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1. Introduccién
La organizacidn Mundial de la Salud advirtié que la exposicidn al asbesto causa cancer de pulmoén,
laringe, ovarios y otros trastornos no cancerosos de las placas pleurales (cambios en las membranas
gue rodean el pulmén), a pesar de todo esto en Colombia las fibras de este material se contintian
usando como componente en varios productos como tejas, tuberias de agua, secadores de pelo,

cafeteras y en la industria automotriz (Valencia, 2019).

El asbesto puede ingresar en el cuerpo cuando se estd cerca de productos que contienen este
material desprendiendo pequefias fibras al aire, que, al ser inhaladas, tienen alta posibilidad de
alojarse en los pulmones y permanecer ahi por largo tiempo, ocasionando cicatrices e inflamacion,
dificultando la respiracidn y llevar a serios problemas de salud, los sintomas de las enfermedades
relacionadas con el asbesto pueden presentarse décadas después de la exposicién (INC(EE.UU),

2017)

En vista de ello, el juzgado 39 Administrativo de Bogota fall6 el 4 de marzo del 2019 a favor de las
victimas del asbesto, en la sentencia se obligaba a implementar la sustitucién de este material,
dando paso para que el 11 de julio del 2019 se expidiera la Ley No. 1968, por la cual se prohibe el
uso de asbesto en el territorio nacional y se establecen garantias de proteccién a la salud de los
colombianos, por lo anterior, se hace necesario sustituir las redes de acueducto que se encuentran
en material de Asbesto Cemento.

Teniendo en cuenta lo anterior y que Empresas Publicas de Medellin (EPM) presta el servicio de
acueducto y alcantarillado en el Valle de Aburrd, como operador de éstos, dentro de su proceso de
planeacién y cumplimiento normativo considera realizar intervenciones sobre la infraestructura
existente, para su reposicion, optimizacién y modernizacion. De esta forma es posible garantizar el
servicio a mediano y largo plazo, planteando un proyecto de reposicidn de asbesto en las redes que
se ubican en toda el Area Metropolitana del Valle de Aburra, Valle de San Nicolds y Rionegro (EPM)
Empresas Publicas de Medellin. Ello, a su vez, busca cumplir con los requerimientos para la ejecucion
de los disefios y la construccion de redes primarias y secundarias de acueducto, ademas de redes
de transporte y recoleccién de alcantarillado. Dichas obras de construccidon y disefio estaran

encargadas por 3 contratistas; Consorcio redes 2020, SANEAR y C&C GAAL, como subcontratista UT



S&E y MA HIDRAMSA vy la interventoria técnica, administrativa, ambiental y social sera ejecutada
por Aguas Nacionales EPM S.A. E.S.P.

Es por ello que, durante el desarrollo del semestre de industria, se ejecutaran labores de
interventoria, supervisando actividades de campo dentro de los objetos y plazos establecidos en
dicho contrato, ademds realizar revisiones de evaluaciones, chequeos, despieces, presupuestos,
informes, anexos, especificaciones técnicas, planos y modelaciones hidraulicas de disefos que
requieren reposicion de redes de acueducto en el circuito Alta vista Sur que incluye los barrios Belén
y La Playa. Adicionalmente en el componente de alcantarillado se tomara un requerimiento el GPZN-
1119 en el barrio Pedregal, cuyos antecedentes surgen de solicitudes realizadas por la comunidad
por fugas de agua residual y que EPM identifico con requerimiento de diseiio, en los cuales se
evaluard capacidad hidrdulica, cambios de alineamiento, reposicidon de tuberia y la revision de los

disenos.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar el disefio y reposicién de redes de acueducto en Asbesto Cemento del circuito

Altavista Sur y las redes de alcantarillado del GPZN-1119 barrio Pedregal.

2.2. Objetivos especificos

® Analizar la informacion e investigacion realizada previamente por EPM y el contratista para
la identificacidn de las redes compuestas de Asbesto Cemento y los antecedentes de
requerimientos de alcantarillado.

e Hacer seguimiento y supervision a las actividades del contratista para la ejecucidn de las
etapas evaluadas en el contrato; diagndstico, alternativas y disefo.

® Interpretar correctamente informes, memorias de calculo y planos de disefio, sus posibles
omisiones, errores y/o discrepancias respecto a las especificaciones técnicas de las normas
de disefio de EPM vy resolucién 0330 del 2017, generando observaciones y acciones de
mejora.



3. Marco tedrico y normativo

Inicialmente es necesario aclarar que los disefios que se van a evaluar no son propuestos desde
cero, sino que son disefios de redes existentes que presentan deterioro o que se deben reponer
como en el caso de las redes de acueducto de Asbesto Cemento, por tanto, el planteamiento del
diseno hidraulico emplea principios matemadticos especificos para tener una adecuada
interpretacion de las problematicas, ademds de ser Utiles para identificar y plantear posibles
soluciones.

Adicionalmente, los disefios tanto del componente de acueducto como del componente de
alcantarillado inician con etapa de investigacién a la que se le denomina etapa de diagndstico, en
ésta se comprueba el estado actual de la red, sus posibles complicaciones constructivas y estudios
necesarios para planteamiento de disefio como; nichos de investigacion, estudios estructurales,
ambientales, geotécnicos y topograficos, la siguiente etapa es el analisis de alternativas tanto
constructivas y de alineamiento, contrastando variables cualitativas y cuantitativas de riesgos
sociales, ambientales y econdmicos, para proceder finalmente con el disefio del nuevo trazado de
redes.

Dado que Aguas Nacionales EPM S.A. E.S.P presta el servicio de interventoria al proyecto de
diagndstico, disefio de obras accesorias y reposicidon de redes de acueducto y de alcantarillado de
EPM, tiene dos funciones principales que debe cumplir en la interventoria de disefo; la primera es
velar porque los disefios y especificaciones definitivas cumplan con todo lo establecido en las
“Normas de disefio de sistemas de acueducto de las Empresas Publicas de Medellin E.S.P.” y lo
dispuesto en la Resolucién 0330 del 08 de junio de 2017 del Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio (RAS) y la segunda funcidn es velar porque los disefio se realicen de acuerdo con lo
establecido en los pliegos de condiciones y las particularidades que se tengan.

Algunas actividades de disefio en los componentes de acueducto y alcantarillado que se presentan
en el pliego de condiciones numeral 7.1.1 del Anexo Técnico del contratista son dirigidas tanto para
el disefiador contratista como para la interventoria en su ejercicio de verificacion:

e Los archivos y carpetas que entrega el contratista deben estar nombrados de acuerdo al
aplicativo VAULT.

e El disefio entregado por el contratista debe indicar en los planos los empalmes a redes
existentes, sin afectar en lo posible la prestacidn del servicio.

e Se deben contemplar todas las redes presenten en el terreno estén referenciadas o no en
el modelo de redes de EPM, servicios como; gas, telecomunicaciones y electricidad.

e El contratista debe realizar topografia para la realizacién del disefio detallado de redes con
didmetro mayor o igual a 300mm.

e El contratista debe hacer la evaluacién de tecnologias para la instalacién de redes con zanja
y sin zanja, presentando un informe con la valoracién costo-riesgo-desempeio empleando
la Guia Metodoldgica para la Toma de Decisiones, esta sera avalada por la interventoria para

proceder con el correcto trazado de disefio.
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EPM suministrard los modelos hidraulicos actuales de los circuitos de cada grupo de
contrataciodn en software WaterGEMS.

