRAS $367.828.430 | $26.085.680 $ 77.339.394 $471.253.504 10,01%
PRINCIPALES PTAP
CONSTRUCCION
6 OBRAS CASETA DE $446.801.486 | $ 143.021.156 $0 $589.822.642 12,52%
OPRACION PTAP
CONSTRUCCION DE
7 OBRA ELECTRICA $72.238.053 | $23.123.401 $0 $95.361.454 2,02%
PTAP
CONSTRUCCION $
ACUEDUCTO VEREDAL 3.507.564.517 $ 899.759.633 $ 212.486.067 $4.709.810.217 100%
IMPREVISTO 2% $56.217.409
: VER ANEXO DE
INTEE,\IQ%’\\I{E%BFIS DEL $ 379.414.264 FORMATO DE
INTERVENTORIA
TOTAL CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO
MULTIVEREDAL EL
BARCINO PARA LAS $
VEREDAS PLAN DE LA 3.597.564.517 $899.759.633 $212.486.067 $5.145.441.890
ROSA, GUADUAS Y EL ’ ’ ’
BARCINO EN EL
MUNICIPIO DE
CAMPAMENTO,
ANTIOQUIA,

Fuente: elaboracion propia equipo de formulacion PAP-PDA.
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13 ANEXOS

Los anexos de disefio del proyecto “Construccion del sistema de acueducto
multiveredal “El Barcino” para las veredas Plan de la Rosa, Guaduas y EI
Barcino en el municipio de Campamento, Antioquia” se encuentran en la
carpeta 20 Estudios y Disefos y carpeta 21 Presupuesto_ APUs_Canteras.

Estad SISBEN_Vereda El Barcino
Estad SISBEN_ Veredas Guaduas_Plan de la Rosa
Censo Sanitario_EIl Barcino_ AASSA.
Info_calidad_captacion
Memo_proyeccion_caudales
Memo_dis_hidraulico_ PTAP
Mod_hidraulica_adu_acu
Mod_hidraulica_dis_acu
Memo_dis_hidraulico_acu

10 Memo_dis_hidraulico_acu_A
11.Memo_dis_hidraulico_acu_B
12.Memo_dis_hidraulico_acu_C
13.Mod_hidraulica_dis_alc
14.Mod_hidraulica_dis_acu
15.Mod_hidraulica_dis_acu_A
16.Mod_hidraulica_dis_acu_B
17.Analisis_precios_unitarios_A

18. Analisis_precios_unitarios.
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VICEMINISTERIO D E AGUA Y SANEAMIENTDO

Presentacion

| primer propésito que nos trazamos al iniciar esta tarea, fue poner en la agenda publica nacional
y local, el tema del agua. El problema de la falta de agua potable y la ausencia de saneamiento
basico en miles de hogares colombianos no podia seguir siendo silencioso y tampoco podia ser
abordado exclusivamente desde el campo de los senvicios publicos; tenia que ser tra-
tado como lo que verdaderamente era: un problema de dignidad humana.

Més de 700 municipios pequefios y medianos, mas de doce millones de colombianos,
requerfan una respuesta real a sus necesidades. Fue con este horizonte que por cerca de 8 afios, el equi-
po humano de la antigua Direccién de Agua Potable y Saneamiento Bésico, hoy Viceministerio de Agua y
Saneamiento, trabajé de sol a sol para elaborar, producir e implementar, una politica ptblica que realmente
transformara al sector.

De esta manera, se formuld y estructuro la politica de los Planes Departamentales de Agua Potable y Sanea-
miento Basico como un conjunto de estrategias de orden fiscal, presupuestal, institucional, técnico y finan-
ciero que, bajo la coordinacion de los Departamentos, permitieran la adecuada planificacion, armonizacion
integral de los recursos e implementacién de esquemas regionales eficientes de prestacidn de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado, orientados al cumplimiento de metas sostenibles de
crecimiento del sector de agua potable y saneamiento bésico.

Uno de los principales logros en la implementacién de esta politica a la fecha, ha sido desarrollar un proceso
de planeacion eficiente y responsable que permitiera garantizar la eficiencia de las inversiones y la ejecucion
6ptima de las obras para la modernizacién y transformacién del sector. Esta planeacién consiguié que mu-
chos Departamentos, por primera vez, pudieran contar con diagnosticos de la situacion de los municipios
con relacion a la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo. De esta manera, las inversio-
nes programadas y la ejecucion de obras fisicas del plan departamental para el manejo empresarial de los
servicios de agua potable y saneamiento bésico (PDA) obedecen al andlisis de las necesidades reales de la
poblacién afectada, promoviendo asi la eficiencia en la aplicacién de los recursos aportados.

Es asi como durante los ultimos dos afios, de manera conjunta el Gobierno Nacional y Departamental, se
concentraron en la estructuracién de los Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servi-
cios de Agua y Saneamiento, a través de la elaboracion de los documentos de planeacion que permitieron
la identificacion de las necesidades de inversién, las metas a alcanzar en el mediano y largo plazo, la disponi-
bilidad de recursos v la distribucion de los mismos, con lo cual se establece la ruta a seguir para la inversion
de los recursos aprobados en cada uno de los PDA en el pafs.

Es esto fundamentalmente lo que hoy entregamos con esta publicacion: una bitdcora para que todos
ustedes, gobierno local, empresas del sector, veedores y comunidad en general, conozcan qué se ha es-
tructurado y como se han programado las inversiones y transformaciones empresariales en agua potable y
saneamiento basico en sus Departamentos y municipios en el corto, mediano y largo plazo. De esta manera
podrdn no sélo hacer seguimiento de los planes desarrollados sino que, en especial, podran ser participes
de la implementacion y continuidad de esta politica.

El camino esta trazado, nada se dejo al azar, el andamiaje es més sélido que nunca; en manos de ustedes:
gobernadores, alcaldes, directores, gerentes y gestores, esta el terminar de implementar esta gran transfor-
macion y traducirla en agua potable y saneamiento bésico al interior de méas hogares colombianos.

LEYLA ROJAS MOLANO
Viceministra de Agua y Saneamiento
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VICEMINISTERIO D E A GUA Y SANEAMIENTDO

Antecedentes

El Plan de Desarrollo 2008-2011 “ANTIOQUIA PARA TODQOS, MANOS A LA OBRA', busca principal-
mente implementar acciones significativas, que lleven a cumplir los compromisos institucionales y
financieros, los cuales dan desarrollo a esta estrategia definida por el Gobierno Nacional, que bésica-
mente se encuentra encaminada a dinamizar diferentes procesos que posibiliten la materializacion
de las acciones propuestas y la generacion de desarrollo en las comunidades.

De esta manera, el departamento de Antioquia ha respondido de forma positiva al llamado del
Gobierno Nacional para crear e implementar estrategias efectivas que garanticen el aseguramiento
en la prestacion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento bésico, con calidad y con-
tinuidad, a la totalidad de la poblacion urbano-rural.

Es por esto, que la vinculacién del Departamento al Plan Departamental para el Manejo Empresarial
de los Servicios Publicos de Agua y Saneamiento, le asegurara alcanzar las metas que se ha pro-
puesto en materia de Agua Potable y Saneamiento, que de una manera planificada, lograra realizar
a corto, mediano y largo plazo.

___ cfasels

La Fase | se inicia con la suscripcion del Convenio Interadministrativo de Cooperacién Técnica No.5
suscrito entre el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y el departamento de Antio-
quia, el 30 de enero de 2009, cuyo objeto definido en el Decreto 3200 de 2008, es la cooperacién
técnica entre el Ministerio y el Departamento para la puesta en marcha del Plan Departamental de
Agua para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento - PDA.

En el documento, el Ministerio se compromete a brindar asistencia técnica al Departamento en
el desarrollo de las actividades necesarias para que el ente territorial cumpla los requisitos que le
permitan acceder a la Fase II; por su parte el Departamento se obliga a asumir los resultados del
diagnostico elaborado por Inar- Ambiotec, a cumplir lo previsto en el articulo 5 del Decreto 3200
de 2008 y aquellas acciones tendientes a contribuir al adecuado desarrollo del PDA del Departa-
mento.(Anexo No.1 — Diagnostico de necesidades sectoriales por municipio - Departamento de
Antioquia,Inar- Ambiotec).

Diagnostico Sectorial del Departamento

El Diagnostico de necesidades sectoriales por municipio del PDA, pretendid identificar de manera gene-
ral la situacion de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en los municipios del
Departamento. El objetivo fue realizar una evaluacidén general de la infraestructura existente y analizar
las condiciones operacionales vy la gestion de las entidades prestadores de los semvicios, permitiendo
identificar los requerimientos de inversion de cada municipio, los esquemas de prestacion que genera-
rén viabilidad empresarial, los cumplimientos de los minimos ambientales y otros aspectos relevantes
para prestacion eficiente de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo.

La informacion del diagndstico proviene del informe, realizado por Inar Ambiotec, comprende 100
municipios, y permitié conocer y evaluar de manera concertada con las administraciones munici-
pales, la identificacion general de la situacidn actual en la prestacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo en cada uno de los municipios que conforman el Departamento, asi como la
viabilidad de los esquemas regionales que pueden implementarse, teniendo en cuenta posibilidad
técnica de interconexion de los sistemas, fuentes de abastecimiento, generacion de economias de
escala y viabilidad institucional a nivel de las empresas y municipios a participar.
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PLANES DEPARTAMENTALES DE AGUA * ANTIOQUIA

Ademés de la viabilidad empresarial de cada una de las entidades que actualmente prestan los ser-
vicios de acueducto, alcantarillado y aseo en los municipios del Departamento, entre otras.
A continuacion se presentan las coberturas en el Departamento:

Cuadro 1. Porcentajes de Coberturas Acueducto, Alcantarillado y Aseo por subregion

Acueducto* Aseo ** (%)
(%)
Bajo Cauca 87.6 71.9 80.1
Magdalena Medio 95.8 84.3 86.9
Nordeste 84.4 73.7 89.8
Norte 97.9 96.4 94.0
Oriente 99.1 98.3 98.5
Occidente 69.5 89.3 92.0
Suroeste 97.7 95.8 96.9
Uraba 79.0 81.3 87.2
Valle de Aburra 98.6 975 99.0
Total 96.6 95.0 96.7

Fuente: Diagndstico Inar Ambiotec - 2009.

De acuerdo con los indicadores de riesgo para consumo de agua del diagnéstico, el 67.2 % de los
municipios suministraba agua potable, con un 96% de continuidad.

En 9 de los 100 municipios, operaban Empresas de Servicios Publicos y en 7, Empresas Industriales
y Comerciales del Estado. Ademads, el diagnostico establecid que 75 municipios contaban con Plan
Maestro de Acueducto y 55 manejaban Plan Maestro de Alcantarillado, 36 desarrollaban Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

Con respecto al manejo de residuos solidos en el Departamento, se determind que 77 municipios
desarrollaban Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos. El estudio concluyé que 73 de los
100 municipios contaban con rellenos sanitarios, servicio de recoleccién, transporte y disposicion
final y 52 con organizaciones autorizadas.

Identificacion de necesidades de inversion

Posterior al levantamiento y andlisis del diagnostico, se realizd por parte del gestor un estudio en
donde consigna la necesidad de inversién que debe para cada uno de los componentes del PDA,
es cual asciende a $ 624.472 millones, como se muestra a continuacion.