Las redes en acueducto a cambiar se deben disefiar con material de polietileno en los
respectivos didmetros comerciales.

Para las redes mayores de 300 mm de didmetro interno, se deben considerar paralelas de
minimo 75 mm, donde se instalaran las acometidas de acueducto.

Se debe seleccionar vélvulas de aislamiento para no aislar sectores muy grandes y evitar
racionalizar.

Para hacer la modelacién de alcantarillado se puede emplear el software EPA SWMM.

El contratista debera evaluar en la problematica de alcantarillado calculos estructurales y
geotécnicos como; muros de contencidn, viaductos, entre otros.

Se debe entregar en el componente de alcantarillado plantillas de referenciacion

correctamente diligenciadas.

La revisidén técnica de los disefios se hace contrastando y complementando con las normas
mencionadas anteriormente, la aplicacién de estas depende de la situacién que se presente y los
criterios cdlculo del disefiador, a continuacion, se enuncian de forma general puntos mas relevantes
a tener en cuenta en ambos componentes acueducto y alcantarillado:

3.1. Criterios de disefio en el componente de acueducto

A la hora de desarrollar un disefio para la reposicion de redes ademas de tener en cuenta las
condiciones del pliego de la empresa prestadora de servicio, se debe realizar el disefio para un
escenario actual y un escenario futuro a 30 afios, adicionalmente se deben considerar los criterios
presentados en la Tabla 1:

Tabla 1. Comparacién de criterios de disefio de redes de distribucién de agua potable(EPM, 2009;

Ministerio de Vivienda, 2017).

NORMAS DE DISENO Y VERIFICACION

CRITERIOS TECNICOS isefi
Norma de Diseiio de Acueducto Resolucion 0330 del 2017
EPM

e El modelo matematico se | ¢ El modelo matematico debe
realiza con la ecuacion de utilizar el método del gradiente.
] Darcy Weisbach y | ® Debe modelarse con periodo
MODELACIONES HIDRAULICAS . . .
Colebrook- White. extendido y con frecuencia

e El modelo suministrado horaria.

contiene; curvas de
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consumo, las demandas
basadas en clientes, cotas
del tanque, coeficientes de
rugosidad, calidad del aguay

Calibrar con valores de presion,
caudal y niveles de tanque.

LOCALIZACION DE REDES DE
DISTRIBUCION

presiones.
Tuberias en alineamiento de
alto flujo vehicular

profundidad a la cota clave
minima de 1m.

Si la tuberia es necesario
colocarla entre 0,60 m y 1m
de profundidad se debe
hacer analisis estructural.

La profundidad mdxima a la
cota clave es de 1,50m.

Si se tienen alineamientos
por pasos peatonales la
profundidad minima es de
0,60m.

Si se tienen cruces de
quebradas, rios o canales se
deben disefiar estructuras
especiales.

Tuberias menores o iguales a 12”
(300 mm) deben estar separadas
de los paramentos a una
distancia horizontal minima de
0,50 m.

Tuberias mayores de 12“(300
mm) deberdn ir por calzadas y
tener un corredor libre de
mantenimiento de minimo 1 m
lado a lado.

Las tuberias de acueducto no
deben estar ubicadas en la
misma zanja de las tuberias de
alcantarillado.

La distancia minima entre
tuberias de acueducto vy
alcantarillado, en direccién
horizontal 1 m y 0.30 m en la
direccion vertical.

Las profundidades minimas a
cota clave de la tuberia de
acueducto es de 1 m en la zona
urbanay rural.

PRESIONES DE SERVICIO MINIMAS EN
LA RED DE DISTRIBUCION

La presion dindmicaenlared
de distribucion no debe
superar de 65 m.c.a.

La presion dindmica minimaen la
red de distribucion debe ser de
10 m.c.a. en sistemas con
poblacién de disefio hasta 12500
habitantes si la poblacién supera
estos habitantes se debe
considerar presion minima de 15
m.c.a.

VELOCIDAD EN LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION

Recomienda una velocidad
minima de 1 m/s este valor
depende de las
caracteristicas del agua y los
fendmenos hidraulicos que
ocurran en la tuberia.

PENDIENTES MINIMAS DE LAS
TUBERIAS

Cuando el aire acumulado
tiende a circular en el
sentido del flujo del agua, la
pendiente minima es de
0,04%.




e Cuando el aire fluye en el
sentido contrario del flujo
del agua, la pendiente
minima debe estar entre
0,1%y 0,15%.

3.2. Criterios de disefio en proyectos menores de alcantarillado

En el componente de alcantarillado se tiene como objetivo principal disefiar la solucidn definitiva a
la problematica entrega por EPM con el fin de optimizar el sistema existente, este tipo de
problemdticas consiste en su mayoria en hacer revision de capacidad hidraulica y de esta forma
analizar alineamientos de disefo, algunas consideraciones para plantear el trazado y disefio del
sistema de alcantarillado se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2. Comparacién de criterios de disefio de redes de alcantarillado.
(EPM, 2009; Ministerio de Vivienda, 2017)

NORMAS DE DISENO Y VERIFICACION

CRITERIOS TECNICOS Norma de Diseio de Acueducto Resolucién 0330 del 2017
EPM
e La profundidad minima a la | ® Las distancias minimas libres
cota clave de las tuberias es entre las redes de aguas
LOCALIZACION DE REDES DE de 1,2 m, para conexiones residuales y/o lluvia, y las
ALCANTARILLADO domiciliarias de una tuberias de otras redes de
pendiente minima del 2%. servicios publicos deben ser 1,0

m en direccidn horizontal y 0,30
m en direccion vertical.

e el didmetro interno real | @ El didmetro interno real minimo

minimo permitido en las permitido  en redes de
redes de alcantarillado de alcantarillado sanitario es 170
aguas residuales es de 180 o mm. Para poblaciones menores
170 mm, en las redes de de 2500 habitantes el diametro
alcantarillado de aguas interno real permitido es 140

DIAMETRO INTERNO MINIMO lluvias es dfa 215 mm, y para mm ‘ y en 5 aIcantar’iII'ado

PERMITIDO los sistemas de combinado el didmetro minimo
alcantarillado de aguas debe ser 260 mm.

combinadas el didmetro
nominal minimo es de
250 mm. Los disefios
proyectados contemplan
diametros internos entre
24" y 39” en tuberia lisa.




VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA

La velocidad maxima serd de
5 m/s para tuberias de
concreto, GRP y acero, y de
10 m/s para tuberias
pldsticas de polietileno vy
PVC.

La velocidad minima en los
alcantarillados es de 0,45
m/s.