Cuadro 2 - Necesidades de inversion Componente

Cifras en millones de pesos

Aseguramiento de la prestacién de los servicios 141.712
Infraestructura 454.821
Ambiental 6,471
Transversal 21,468

Total 624.472

Fuente: Gerencia de Servicios Publicos- Gobernacicn de Antioquia.
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. -Fasell-

Actas de Concertacion y Ordenanzas

Para el inicio de la Fase Il de la etapa de estructuracién del PDA, es necesario que el Gobernador
cuente con facultades de la Asamblea Departamental en los términos del articulo 5 de Decreto 3200
de 2008, que para el departamento de Antioquia estan establecidas en la Ordenanza No. 20 de 2008
(ver Anexo No.2)

Asf mismo, el 30 de enero de 2009, se firmaron actas de concertacion del Diagndstico Técnico Base
(Anexo No. 3), Estructuras Operativas (Anexo No. 4) y Esquema Financiero (Anexo No. 5), que per-
mitieron definir las estructuras operativas como se explica a continuacion:

Cuadro 3. Estructuras Operativas

Gerencia de Servicios Publicos

Gestor —) Ordenanza No. 20 de 2008

Gerencia _

Asesora > En proceso de contratacion
Esquema . — .

Fiduciario =———p> Financiamiento de Inversiones en Agua FIA

La constitucién del comité directivo se llevo a cabo mediante Decreto Departamental No. 1944 de
2009, los alcaldes elegidos para actuar en representacién de los municipios que participan en el
PDA, como miembros del comité directivo son los de los Municipios de El Santuario y Andes.

Municipios vinculados

De los 125 municipios del departamento, 60 cuentan con acuerdo del Concejo Municipal autorizan-
do la vinculacion al PDAy autorizando el compromiso de recursos del Sistema General de Participa-
ciones (SGP) para tal fin. Los 60 municipios han firmado el Convenio de Cooperacién y Apoyo Finan-
ciero en el que se comprometen el Departamento y cada municipio participante en el PDA, con el
soporte del Gestor (Gerencia de Servicios Publicos del Departamento), en el apoyo de la ejecucion
de proyectos especificos del sector en el municipio, establecen condiciones de aportes de recursos
financieros y adoptan politicas de administracion empresarial auto sostenible de los servicios.

El Manual Operativo y los instrumentos de planeacion de los PDA (Plan General Estratégico y de
Inversiones - PGEI y Plan Anual Estratégico y de Inversiones - PAEI), definen las metas a alcanzar en
el mediano y largo plazo, con base en el diagndstico, en aspectos técnicos, ambientales e institucio-
nales y en el cierre financiero del PDA.
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Plan General Estratégico y de Inversiones

El Plan General Estratégico y de Inversiones es la herramienta que permite a los actores identi-
ficar las metas a alcanzar en la ejecucion del PDA, y se divide en cuatro partes, i) el diagndstico
de las necesidades por municipio, ii) el cierre financiero y los recursos disponibles, iii) la distri-
bucion de recursos por componente y por municipio, y iv) las metas por componente. Una vez
se cuenta con el PGEI elaborado, la regién define para cada afio del PDA, el cronograma vy las
acciones necesarias para la ejecucion de los componentes del PDA en cada municipio, iden-
tificando las respectivas fuentes de recursos que se utilizardn para la financiacién respectiva y
las metas por componente, lo que corresponde al documento llamado Plan Anual Estratégico
y de Inversiones. Estos tres documentos deben ser aprobados por el comité directivo del De-
partamento, que en el caso de Antioquia se realizd en el Comité Directivo No. 3 del 17 de
junio de 2010.

De acuerdo con el diagndstico presentado, se modelo el cierre financiero del PDA, el cual fue
concertado con los actores locales, permitiendo una definicién conjunta de las metas del PGEL.
Para el cierre financiero presentado en este documento se tuvieron en cuenta las fuentes asig-
nadas por la Nacion (A través de audiencias publicas) y el Departamento al PDA, dado que estos
son los recursos que deben ser distribuidos entre los municipios. Para el departamento de Antio-
quia este monto asciende a $ 424.935 millones, como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Fuentes de financiacion PDA Antioquia

Cifras en millones de pesos
TOTAL

Audiencias publicas* 61.547
SGP 252.916
Regalias -
Recursos Propios 110.000
Rend. Carteras Colectivas SGP 472

Fuente: Gerencia de Servicios Publicos - Gobernacion de Antioquia.

En el anexo 6 se muestra el compromiso de los municipios con cargo a los recursos del SGP en
los periodos comprometidos.

De acuerdo con los recursos aportados en el largo plazo, se debe modelar financieramente la
capacidad del Departamento de contar con recursos para la ejecucion del PDA en el corto plazo,
para lo cual se utilizan las tasas y periodos definidos por el Financiamiento de Inversiones en
Agua (FIA) y de conformidad con el contrato de fiducia suscrito entre el Gobernador y el FIA en
diciembre de 2008. El FIA es el Consorcio conformado por la Fiduciaria Bancolombia, Fiduciaria
Bogoté4 y BBVA Fiduciaria, cuyo objeto es la administracién de un patrimonio auténomo para el
recaudo, administracién, garantia y pagos para el manejo de los recursos de los PDA.

Como resultado de este ejercicio, se calcula un monto total que se convierte en el valor del PDA.
En el departamento de Antioquia, este monto asciende a$326.454 millones.

Definido el valor del PDA, se elabora el documento del plan general estratégico y de inversiones,
el cual como se explicd anteriormente contiene el diagndstico presentado en la primera parte
del documento, el cierre financiero del Departamento que determina el monto del PDA y dos
puntos adicionales: (i) la distribucién de los recursos por componente y por municipio, y (i) las
metas por componente, ejercicios liderados por el Departamento. La distribucion definida para
los componentes es la siguiente:
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Cuadro 5. Distribucion de recursos por componentes
Cifras en millones de pesos

TOTAL

Aseguramiento Prestacion del Servicio 11.818
Inversion en Infraestructura 279.557
Inversiones Acueducto y Alcantarillado 224114
Ambiental 3.798
Estudios y Disefios 16.341
Interventoria 13.875
Transversal 12.065
Provisiones 9.363
Estructuras Operativas 35.089
TOTAL COMPONENTES 326.464
Costos Financieros 76411
Recursos disponibles otras vigencias 22.060
TOTAL 424.935

Fuente: Gerencia de Servicios Publicos - Cdlculo VAS.