La velocidad maxima en los
alcantarillados por gravedad no
debe sobrepasar los 5,0 m/s.

RELACION MAXIMA DE
PROFUNDIDAD Y DIAMETRO DE
LA TUBERIA (Y/D)

Se establece que para
tuberias con diametros
internos menores de
500mm el valor de Ia
relacion madaxima de Ia
profundidad del flujo y el
didmetro debe ser menor de
0,70, para didmetros
internos entre 500 vy
1.000 mm el valor de y/d
debe ser menor de 0,80, y
para didmetros mayores de
1000 mm el valor de y/d
debe ser menor de 0,85.

La relacion maxima de Ia
profundidad del flujo y el
diametro de la tuberia del
alcantarillado es de un maximo
permisible de 93% con el caudal
de disefio a flujo lleno.

La relacién mdaxima de Ia
profundidad del flujo y el
diametro de Ila tuberia del
alcantarillado es de un maximo
permisible de 85%, para permitir
una aireacién adecuada de las
aguas residuales.

ESFUERZO CORTANTE O FUERZA
TRACTIVA

La velocidad minima real
permitida en el colector de
alcantarillado sanitario es
aquella que genere un
esfuerzo cortante en |la
pared de la tuberia minimo
de 1,5 N/ mA2.

La velocidad minima real
permitida en el colector de
alcantarillado sanitario es
aquella que genere un esfuerzo
cortante en la pared de la tuberia
minimo de 1,0 N/ m~2.

ANCLAJES POR PENDIENTE EN
TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

Si la pendiente de la tuberia
es superior al 5%, para
tuberias de  superficie
exterior lisa, o al 25% para
tuberias de  superficie
exterior rugosa, se debe
incluir anclajes necesarios
para garantizar la estabilidad
de la tuberia.




4. Metodologia

Para realizar el seguimiento a las actividades de disefio y previas a éste, hay que entender las
actividades que desarrollé el contratista para la elaboracién de entregas, ademas se le dio una
trazabilidad a todas las dificultades o solicitudes que se fueron presentando durante la ejecucion de
disefo, a continuacion, se muestra un diagrama de flujo para actividades del contratista en el disefio
de ambos componentes para este contrato:

N Reporte de
efectividad

Investigacion de material de
tramos propuestos mediante
nichos.

Método
canstructivo

Andlisis de alternativas de '
intervencion y trazado.
Alineamiento
de red

Aprobadof

MO
aprobado

Modelo hidraulico
- y planos
Cantidades de cbra
g ¥ presupuesto

Aprobadof

Disefio de reposicion de redes

aprobado

llustracion 1. Metodologia de disefio para la reposicién de redes.



Por otro lado, el procedimiento para la atencién de las solicitudes de proyectos menores
alcantarillado tiene otras particularidades y es que surgian de quejas presentadas por la comunidad
y que dada su complejidad necesitan ser evaluadas desde un enfoque de disefio técnico para sortear
las dificultades, como se muestra en la siguiente metodologia:

Problematicas
de aleantarillado
ks comunidad.

Revisidn de estada de Requerimienta de disefio por
elementas de o
aleantarillado por EPM.

Visita tcnica contratista e
interventoria

Revision de antecedentes &
investigacion de capacidad

hidraulica.

Modela
hidrdulicn y

Dizefio de
reposicion/optimizacion de Cantidades de
solicrtud abray
presup e ito

llustracion 2. Metodologia de disefio para un proyecto menor de alcantarillado.

Teniendo el panorama y contexto de los disefios que ingresaban, para asumir el ejercicio de
interventoria se planted el proceso de evaluacién, con 3 etapas para cada proyecto y componente
a estudiar, como se puede observar en las siguientes ilustraciones, de esta forma se buscé examinar
y entregar sugerencias de acciones de mejora a los disefios entregados por el contratista tanto en
el componente de acueducto como de alcantarillado, generando observaciones detalladas y la
verificacion del control de cambios a elementos técnicos encontrados en cada revision.



Seguimiento a nichos de investigacion y resultados positivos a Asbesto Cemento, mediante reportes.

Comparacion de longitud propuesta por EPM en Asbesto Cemento para investigacion y longitud real encontrada por el
contratista mediante nichos.

Supervisar tramos descartados por el contratista y su justificacion.

Valorar aplicacién de metodologia de analisis de alternativas matriz costo-riesgo-desempefio.

Monitorear tiempos programados para ejecucion de la investigacion y elaboracion de documentos de diagnostico y

Consultar lineamientos de revision de disefio en proyectos semejantes y en etapas mas avanzadas, para tener referencia durante el
proceso.

Tomar referencias presentes en las normas de disefio hidraulico de redes.
., Evidenciar ideas para acciones de mejora y soluciones técnicas de acuerdo a experiencias previas en el desarrollo de las tres etapas.
Co.mpara!cwn de Verificacion de cambios a las observaciones realizadas.
lineamientos Monitoreo de tiempos programados para elaboracion de documentos entregados y revisiones.
para revision.

Verificar y evaluar la aplicacién de los criterios de disefio presentados en las normas técnicas de disefio.
Generar observaciones y acciones de mejora a los planteamientos del disefio.
Verificar el control de cambios a las observaciones.

Revision al . ) - .
Monitoreo de tiempos programados para elaboracién de documentos entregados y revisiones.

consolidado de
Disefio

llustracion 3. Metodologia de revision de entregas para proyectos de acueducto y alcantarillado.

De cada revisidbn se generaron reportes con las observaciones presentadas, ademas de la
trazabilidad de socializacién en mesas técnicas en las que se presentaron, particularidades,
solicitudes y dificultades en cuanto informacidn, permisos y estudios para elaboracién de los
diseios, buscando atender los requerimientos de acueducto y alcantarillado de disefio en el menor
tiempo posible.

5. Resultados y analisis

5.1.Generalidades del area de estudié del componente de acueducto

La cobertura de area del circuito Altavista Sur es 277,44 ha, presta servicio de acueducto a doce (12)
barrios; La Palma, San Bernardo, La Gloria, Altavista, Granada, Los Alpes, Belén, La Mota, La Loma
de los Bernal, El Rincén, Diego Echavarria y Las Playas, con 3705 clientes al afio 2021. Este circuito
se encuentra alimentado por un tanque nombrado Altavista con cota de rebose 1655 msnm.

El circuito se compone por nueve (9) subcircuitos, con diez (10) estaciones reguladoras de presion
en estado de operacidn, cuenta con tuberias en materiales como; Asbesto Cemento, CCP, Hierro
Ddctil, Hierro Fundido, Hierro Galvanizado, PEAD y PVC con didmetros que van desde 13mm hasta
600mm (Consorcio de redes 2020, 2021a)

5.2.Investigacion de redes en el circuito Altavista Sur de asbesto cemento para su diagnéstico

Empresas Publicas de Medellin suministrd informacién al contratista y Consorcio de redes 2020 el
14 de enero del 2021, la informacién engloba un listado y Shapefile con las redes de distribucion en
el circuito segun informacidn histérica disponible de esta zona ilustracidn 4, el contratista procedié
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a realizar la depuracidn de tramos registrados en asbesto cemento cuyos estados de operacion
aparecen en propuestos a modificar o retirar, filtrando y eliminando los tramos que ya habian sido
intervenidos o estaban en proceso de investigacién en otros contratos celebrados por EPM,
obteniendo un listado con su respectiva identificacién de tramo o como se cataloga en Empresas
Publicas de Medellin IPID, para luego programar y realizar vistas de ubicacién y marcacién de nichos
de investigacion.

CONVENCIONES

03_Altavista Sur

[0 AREA_CIRCUITO_ALTS
TUB_AC_ALTAVISTA-SUR
— =300

— =300

VATUB_SCN_LN
Distribucidn potable operacion

crEE

il
[

llustracion 4. Circuito Altavista Sur informacion inicial suministrada por EPM.
(Diagnostico Consorcio de redes, 2021)

El objetivo de los nichos de investigacion es verificar la localizacién de la tuberia, confirmar el
material, su diametro, profundidad y si se encuentra en servicio.

La ejecucion de nichos inicio 9 de abril y finalizd el 21 abril del 2021, se realizaron en total 36 nichos
de los cuales se tomo la siguiente informacion: codificacién de nicho, direccion de referencia, barrio,
circuito, IPID, material de la tuberia, didmetro, profundidad, estado del servicio, dimensiones de
apique (largo, ancho, profundidad, tipo de superficie y espesor de pavimento) y registro fotografico
como evidencia de lo encontrado, en la ilustracién 5 se muestra la localizacion de los nichos
ejecutados.
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llustracion 5. Localizacion de nichos para el diagndstico de redes del circuito Altavista Sur.
(Diagnostico Consorcio de redes, 2021)

5.2.1.
resultados del diagndstico.

Seguimiento a la investigacion de redes de acueducto en circuito Altavista Sur y los

Como se menciond anteriormente el contratista recopild informacion de cada nicho ejecutado esta
se consolidd en el “Reporte Nichos de Investigacidn” el cual se anexa a la entrega de diagndstico del
circuito en el cual se estable los tramos que pasan a las etapas de alternativas y disefio, ademas de
la longitud correspondiente, la etapa de diagndstico de este circuito ha tenido dos entregas la
primera fue realizada el 5 de mayo del 2021 por el contratista y la segunda el 30 de junio del 2021,
en la segunda version el contratista atiende las observaciones realizadas al informe de la primera
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entrega en el cual se pide ajustar la longitud total y el porcentaje de efectividad de hallazgo de
asbesto cemento, ademas de unos temas de forma del informe.

La importancia del reporte de nichos ejecutados es la localizacién y las observaciones de lo
encontrado en campo, como posibles interferencias arbdreas, estado de pavimento, el trafico de
las vias, algunas inconsistencias entre la informacion suministrada por EPM en el MDA? en cuanto
didmetro y material de tuberias, ademas por supuesto el material de tuberia y sus caracteristicas en
campo, la revision de este reporte se hace en conjunto con el registro fotografico y el informe de
diagndstico, comprobando que la informacion coincida, en las siguientes ilustraciones se presentan
la evidencia fotografica de algunos nichos de investigacidn presentados por el contratista.

NICHO 16
10 abr. 2021 11:33:45a. m.

Antioquia

n ‘ e

ApHifel

A. Tuberia en asbesto cemento
IPID 2063603

B. Apique con profundidad a la clave de 0,98 m

llustracion 6. Nicho 16 positivo para asbesto cemento con didmetro 4”.

NICHO 23
13 abr. 2021 10:15:02 a. m.
81-03 Calle 18

. Medellin

Antioguia

NICHO 23
13 abr. 2021 9:08:15 a. m.
81-03 Calle 18

Medellin

A. Tuzluberia e asbesto cemento IPID
2063894

B. Rotura de pavimento

! Modelo Digital de Aguas
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llustracion 7. Nicho 23 positivo para asbesto cemento con didmetro 8”.

A. Tuberia en hierro ductil IPID B.
2063263.

llustracion 8. Nicho 5 Hierro Ddctil con diagmetro 6”.

La ficha clave como evidencia del material es el registro fotografico que presenta el contratista,
como se expone en las ilustraciones 6 y 8 el contratista debe tomar una fotografia en la que se logre
apreciar el elemento y de esta forma confirmar sus caracteristicas, asi la interventoria acepta la
evidencia, pero si la fotografia es ambigua o de mala calidad como se muestra en la ilustracién 7 no
es aceptada. Para identificar el asbesto cemento se debe observar la coloracidn de la tuberia en gris
o negro, teniendo en cuenta que si se tiene color negro la tuberia debe tener estriaciones, porque
se puede confundir con tuberias de hierro fundido o galvanizado.

Identificar el material en estos nichos es crucial para continuar con las etapas de alternativas y
disefo, se aclara que los nichos se realizaron en lugares estratégicos de los tramos filtrados del
listado original, por lo cual se tiene como directriz de EPM de realizar nichos cada 300mm para
realizar la investigacion en los tramos, ademas se definié asumir condiciones de material similares
para los tramos adyacentes de acuerdo a los resultados arrojados por nicho de investigacién y de
esta forma evitar realizar rotura consecutiva a lo largo de las vias, si se tiene incertidumbre de un
tramo o no se encuentra tuberia en el apique se permite realizar un nicho adicional para comprobar
y tener mds certeza.

Los resultados de los nichos de investigacion se presentan en la tabla 3:

Tabla 3. Resumen de Nichos de investigacion (Diagnostico Consorcio de redes, 2021)

Clasificacion Cantidad
Nichos primera marcacion 28
Nichos segunda marcacidn (nicho adicional) 8
Nichos ejecutados 36
Nichos positivos para asbesto cemento 26
Nichos tuberias de otros materiales 1
Nichos No efectivos (no se encontro tuberia) 9

14



De los 36 nichos ejecutados solo el 72% de ellos resultaron positivos para asbesto cemento, 3%
resultd en tuberias de otros materiales y 25% no se encontré ninguna tuberia.

5.2.2. Comparacién de longitud propuesta a investigacion de Asbesto Cemento por EPM Yy lo
encontrado en campo.

Se concluye posterior a analizar y depurar los 258 tramos equivalentes a 7.504,99m reportados en
asbesto cemento por EPM, mediante nichos de investigacidn y verificacién de estado en las bases
de datos, reponer 197 tramos equivalentes a 5.368,04m correspondiente al 71,5% de tuberia
efectiva para asbesto cemento, excluyendo 61 tramos equivalentes a 2.136,95 m de acuerdo a las
siguientes condiciones:

e Se identificd un material diferente a asbesto cemento en la ejecuciéon de nichos, esto se
presenté en el nicho nimero 5.

e Se identificd en el modelo digital de aguas MDA y GNET (Base de datos EPM) que los tramos
habian estado retirados (fuera de servicio).

® Se decide retirar los 52 tramos de tuberia de acueducto en asbesto cemento equivalente a
1715,35m ubicados en la Avenida 80, que inciden en el proyecto Metro de la 80 de la Alcaldia
de Medellin.