Para lograr la distribucion del valor del PDA por municipio, se utilizd la herramienta matriz de distri-
bucion de recursos desarrollada por parte del Viceministerio de Agua y Saneamiento y adoptada por
los actores locales del PDA. La distribucion obtenida es la siguiente:

Cuadro 6. Distribucion de recursos por Municipio
Cifras en millones de pesos

Amaga 1,4% 4.044
Amalfi 1,8% 5.161
Andes 2,7% 7.622
Angelopolis 0,5% 1.483
Anza 1,0% 2.790
Arboletes 2,8% 7908
Argelia 1,0% 2.841
Betulia 1,5% 4248
Bricefio 1,2% 3.225
Buritica 1,2% 3.354
Caceres 3,3% 9.139
Caicedo 1,1% 3.143
Campamento 1,6% 4518
Canasgordas 1,8% 4923
Caracoli 0,6% 1.590
Carolina 0,3% 947
Caucasia 7,5% 20.990
Cisneros 0,8% 2.223
Concordia 1,8% 5.083
El bagre 3,4% 9.471
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Fredonia 1,2% 3.422
Frontino 1,6% 4.559
Giraldo 0,7% 1.894
Gomez Plata 1,0% 2.872
Heliconia 0,7% 1.883
Hispania 0,5% 1.492
[tuango 2,3% 6.381
Jerico 0,7% 2.092
La ceja 1,5% 4.090
La pintada 0,9% 2.471
Maceo 0,8% 2.172
Narifio 1,5% 4292
Necocli 4.8% 13.490
Nechi 2,6% 7.166
Pueblorrico 0,8% 2.203
Puerto Berrio 3,2% 8.915
Puerto Nare 1,2% 3.357
Puerto Triunfo 1,3% 3.606
Remedios 2,1% 5.840
Sabanalarga 1,1% 3.031
Salgar 1,5% 4.138
San andres 0,8% 2.375
San francisco 0,9% 2.570
San Jose de la Montania 0,4% 1.098
San Juan de Uraba 2,5% 6.933
San Luis 1,1% 2.954
San Rafael 1,1% 3.179
San Roque 1,4% 3.926
Santa Barbara 1,5% 4232
Santa Rosa de Osos 2,1% 5.831
Santuario 1,3% 3514
Segovia 3,2% 8.820
Sonson 2,7% 7410
Titiribi 0,8% 2.120
Uramita 1,1% 3.087
Urrao 3,0% 8.275
Vegachi 1,1% 3.080
Vigia del Fuerte 1,1% 3.195
Yolombo 2,0% 5.580
Zaragoza 2,6% 7.307
TOTAL Inversiones 100,0% 279.557
Aseguramiento Prestacion del Servicio 11.818
Estructuras Operativas 35.089
TOTAL COMPONENTES 326.464

Fuente: Gerencia de Servicios Publicos - Cdlculo VAS.
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De acuerdo con los recursos definidos para cada componente, se establecieron los objetivos, metas e
indicadores para el seguimiento de los mismos, en el siguiente cuadro se muestra el detalle de cada com-

ponente:

Inversiones en
infraestructura
en aguay
saneamiento

Cuadro 7. Metas por Componente

Descripcion

En este componente se deben
adelantar las acciones que faci-
liten a los municipios el cumpli-
miento de sus funciones consti-
tucionales y legales relacionadas
con asegurar la adecuada pres-
tacion de los servicios publicos
domiciliarios.

Asegurar que las consultorfas (estudios
y disefios), interventorfas y obras civiles
a ejecutar en los municipios en el mar-
co del PDA, obedezcan a un proceso de
planeacion integral y a una ejecucion de
la infraestructura que procure proyectos
costo eficientes y que resulten de un ang-
lisis de la totalidad de la infraestructura
de prestacion disponible en el municipio,
dando prioridad a aquellas intervenciones
que generen mayor impacto en térmi-
nos de poblacion beneficiada, y siempre
atendiendo lo dispuesto por el Reglamen-
to Técnico del Sector RAS — 2000 o la
norma que la modifique o sustituya y por
los requisitos exigidos por la ley para el
financiamiento del proyectos sectoriales,
que se recogen a través del mecanismo
de Ventanilla Unica.

Atender situaciones de emergencia rela-
cionadas directamente con la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios.

Aseguramiento
de la prestacién
de los servicios
de agua potable
y saneamiento
y desarrollo
institucional

Este componente busca
Realizar la transformacion y/o
fortalecimiento institucional
de las estructuras del opera-
dor de los servicios publicos
domiciliarios de agua potable
y saneamiento.

Implementar programas de fortalecimien-
to institucional a las empresas presta-
doras de servicios de agua potable y
saneamiento, procurando un enfoque
regional que genere economias de escala
y mayor eficiencia en la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios.

Orientar a los prestadores para que
implementen un programa de gestion del
riesgo sectorial, procurando disminuir los
eventos de riesgo frente a la prestacion
adecuada y oportuna de los servicios.

Componente
ambiental

Se refiere al cumplimiento de la
normatividad ambiental sectorial
vigente, en la prestacion de los
senvicios Publicos de Acueducto
y Alcantarillado, necesario para
minimizar impactos ambientales
y como instrumentos de planifi-
cacion y gestion.

Realizar las acciones e inversiones re-
queridas para que, en desarrollo del Plan
Departamental de Agua, se atiendan las
obligaciones ambientales sectoriales, y se
propenda por el ordenamiento y manejo
de las cuencas abastecedoras.