® Ya se realizd la reposicion de estos tramos por otros materiales diferentes al asbesto cemento,
de acuerdo con lo observado en algunos nichos ejecutados (Consorcio de redes 2020, 2021 b).

La interventoria aprueba estas condiciones luego de discusiones llevadas a cabo en las mesas
técnicas de disefio entre contratista, directivas de EPM e interventoria donde se socializé las
situaciones.

Ademas de estos tramos descartados se tienen cinco (5) tramos de 197 tramos para investigacién
en los que no se realizd nicho, debido a que tenian longitudes menores de 30 m por lo que se
pasaron directamente a las etapas de alternativas y disefio (Consorcio de redes 2020, 2021b)

Los resultados obtenidos por el contratista se presentan en la tabla 4:

Tabla 4. Comparacion de redes en asbesto cemento posterior a la investigacion del circuito
Altavista Sur (Diagnostico Consorcio de redes, 2021)

Informacion de Caracteristica No. tramos Longitud de
referencia tuberia (m)
Asbesto cemento D<300 mm 223 6.226,70
Base de datos EPM Asbesto cemento D=>300 mm 35 1.278,29
Total, asbesto 258 7.504,99
Resultado del Asbesto cemento D<300 mm 163 4.629,11
diagndstico Asbesto cemento D=>300 mm 34 738,39
Total, asbesto cemento 195 5.368,04
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5.3. Andlisis de alternativas de alineamiento, evaluacidn hidraulica y método constructivo del
circuito Altavista Sur.

El contratista realizd el analisis de alternativas siguiendo directrices de EPM e interventoria,
normatividad vigente, items predicables de los términos contractuales y la oferta comercial
disponible, a continuacién, se presenta un resumen de esta evaluacion:

5.3.1. Alineamiento y trazado preliminar

Teniendo en cuenta informacidn cartografica y Shapefiles suministrados por EPM, se definid el
alineamiento y tuberia a instalar, considerando:

e Redes de otros servicios (luz, gasy alcantarillado), con el fin de evitar posibles interferencias
entre ellas.

® Cruces con individuos arbéreos.
Cruces de quebradas por viaductos.

El trazado preliminar de las nuevas tuberias se planted paralelo en lo posible a las tuberias de
asbesto cemento para no tener ningln contacto con estas durante la construccion, sin embargo, en
algunos tramos se tomo la decisién de realizar empalmes provisionales en los que sera necesario
retirar segmentos de asbesto cemento o entrar en contacto con este (Consorcio de redes 2020,
2021b), se nombran a continuacion:

1. Empalme provisional IPID 2063071: debido a limite de circuito, se decide empalmar
mediante valvula de corte en la calle 28 con carrera 81 redes que cruzan la avenida 80 y
empalman al circuito Altavista Centro.

2. Empalme provisional IPID 2063813: este empalme se propone para la conexién de redes
de asbesto cemento en el proyecto Metro de la 80, se plantea una valvula de corte para
conexién en el momento que se realicen las intervenciones sobre la via que incide en el
proyecto, en la calle 25 con carrera 81 el empalme provisional se plantea en PEAD PN 16 DN
250 sobre la red de asbesto cemento de 200 mm.

3. Empalme provisional IPID 2062415: empalme para la conexion de redes que inciden el
proyecto Metro de la 80, se plantea una valvula de corte, en la calle 21 con carrera 81 el
empalme provisional se plantea en PEAD PN 16 DN 250 sobre la red de asbesto cemento de
200 mm.

4. Empalme provisional IPID 2064159: empalme para la conexidn de redes que inciden el
proyecto Metro de la 80, se plantea una valvula de corte, en la calle 20A con carrera 80 el
empalme provisional se plantea en PEAD PN 16 DN 250 sobre la red de asbesto cemento de
150 mm.

5. Empalme con redes de asbesto cemento que tienen disefos: se plantea un empalme con
un tramo en asbesto cemento de 300 mm que pertenece al plan parcial Belén Rincdn,
proyecto que ya cuenta con disefio y sera ejecutado por otro contrato, contempla los IPID
9896168-9495785-2063986.

6. Empalme provisional IPID 2059888: debido a limite de circuito, se proyecta reponer 4m de
asbesto cemento de 300mm, en la carrera 79A con carrera 76 redes que cruzan al circuito
El Rodeo.
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7. Empalme con redes del circuito Nutibara: posterior a valvula limite de circuito se presenta
una tuberia en Hierro Fundido de 200 mm IPID 2609323, en este punto se plantea realizar
el empalme provisional.

En resumen, dado a que los tramos se dividen en ramales distantes unos de otros, se establece su
clasificacidn en sectores como se presenta en la ilustracién 9, la mayoria de tramos paralelos a las
redes existentes de asbesto cemento, cuya reposicion segun directrices serd en PEAD PE 100 PN16,
los tramos con didmetros mayores o iguales a 300 mm pueden cambiar su alineamiento cuando se
desarrolle su disefio porque estos tramos requieren topografia (Consorcio de redes 2020, 2021a).

A
|

llustracion 9. Esquema por sectores de reposicion de asbesto cemento en el circuito Altavista
Sur(Informe Consorcio de redes, 2021).

5.3.2. Evaluacién hidraulica en tramos a reponer del circuito Altavista Sur.

El contratista analiza el modelo hidraulico proporcionado por EPM cambiando el material de asbesto
cemento a polietileno en los 197 tramos que pasaron del diagndstico, esto quiere decir que para la
modelacién se modificé el coeficiente de rugosidad Ks= 0,0015 mm y el didametro interno.

Se procedié a hacer la comparacién de las capacidades hidrdulicas con los dos materiales, en
escenarios de proyeccion del afio actual y afio 2050 (Consorcio de redes 2020, 2021a), obteniendo
lo presentado en la tabla 5 e ilustracién 10:
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Tabla 5. Comparacion de porcentual de presiones en el circuito Altavista Sur(Informe Consorcio de

redes, 2021).
EscenAriO 2050 PRESION MAXIMA PRESION MiNIMA
Actual (A.C) Disefio (PE) Actual (A.C) Disefio (PE)
RANGO (McA) # nodos % # nodos % # nodos % # nodos %
<12 9 0,5% 9 0,5% 33 1,7% 32 1,6%
12A15 9 0,5% 9 0,5% 4 0,2% 5 0,3%
16A20 19 1,0% 19 1,0% 15 0,8% 15 0,8%
21A60 1445 74,2% 1444 74,1% 1731 88,9% 1731 88,9%
61A65 227 11,7% 228 11,7% 55 2,8% 55 2,8%
66A70 83 4,3% 83 4,3% 33 1,7% 33 1,7%
>70 156 8,0% 156 8,0% 77 4,0% 77 4,0%
ToTAL (# NoDOS) 1948 1948 1948 1948
Nopo P MAXIMA (McA) 112,82 112,82 100,30 100,30
Nobpo P MiNIMA (McA) 5,96 5,96 4,82 4,82
P PROMEDIO EN LOS 53,04 53,05 42,69 42,78
NODOS (McA)

Presiones maximas

Presiones minimas

Escenario actual

Escenario actual

CONVENCI
SIMBOLO

IONES
PRESION (mea

<=12

<=15

<=20

<=60

<=65

= | Escenario Disefio (2050)

>70

VRP'S

Reservorio

llustraciéon 10. Diagramas de presiones en modelacién hidraulica del circuito Altavista Sur.
(Informe Consorcio de redes, 2021)
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Como se puede observar las presiones no cambian mucho en ambos escenarios manteniendo
aproximadamente el mismo porcentaje en las presiones maximas y minimas, adicionalmente
comparando la ilustracién 9 con la ilustracién 10, se identifica que la zona oriental del circuito en
donde se ubican los tramos a reponer las presiones se mantiene menores o iguales a 60 mca en
ambos escenarios, por lo que el modelo hidraulico cumple con los criterios de disefio.

Del modelo también se extraen valores como la velocidad, cuyos valores no superan los 2,5 m/s
maximos permitidos y las pérdidas unitarias las cuales se mantienen por debajo de los 10 m/km
(Consorcio de redes 2020, 2021b)

5.3.3. Evaluacién Matriz Costo-Riesgo-Desempenfio circuito Altavista Sur.

En la evaluacidn del método constructivo se determina la intervencidn tramo a tramo, resolviendo
7 interrogantes para establecer directamente si la metodologia es con o sin zanja, si el tramo
requiere una intervencion con tecnologia sin zanja se procede a evaluarlo en la Matriz costo-riesgo-
desempeno evaluando riesgos e impactos ambientales, de movilidad, reputacionales, sociales,
constructivos, operativos, de calidad de servicio y financieros (Consorcio de redes 2020, 2021b)

Las interrogantes para realizar un andlisis preliminar:

¢éSe puede aplicar la construccion mediante tecnologia sin zanja?

¢ Existe restriccion por parte de una autoridad para intervenir el pavimento?

¢ La cantidad de acometidas implica una reposicidn significativa del pavimento?

¢Se puede presentar afectacion ambiental o patrimonial?

éSe puede presentar afectacidn a la seguridad de las personas y/o a la comunidad en

general?

6. ¢Es una via arteria o principal con alto flujo vehicular, con impedimentos para hacer cierres
y/o trabajos nocturnos?

7. ¢Se pueden presentar afectaciones a la estabilidad del terreno o estructuras?

vk wnN e

El analisis presentado el pasado 09 de septiembre del 2021 por el contratista se tiene como
resultado que todos los tramos por intervenir se pueden realizar mediante método convencional a
zanja abierta. Premisa que cambid después del recorrido realizado por el contratista e interventoria
por la Carrera 83 con calle 19 y carrera 81 B con calle 21 el 19 de octubre del 2021 para revisar el
trazado de la Entrega 2 de disefio de este circuito, en el que se evidencio pavimento reciente y por
lo cual se debe analizar una intervencién con tecnologia sin zanja, adicionalmente se evaluaron 2
cruces por la quebrada Altavista y se determind que no era necesario realizar la reposicidn de estos
porque se encontraron en Hierro.

5.4. Disefio para la reposicién de redes en el circuito Altavista Sur.

Con base en los resultados del diagnédstico la longitud total para disefio es equivalente a 5.368,04m,
abarcar esta longitud seria desventajoso en varios sentidos, en principio el contratista al enfocar
esfuerzos en un solo circuito de estas dimensiones afectaria la atencién de los otros circuitos
pendientes dada su capacidad de atencidn para el componente de acueducto y la complejidad del
circuito, en segundo lugar la intervencién en vias del circuito se realizaria practicamente de forma
simultanea afectando la movilidad en toda la zona complicando la obtencién de permisos de rotura
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y PMT, por estas razones se decide abarcar el disefio por Entregas, dividiendo la longitud de la
siguiente manera expuesta en la tabla 6 con su fecha correspondiente de entrega programada:

Tabla 6. Programacion de entregas de disefio para el circuito Altavista Sur.

. LoNGITUD DE FECHA PROGRAMADA DE
ENTREGAS DE DISENO PROYECTADAS . .
DISENO (m) ENTREGA PRIMERA VERSION
DISENO ALTAVISTA SUR ENTREGA 1 1159,45 16/07/2021
DISENO ALTAVISTA SUR ENTREGA 2 1185,67 20/09/2021
DISENO ALTAVISTA SUR ENTREGA 3 2203,48 4/10/2021
DISENO ALTAVISTA SUR ENTREGA 4 739,00 2/11/2021
TOTAL 5287,60

Nota: La longitud de disefio en este caso es menor a la longitud encontrada para disefio, ya que es un
aproximado a los metros lineales proyectados a disefiar por el contratista, esto se puede deber por cambios y
optimizacion de alineamientos o tuberias fueras de servicio.

Se puede identificar que las entregas programadas por el contratista se alejan con diferencia de un
mes aproximadamente exceptuando la primera entrega, lo que permite abarcar mensualmente no
solo este circuito sino varios, de forma que el proyecto de reposicion de asbesto cemento sea
mejor distribuido en el drea metropolitana.

A la fecha se tiene la Entrega 1 de diseifio completa y aprobada por la interventoria por lo que sera
la expuesta en este documento, las entregas se encuentran en revision por la interventoria o en
elaboracion por parte del contratista.

5.4.1. Disefio hidraulico Entrega 1 circuito Altavista Sur.

El contratista al realizar la evaluacion hidraulica del circuito no requirid un andlisis
poblacional ni de caudales, EPM proporciond informacion que contiene proyecciones hasta
el afio 2050 de ANC?, dotacidn neta, cantidad de clientes, consumo total y suministro
(expuesto en la tabla 7), también proporcioné el modelo hidraulico en el software
WaterGEMS del circuito el cual cuenta con curva de consumo, demandas basadas en
clientes, cotas del tanques, nodos y tuberias (Consorcio redes 202, 2021)

Tabla 7. Informacion para cdlculos hidrdulicos del circuito Altavista Sur.

CONCEPTO 2021 2030 2040 2050
ANC 25% 24% 24% 24%
DOTACION NETA (M3/MES USUARIO) 11,6 9,8 8,6 7,8
NUMERO DE CLIENTES 28.707 33.968 39.860 45.281
CONSUMO TOTAL (L/s) 128,0 128,2 131,8 137,0
SUMINISTRO (L/s) 170 170 173 179,75

2 Agua no contabilizada
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El software WaterGEMS permite simular el comportamiento dinamico de la red existente y
disefiada, empleando para el cdlculo de la capacidad hidraulica la formulaciéon de Darcy
Weisbach solicitada en normas técnicas de disefio de EPM. El contratista realizé los calculos
de los pardmetros; presiones, velocidades y pérdida, evaluando el escenario del afio 2050 y
modificando las variables como el material, didmetro interno y rugosidad absoluta (ks=
0,0015) (UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021)

Planteé la instalacién del mismo diametro interno existente haciendo la equivalencia de
didmetro en asbesto cemento y didametro en polietileno, con profundidades minimas de
0,60m a cota clave para las zonas peatonales y 1,00m para zonas con flujo vehicular. El
disefio contiene los elementos expuestos en la tabla 8:

Tabla 8. Longitud y didmetro de disefio circuito Altavista Sur (Consorcio redes 2020, 2021).