Apoyar a municipios y prestadores de los
servicios de acueducto, alcantarillado
aseo para que cumplan las disposiciones
legales relacionadas con los siguientes te-
mas: Concesiones de agua, Plan de Mane-
joy Saneamiento de Vertimientos (PSMV),
Permisos de vertimientos, Programa de
Gestion Integral de Residuos Soélidos
(PGIRS), Licencias ambientales, Programa
de ahorro y uso eficiente del agua.

Fuente: Gerencia de Servicios Publicos- Gobernacidn de Antioquia.
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Plan Anual Estratégicos y de Inversiones

El Plan Anual Estratégico y de Inversiones (PAEI) es un instrumento que se encuentra acorde con las
directrices plasmadas en el plan general estratégico de inversiones (PGEI), en el cual partiendo del
diagnastico y priorizacion de necesidades del sector agua potable y saneamiento bésico, se plasman
los objetivos e indicadores a cumplir en el perfiodo 2010- 2011, en los tres componentes estratégicos,
convirtiéndose asf en la carta de navegacion del PDA para dicho periodo.

El cumplimiento de los objetivos propuestos para el periodo comprendido entre 2010 y 2011, implica
una inversion aproximada de $ 131.459 millones. Las lineas de accién que orientaran esta inversién se
han estructurado con base a 52 proyectos identificados, los cuales se encuentran en proceso de ajuste
para ser presentados al comité directivo para su priorizacion.

Cuadro 8. Proyectos en el marco del Plan Anual Estratégico y de Inversiones

PROYECTO

Amaga Plan maestro alcantarillado
Anorf Construccion obras plan maestro de acueducto
Anzd Plan maestro de acueducto y alcantarillado Etapa 1

Argelia de Marfa

Optimizacién del sistema de acueducto del casco urbano de Argelia.

Betulia Construccion de la tercera etapa del plan maestro de alcantarillado

Bricefio Optimizacién de las bocatomas y aduccion del acueducto urbano
Plan maestro de acueducto
Plan maestro de alcantarillado

Buritica Plan maestro de acueducto y alcantarillado

Caicedo Mejoramiento del acueducto del drea urbana

Campamento Plan maestro de acueducto y alcantarillado

Cafasgordas Ejecucion del plan maestro de acueducto y alcantarillado

Carolina del Principe

Ejecucion del plan maestro de acueducto y alcantarillado

Caucasia Canalizacion en Box Coulvert del cafio San Miguel
construccién de un tramo de alcantarillado en tuberfa de 36" en el barrio
los Cérdobas
Caracoli Plan maestro de alcantarillado
Cisneros Plan maestro de acueducto zona urbana
Construccion planta de tratamiento aguas potable
Copacabana Construccion de nuevo sistema de acueducto vereda el zarzal la luz
Fredonia Tercera etapa del plan maestro de acueducto y alcantarillado
Giraldo Ejecucion primera etapa del plan maestro y alcantarillado-zona urbana
Gomez Plata Construccion del sistema de manejo y tratamiento de aguas residuales de
la zona urbana
Heliconia Readecuacion de la planta de tratamiento de agua del sistema central y
construccién de
la planta de tratamiento de agua del Hatillo zona urbana
Hispania Construccion plan maestro de alcantarillado, redes internas y colectores
Jericd Tercera etapa plan maestro de acueducto y alcantarillado

La Ceja del Tambo

Construccion de la planta de tratamiento de agua potable en el sector de la
Milagrosa

Maceo Construccion y disefio de redes de alcantarillado drea urbana
Narifio Construccion del sistema de acueducto zona urbana
Necocli Construccion plan maestro de acueducto segunda etapa

Puerto Berrio

Construccion segunda etapa del acueducto urbano

Construccion interceptor sur en el rea urbana
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PROYECTO

Puerto Nare

Construccion 23 sistemas de tratamiento aguas residuales domésticas para
el control de vertimientos directos a los afluentes de la microcuenca de la
zona

Construccion del sistema de manejo y tratamiento de aguas residuales
zona urbana

Remedios

Construccion del acueducto de Otu en la zona rural
Construccion plan maestro de acueducto

Sabanalarga

Ejecucion plan maestro de acueducto y alcantarillado

Salgar Segunda etapa plan maestro de acueducto y alcantarillado urbano
San Andrés de Primera etapa plan maestro de acueducto y alcantarillado
Cuerquia

San Juan de Uraba

Construccion plan maestro de acueducto y alcantarillado

San Luis

Construccion del acueducto urbanizacion la Cabafia-zona urbana

Construccion y reposicion de redes de acueducto y alcantarillado zona
urbana

San Rafael

Sistema de alcantarillado colector zona centro

San Roque

Construccion primera etapa del plan maestro de alcantarillado zona urbana

Santa Barbara

Construccion segunda etapa plan maestro de acueducto y alcantarillado

Santa Rosa de Osos

Expansion y ampliacion del acueducto urbano

Sonson

Optimizacién sistema de acueducto
Plan maestro de alcantarillado primera etapa

Tarso Construccion planta de potabilizacion urbana
Titiribf Construccion de un tramo de alcantarilla de cajon y adecuacién de canal
existente en la urbanizacion Mineros
Optimizacion del sistema del sistema de alcantarillado del casco urbano
Uramita Adecuacién del sistema de acueducto urbano construccién de viaductos
Vegachi Implementacion del plan maestro de acueducto y alcantarillado en el érea
urbana
Venecia Optimizacion alcantarillado en el drea urbana

Vigla del Fuerte

Optimizacién acueducto urbano y construccién acueductos Corregimiento
San Antonio

Fuente Gerencia de Servicios Publicos- Gobernacion de Antioquia.