Diametro interno . Longitud real (m)
Material
(mm)
90 PEAD PE 100 PN 16 50,29
125 PEAD PE 100 PN 16 47,50
180 PEAD PE 100 PN 16 359,43
250 PEAD PE 100 PN 16 745,50
Total 1.202,72

Para este disefio como se aprecia en la tabla 8 los didmetros internos son menores de 300
mm por lo que segun criterios del pliego de condiciones mencionadas en el numeral 3 no
se realizd levantamiento topografico el contratista utilizé la informacidn cartografica
disponible en base de datos GNET de EPM. En el planteamiento del alineamiento el
contratista siguié la directriz del Empresas Publicas de Medellin de proyectar tuberias
paralelas a las redes de asbesto cemento para evitar el contacto con el mismo y dejar las
tuberias clausuradas y enterradas, pero por condiciones particulares esto no sucedié en
todo el trazado.

De los cuatro (4) sectores disefiados para la Entrega 1 del circuito Altavista Sur que estdn
ubicados en la zona norte del circuito ilustracidon 11, en los sectores 3 y 4 se presentan
empalmes provisionales en tramos de tuberia de asbesto cementos que se deben
desenterrar y reemplazar en ese mismo alineamiento e instalar tuberia nueva en PEAD PN
16 segun las proyecciones del contratista, mas adelante se profundiza en este aspecto.

Adicional a los empalmes provisionales con asbesto se tienen empalmes con otras redes de
acueducto en otros materiales diferentes con diametros de 75 mm y 100mm, por lo que se utilizara
tuberia de 90 mm y 125 mm respectivamente en PEAD PE 100 PN 16, para estas conexiones se
propone utilizar unidn universal brida por, porta brida PEAD PE 100 PN16 y brida loca HD ANSI 150,
para realizar la transicidn (Consorcio redes 2020, 2021).

En el disefio se proyectan 13 valvulas de corte con didmetros entre 75 mm y 250 mm de las cuales
12 son valvulas existentes, de los 4 hidrantes existentes en esta entrega de disefio se plantea la

21



reposicidon de todos si en campo en la etapa constructiva se comprueba el estado operativo y
funcional es inadecuado.

b
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llustracion 11. Sectores zona norte del circuito Altavista Sur -Disefio Entrega 1(Consorcio de redes
2020, 2021).

Ademas de los empalmes provisionales se proyecta retirar e instalar una unién de reparacién de
PVC de 75mm, en el punto del nodo IPID 2063132 donde actualmente se encuentra una tee que
conecta dos tuberias de PVC de 75mm de forma horizontal y una tuberia de asbesto cemento en la

parte inferior y de esta forma sacar de servicio la tuberia de asbesto cemento, pero para esto se
debe manipular la tee de asbesto cemento.

Para la manipulacidn, corte, transporte y disposicion final de asbesto cemento el contratista emplea
3 manuales; Programa para el manejo de materiales y residuos de asbesto cemento, Guia para
manejo de materiales de asbesto cemento (UNGRD) y la guia técnica para la gestién ambiental.

Residuos de asbestos y de los productos que los contengan Contrato 222 de 2013 (Consorcio de
redes 2020, 2021).

5.4.1.1. Particularidades del disefio Entrega 1 Sector 3 Altavista Sur.
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En visita realizada el 25 de agosto del 2021 en la zona de influencia del sector 3 (calle 28 entre
carreras 76 y 78 AB) y sector 2 (Calle 25 y 27 entre carreras 78 A y 80) direcciones paralelas a la
guebrada Altavista, se pidi6 claridad al contratista disefiador acerca del alineamiento planteado en
el carril izquierdo paralelo a la quebrada Altavista, puesto que la tuberia de asbesto cemento
existente se encuentra en el carril derecho de la via y las acometidas de todos las viviendas se
encuentran a este mismo lado, implicando la extensién de acometidas, generando que la
intervencién se deba hacer por ambos carriles y se eleven los costos en longitud de tuberia para
acometidas por la cantidad de estas.

El disefiador respalda su decisidn en que el costado derecho de la via se encuentran varias redes de
diferentes servicios como; red de gas 160 mm y 25 mm, red de alcantarillado de 450 mm y 375 mm
y red de telecomunicaciones, para no tener inconvenientes en la etapa constructiva e instalacion de
redes en polietileno se proyectan las redes por el carril izquierdo, el cual funciona como
estacionamiento y de menor flujo vehicular, proyecta la extensién de 56 acometidas de las cuales 2
conectan a la Unidad intermedia de Belén (Consorcio de redes 2020, 2021). La interventoria avala
este trazado dada la interferencia de las otras redes con la nueva red acueducto disefiada.

En este mismo sector se presentan se presentan 2 de los 3 empalmes provisionales con las redes
existentes de asbesto cemento en operacién, ya que son redes cercanas a la avenida 80, de las
cuales no se tiene certeza de las dimensiones y magnitud de la intervencién del proyecto Metro de
la 80 a la via y las afectaciones a las redes, por esto se proyectan los empalmes provisionales y
valvulas de corte para su aislamiento y facilidad constructiva en los empalmes a futuro (Consorcio
de redes 2020, 2021).

En la ilustracidon 12 se puede apreciar el trazado los tramos T99 y T107 tramos en didmetro de
200mm en polietileno:
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llustracion 12. Tramos T99 y T107 con empalmes provisionales en el Sector 3.
(Consorcio de redes 2020, 2021)
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Adicionalmente en una de las observaciones realizadas a la primera version del disefio del sector 3
interventoria solicitdé extender el tramo T96 corriendo el empalme provisional un tanto al limite de
la calle 81 para dejar la valvula de corte cercana a este punto, adicionando 13,33 m a longitud total
inicialmente de 118940m.