Las lineas de accion que orientardn esta inversién se han estructurado con base en los proyectos iden-
tificados en los planes de obras e inversiones de cada uno de los Municipios vinculados al PDA, los
cuales se detallan a continuacién:

Estado de la Ejecucion

Estudios y Disefos

En el marco del PDA de a 15 de junio de 2010, la Nacion ha contratado $ 572,946 millones de
preinversién para la elaboracion de estudios y disefios, los cuales se espera sean entregados en el

mes de julio de 2010.
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Estado de Proyectos Priorizados por el Comiteé Directivo

De acuerdo con la informacién que reposa en el MAVDT, se encontré que para el Departamento, con
corte a 03 de Junio de 2010, no se han priorizado proyectos en el marco del Plan Departamental
de Agua.

Metas PDA 2010 |

Durante el Taller de Planeacion y Concertacion de Metas PDA llevado a cabo los dias 8 y 9 de febrero
de 2010 en el cual participaron los Gobernadores, Gestores, Departamento Nacional de Planeacion
y el Viceministerio de Agua y Saneamiento, se identificaron las metas, actividades y cronogramas
prioritarios a desarrollar durante el afio 2010, descritos a continuacion.

Cuadro 9. Metas 2010

Descripcion

Apoyar vy agilizar la
implementacion de las
estructuras operativas de los
PDA

Contar con Gerencia Asesora contratada

Contar con los instrumentos
de planeacion formulados

y aprobados en Comité
Directivo

Formular y aprobar Reglamento Comité Directivo, Manual
Operativo, PGEI y PAEL.

Contar con la financiacién de
los PDA

Presentar al Comité Directivo y a las instancias del FIA la
modelacion financiera del Departamento

Presentar al Comité Directivo y a las instancias del FIA la
modelacion financiera de los Municipios vinculados al PDA

Presentar al Comité Directivo y a las instancias del FIA la
modelacién financiera para la Corporacion vinculada al PDA

Formalizar la participacion de
los Municipios en el PDA

Vincular a los Municipios al PDA, a través del convenio
tripartito

Garantizar los aportes
comprometidos por los entes
territoriales en el marco de los
PDA

Autorizar Giro Directo del Departamento

Autorizar giro directo del 100% de los Municipios vincula-
dos al FIA

Garantizar la ejecucion de
obras en el marco del PDA

Desarrollar las actividades previstas para la elaboracion de
estudios y disefos requeridos

Cumplir con la Politica Nacional
de mejorar la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios

en el marco de los PDA

Adoptar el Plan para el Aseguramiento de la Prestacién de
los Servicios Publicos de Agua y Saneamiento y el Desarro-
llo Institucional

Iniciar el proceso de fortalecimiento institucional o desarrollo
empresarial de los Municipios vinculados al PDA

Fuente MAVDT.
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© Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
— PDA: Es un conjunto de estrategias de planeacién y coordinacién interinstitucional, formuladas y
ejecutadas con el objeto de lograr la armonizacién integral de los recursos, y la implementacion de
esquemas eficientes y sostenibles en la prestacién de los servicios publicos domiciliarios de agua
potable y saneamiento.

© Actas de Concertacion: De conformidad con lo establecido en el numeral 5.2 del articulo 5 del
Decreto 3200 de 2008, son aquellas suscritas entre el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y el Departamento, por medio de las cuales se acuerdan: a) Los términos de concertacidn
del esquema financiero del PDA; b) La definicion de las estructuras operativas y el esquema fiducia-
rio para el manejo de recursos, asf como el cronograma para su respectiva implementacion; y c) Los
términos de la concertacion en relacion con el diagndstico técnico base realizado en los Municipios
del Departamento, sobre el estado de la prestacién de los servicios publicos de agua potable y sa-
neamiento basico y las necesidades de inversién, la cual es el resultado de la concertacién de los
diagnosticos de los municipios del Departamento.

© Acta de Concertacion Municipal de Actividades: Acta suscrita entre el Alcalde del municipio vin-
culado al PDA y el Gestor, en la cual se recoge el acuerdo sobre las actividades a seguir con el fin
de alcanzar las metas planteadas para el municipio respectivo en el plan general estratégico y de
inversiones (PGEI). Dichas actividades se desarrollan en el plan anual estratégico y de inversiones
(PAEI).

© Audiencias Publicas Consultivas: De conformidad con lo sefialado en el capitulo IV del Decreto
3200 de 2008, es el mecanismo a través del cual se identificaran los proyectos susceptibles de ser
apoyados financieramente por parte de la Nacion.

® Acta de Concertacion Municipal de Actividades e Inversiones: Acta suscrita entre el Alcalde de
cada municipio vinculado al PDA y el Gestor, en la cual se recoge el acuerdo sobre las actividades e
inversiones a seguir con el fin de desarrollar el alcance del respectivo PAEL.

© Comité Directivo del PDA: El Comité Directivo es la méxima instancia de decision y coordinacion
interinstitucional del PDA.

© Categorias de Inversion: Son aquellas en las cuales se podrén hacer inversiones en el marco del
PDA, atendiendo los usos permitidos por la ley para cada una de las fuentes de financiacion y que se
encuentran definidos el Convenio de Uso de Recursos suscrito entre el Departamento y el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT.

Ademés de lo sefialado en el aparte pertinente del presente documento, son categorias de inversion
en el PDA las siguientes: a) Preinversion, b) Inversion en proyectos de infraestructura, c) Inversién en
proyectos de transformacién empresarial y/o fortalecimiento institucional, d) Asistencia técnica, €)
Seguimiento y auditoria del PDA, f) Inversiones en el sector ambiental, g) programa de saneamiento
para asentamientos del programa de mejoramiento integral de barrios; h) Socializacion, i) Gerencia
asesora, j) Remuneracion del Gestor (en lo que aplique), k) Consultorfas, I) Pasivos, cuando su
pago garantice la viabilidad en la adopcién de los esquemas de transformacion y/o constitucion
de operadores especializados, m) Costos financieros por concepto de administracién de recursos y
obligaciones de deuda.

© Componente: De acuerdo con el Convenio de Uso de Recursos, se entiende componente como
la agrupacion de, estrategias, actividades e inversiones que buscan darle solucién a una problemé-
tica particular que afectan el desarrollo de los servicios publicos. Los componentes que pretenden
solucionar las problematicas principales se catalogan como aseguramiento de la prestacién de los
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servicios de agua y saneamiento y desarrollo institucional, infraestructura y ambiental. Cada compo-
nente tiene asociadas una serie de categorias de inversidn susceptibles a ser catalogadas bajo este
concepto.

Comunidades Organizadas: Se entenderéd organizacién comunitaria como la unién de personas
que tienen como objetivo la direccion, desarrollo y prestacion de los servicios publicos de agua,
alcantarillado y/o aseo en un area de influencia de conformidad con lo establecido en la Ley 142 de
1994.

Convenio de Cooperacion y Apoyo Financiero: (Decreto 3200 de 2008) Compromiso suscrito
entre el Departamento, el Gestor y cada municipio participante en el PDA, de manera individual, por
medio del cual, quienes lo suscriban se comprometen a apoyar la ejecucion de proyectos especificos
del sector en el municipio; se establecen condiciones de aportes de recursos financieros y se adop-
tan politicas de administracién empresarial auto sostenible de los servicios. Se le denomina también
convenio tripartito.

Convenio de Cooperacion y Apoyo Financiero con la Autoridad Ambiental: De Compromiso
suscrito entre el Departamento y la(s) respectiva(s) autoridad(es) ambiental(es) con jurisdiccidn
en los Municipios del Departamento, en virtud de lo previsto en el articulo 17 del Decreto 3200 de
2008, por medio del cual la respectiva autoridad ambiental se vincula al PDA, se establece el alcance
del componente ambiental del mismo, las condiciones para el aporte y manejo de los recursos y las
condiciones de acceso a recursos adicionales para la financiacion del citado componente.

Convenio de Uso de Recursos: (Decreto 3200 de 2008) Convenio suscrito entre el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Departamento el cual tiene por objeto establecer
los términos y condiciones para el uso de los recursos aportados al PDA, definir los compromisos
periodicos de avance del mismo y determinar la forma como se hard el seguimiento a dichos com-
promisos. Este convenio se suscribe como requisito para efectuar el pago de los recursos de apoyo
financiero de la Nacion asignados al Departamento a patrtir de la bolsa “Tu Plan Departamental"”.

Convenio de Vinculado: Compromiso suscrito entre el Gestor del PDA y cada una de las personas
juridicas de derecho publico, privado o mixto, a las cuales se les haya aprobado su condicion de
vinculados al PDA por el Comité Directivo de acuerdo con el procedimiento descrito en el presente
documento; por medio del cual quienes lo suscriben se comprometen a aportar recursos financieros
y/o técnicos y/o humanos.

Convenios Derivados para la Ejecucion del PDA: (Decreto 3200 de 2008) Son aquellos con-
venios que, para la ejecucién del PDA, deberdn suscribir los municipios con el ejecutor del Plan
Departamental (Gestor o Autoridad Ambiental), el cual contendrd como minimo las inversiones a
realizar en cada uno de ellos, su cronograma de ejecucion, los mecanismos de financiacion, la forma
de hacer seguimiento de los recursos por parte del Municipio y el mecanismo para la entrega de la
infraestructura construida. En el caso en que el ejecutor de un proyecto especffico sea el operador
en el municipio y se cuente con un contrato de operacion, se procederd a la revision del respectivo
contrato dando aplicacién en todo caso a lo previsto en el articulo 87.9 de la Ley 142 de 1994 sobre
aportes bajo condicion.

Convenio Fase I: Es aquel suscrito entre el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
y el Departamento por medio del cual este Ultimo se compromete a: i) Acoger la politica, lineamien-
tos, principios y objetivos sectoriales establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo, documentos
Conpes y los demés que definan las instancias nacionales competentes en materia de agua potable
y saneamiento; i) Tomar las medidas necesarias para implementar esa poltica; iii) Desarrollar las
gestiones que resulten pertinentes, incluyendo las acciones que correspondan al nivel municipal
para su vinculacién al PDA; iv) Focalizar los recursos a los que hace referencia el articulo 6 de la Ley
1176 de 2007, de acuerdo con lo previsto en el articulo 10 de dicha ley y en el convenio FASE Iy,
v) Dar inicio al PDA.
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© Diagnésticos de la prestacion del servicio realizados por la Nacién: Consultorfa contratada por

el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial con recursos del presupuesto general de
la nacién, con el fin de apoyar la implementacién de los esquemas departamentales de agua en su
primera fase, cuyo objeto fue identificar de manera general la situacion actual en la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en los municipios de un determinado departamento,
desarrollando para cada municipio los aspectos legales, técnicos, financieros, organizacionales, co-
merciales y ambientales.

Diagnosticos de la prestacion del servicio realizados por las regiones: Diagnostico realizado por
el departamento correspondiente de la situacién actual en su prestacion de los servicios de acueduc-
to, alcantarillado y aseo en los municipios de de su jurisdiccion, desarrollando para cada municipio
los aspectos legales, técnicos, financieros, organizacionales, comerciales y ambientales, siguiendo los
formatos utilizados por el Ministerio para estos efectos.

Esquema Fiduciario: Instrumento juridico previsto para el desarrollo, ejecucion y financiamiento del
PDA, a través del cual se canalizardn los recursos de los diferentes participantes del PDA.

Fortalecimiento Institucional: Es el proceso encaminado a desarrollar capacidades para que las
empresas y organizaciones autorizadas prestadoras de servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo, estructuren habilidades y pongan en marcha estrategias para realizar funciones
inherentes al cumplimiento de su objeto.

Debe entenderse que el fortalecimiento institucional es un proceso a largo plazo, por lo que se debe
orientar preferiblemente al cumplimiento de un objetivo general a través de una amplia participacion
y compromiso Y a través del consenso sobre las metas prioritarias.

Gestion del Riesgo Sectorial: Proceso encaminado a identificar y reducir los riesgos de desabas-
tecimiento de agua para consumo humano e interrupcién de los sistemas de alcantarillado y aseo
que conlleven a reducir los impactos de los desastres sobre la prestacion de los servicios publicos
domiciliarios y la comunidad. Este proceso representa una estrategia de sostenibilidad ambiental y
de los servicios.

Gestor del PDA: Es el encargado de la gestion, implementacion y seguimiento a la ejecucion del
PDA en los términos del articulo 12 del Decreto 3200 de 2008. Es responsabilidad del Gestor
brindar el soporte necesario a los municipios para que estos puedan atender adecuadamente sus
obligaciones constitucionales y legales de aseguramiento de la prestacién de los servicios de agua y
saneamiento.

Gerencia Asesora del PDA: Es una persona juridica con experiencia e idoneidad para adelantar las
acciones y actividades técnicas, institucionales, legales, ambientales, financieras y administrativas, de
apoyo y asesorfa al Gestor, a los municipios y a los demés participantes del PDA. La Gerencia Asesora
desarrollard las actividades de formulacién y seguimiento de los proyectos objeto de financiacion con
cargo a los recursos del PDA y las demads previstas en el articulo 13 del Decreto 3200 de 2008 asf
como las sefialadas en el contrato que se suscriba para tal efecto.

Lineamientos de Inversion: De conformidad con lo sefialado en el convenio de uso de recursos
suscrito entre el Ministerio y el Departamento, las inversiones en cada uno de los componentes del
PDA deberén obedecer a procesos de transformacion empresarial y/o fortalecimiento institucional
asegurando la implementacion de esquemas eficientes y sostenibles para la prestacion de los servi-
cios publicos domiciliarios de agua potable y saneamiento bésico.

Operador o Persona Prestadora: Persona juridica con experiencia en la direccién, desarrollo y pres-
tacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y/o aseo en los términos de la Ley 142
de 1994, que cumpla con los requisitos juridicos, técnicos, institucionales, ambientales, financieros
y administrativos establecidos en dicha norma, como operador de los servicios de acueducto, alcan-
tarillado y/o aseo.
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© Patrimonio Autdnomo FIA: Contrato de fiducia mercantil Irrevocable celebrado entre el Consorcio
de Fiducias integrado por la Fiduciaria Bancolombia S.A., BBVA Fiduciaria S.A. y Fiduciaria Bogota S.A.
y los Departamentos que se han vinculado al FIA, cuyo objeto es el recaudo, administracion, garantia
y pagos de los recursos de los PDAs.

© Plan General Estratégico y de Inversiones (PGEI): instrumento de planificacion del PDA que reco-
ge: i) El diagndstico por componente y municipio que sirve de linea base para el PDA, ii) Las metas
identificadas por componente para cada municipio, iii) Los recursos potenciales asociados a cada
componente y por municipio distinguiendo cada una de las fuentes de financiacion, iv) El cronogra-
ma general de trabajo por trimestres, por componente y cuando se disponga por municipio y v) El
tiempo de ejecucién del PDA, el cual esta limitado por los recursos disponibles para su financiacion.
El PGEI es actualizado y/o modificado de conformidad con la verificacidn periodica que se haga del
avance del respectivo PDA.

® Plan Anual Estratégico y de Inversiones (PAEI): Instrumento operativo que sefiala, para cada afio
del PDA, el cronograma y las acciones necesarias para la ejecucion de los componentes del PDA en
cada municipio, identificando las respectivas fuentes de recursos que se utilizarén para la financia-
cion respectiva . En el PAEI se incluirdn, como minimo, las inversiones a realizar en cada uno de los
componentes, necesarios para el cumplimiento de las metas del PDA en el respectivo municipio.
PAEI desarrollaré el alcance, distribucién de recursos y cronogramas de los PGEI, de acuerdo en lo
definido en el convenio de uso de recursos suscrito con la Nacion.

® Programa de Saneamiento para Asentamientos del Programa de Mejoramiento Integral de Ba-
rrios: Conjunto de acciones que posibilita y contribuye al mejoramiento de barrios integrando elemen-
tos de mejoramiento de vivienda, mediante la dotacion de servicios publicos de agua potable y sanea-
miento bésico, teniendo como soporte las definiciones dadas en los planes de ordenamiento territorial,
los procesos de legalizacidn urbanistica y de titulacién predial (Lineas estratégicas 2007 — 2010).

© Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000: Conjunto
de normas que tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios, las
obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico y sus acti-
vidades complementarias, sefialadas en el articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 1423y 1424 de la
Ley 142 de 1994, que adelanten las Entidades prestadoras de los servicios publicos municipales de
acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces, el cual fue adoptado como Manual Técnico
para el sector mediante las Resoluciones No. 1096 de 2000, y No. 0424 de 2001.

© Sector: En el texto de esta publicacion, se refiere al sector de agua potable y saneamiento bésico.

@ Servicios: Se entienden por tales, para efectos de esta publicacion, conjuntamente los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo tal como estén definidos en la Ley 142 de 1994 con sus respectivas
actividades complementarias.

© Ventanilla Unica: Mecanismo implementado en el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial a través del cual se presentan y viabilizan los proyectos del Sector de Agua Potable y Sa-
neamiento atendiendo los requisitos establecidos para tal efecto. El PDA se considera, de manera
integral, como un proyecto y en tal sentido, de conformidad con lo sefialado en el numeral 7 y en el
paragrafo del articulo 10 del Decreto 3200 de 2008, los proyectos que lo conforman deben surtir
el mecanismo de Ventanilla Unica.

. Anexos )

Ver CD adjunto.
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