5.5. Monitoreo de tiempos programados para entregas de diagndstico, alternativas y Disefio del
circuito Altavista Sur.

Para el cumplimiento de la programacion en su primera version se tenia planteado iniciar ejecucion
de nichos a principios del mes de marzo, pero por inconvenientes con los permisos de rotura y PMT?
para la realizacidn de apiques, se atraso la presentacion de las etapas del circuito, por lo que se
modificé nuevamente la programacion y las entregas se trasladaron en el tiempo, pero se mantuvo
la misma meta financiera para no perjudicar la inversidon en el proyecto, de esta investigacion el
contratista se tomé un (1) mes mas de lo esperado ya que inicié marcacién de nichos el 09 de abril
y finalizd el 21 abril del 2021, realizando la primera entrega de diagndstico el 5 de mayo del 2021y
la primera entrega de alternativas el 9 de septiembre del 2021 con retraso considerable, aun asi la
interventoria presentd sus revisiones en las cuales se destacan las siguientes observaciones y
acciones de mejora a las etapas de y diagndstico y alternativas:

® Posterior arevisionesy recorrido realizado el 25 de agosto del 2021, se solicité al contratista
plantear empalme provisional en los tramos ubicados en la Avenida 80, ya que no se tiene
la certeza de cudndo se realizara la intervencion ni el trazado del proyecto Metro de la 80,
por lo que la dejar un empalme provisional se garantiza una conexion a los trazados, se
solicita al contratista justificar y enunciar los tramos retirados para consolidar la longitud
total de asbesto cemento que pasa a alternativas y disefio.

e El registro fotografico de los nichos ejecutados, presenta evidencia no verificable en 15 de
los 26 nichos positivos para asbesto cemento, por lo que se solicita al contratista buscar en
sus registros informacién mas consistente para comprobar la presencia de asbesto
cemento.

e Enelrecorrido del 19 de octubre del 2021 se solicité al contratista hacer acercamiento con
la SIF* para acordar un tipo de intervencidn a los tramos que se encuentran en vias recién
pavimentadas, ademas de analizar en la Matriz costo-riesgo-beneficio, por lo que se debe
generar una nueva entrega del informe de alternativas.

Como se menciond anteriormente las entregas de las etapas se trasladaron por lo que el envio de
la Entrega 1 del disefio de Altavista Sur programado para el 8 de julio del 2021 se realizé 16 de julio
del 2021, en esta entrega se pidid evaluar el trazado vy justificar de mejor forma los empalmes
provisionales, ademas se solicitd adjuntar el presupuesto y cronograma de obra, de esta entrega se
recibio el ajuste por el contratista el 12 de agosto del 2021 y un ajuste adicional de planos el 8 de
septiembre del 2021, estos ajustes cambiaron la longitud total del disefio pasando de 1.189,40 m
en la primera version a 1.202,72 m en la segunda versidn, la interventoria aprobd esta ultima versién
el 13 de agosto del 2021, a continuacién se enuncian las observaciones mas relevantes:

e Ajustar los empalmes en los cruces con la avenida 80, debido a la incertidumbre que se tiene
con el alcance del proyecto Metro de la 80. En esta observacion se solicitd alargar el tramo

3 permisos de Movilidad y Tréansito
4 Secretaria de Infraestructura
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T96 para realizar el empalme provisional mas préximo y abarcar mas longitud en polietileno
y evitar el asbesto cemento, agregando 13,33m mas en la tuberia de polietileno
(Comparacion ilustracién 13).
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llustracion 13. Esquema comparativo trazado tramo T96 sector 3.
(Consorcio de redes 2020, 2021)

e Justificar los lineamientos planteados en el costado izquierdo de la via en las zonas de
influencia del sector 3 (calle 28 entre carreras 76 y 78 AB) y sector 2 (Calle 25 y 27 entre
carreras 78 Ay 80).

e Poner la cantidad de usuarios a conectar en los tramos donde se cambié el alineamiento de
los sectores 2 y 3 mencionados anteriormente, para de esta forma evaluar si es mas
prudente disefar las redes al costado derecho de la via o extender las acometidas.

Adicional a estas observaciones se solicitd ajuste de forma al informe de disefio, los planos de cada
sector y detalle de cada empalme, ademas del documento de presupuestos y cantidades, para tener
completa la entrega. Dadas las modificaciones y ajustes realizadas para esta entrega y otras entregas
del circuito Itaglii activo para este periodo de tiempo, el envié por parte del contratista de las
entregas 2,3 y 4 se trasladaron, a la fecha el contratista realiza la Entrega 2 de este circuito el 20 de
octubre del 2021, en el cual se avanza la revision.
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Se debe considerar también que la interventoria envia observaciones al disefio las siguientes fechas;
el dia 9 de agosto del 2021 la primera revision, el dia 12 de agosto del 2021 la segunda revisién y el
13 de septiembre del 2021 solicitd ajuste a los planos.

5.6.Generalidades del requerimiento GPZN- 1119 del componente de alcantarillado.

Ingresa a EPM solicitud 3540886 el 06 de septiembre del 2020 por hundimiento de la via contigua
al Liceo El Pedregal precisamente en la calle 101 C entre carreras 74 y 74 B del barrio Pedregal a lo
largo del alineamiento de las redes existentes de alcantarillado ilustracién 14, la solicitud fue
presentada por la comunidad de esta zona la cual se vio obligada a cerrar la via, EPM en evaluacion
de lo anterior realiza visita el 17 de septiembre del 2020 de verificacién y genera television CCTV
EPM TV 2387 en la que se encontré alto grado de deterioro de las tuberias dando un calificativo
grado 5 indicando que se debe proceder a su reposicion.

Adicionalmente, en visitas a campo realizadas por el equipo de mantenimiento y operaciones de
EPM se evidencio que los emboquillados de los tramos a reponer que salen de las cdmaras con IPID
6312453 y 6312452 se encuentran socavados, y en este punto el caudal se esta infiltrando en el
terreno, ocasionando lavado de material de la cimentacion y del lleno de la tuberia, y en
consecuencia generando el respectivo asentamiento y hundimiento de la via, adicionalmente se
identificd la descarga al aliviadero de cafuela elevada con IPID 6318934, se plantea realizar el
anadlisis de la hidraulico del funcionamiento del aliviadero para analizar si este influye en la
problematica de los tramos a reponer establecidos en el requerimiento inicial del GPZ.

Empresas Publicas de Medellin le dio caracter urgente de atencion a la reposicion de los tramos IPID
6133547 y 6313544 por mal estado de las tuberias generando la solicitud de disefio 3599181,
solicitud entregada a Aguas Nacionales EPM S.A. E.S.P. el 21 de julio del 2021 con solicitud de visita
para el 22 de julio del 2021.

llustracion 14. Registro fotogrdfico de solicitud 3540886.

5.6.1. Investigacion e inspeccién en campo del requerimiento GPZN-1119.

En la visita realizada el 22 de julio del 2021 realizada por contratista e interventoria se identificé un
ancho de via aproximadamente entre 8m y 6m con un pavimento flexible, encontrando en particular
a lo largo de la Calle 101 C entre carrera 74A y 74B a lo largo del alineamiento del tramo de
alcantarillado IPID 6313544 la via se encuentra cerrada a la movilidad de vehiculos y actualmente
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se utiliza para parqueo ilustracion 15, la comunidad manifiesta que esta via es de alto flujo vehicular
y que inclusive pasaba una ruta de servicio publico que fue desviada para evitar agravar el estado
de la via, por otro lado en el tramo de la via Calle 101C entre carreras 74 Ay 74 aguas abajo del IPID

6313544 el pavimento se observo en buenas condiciones sin indicios de agrietamiento o fisuras.

llustracion 15. Panordmicas de la Calle 101C entre carreras 74B y 74A Barrio Pedregal.

Para identificar a fondo el origen de la problematica y definir el alcance, se procedié a inspeccionar
por parte de UT S&E el interior de los Manhole y aliviaderos localizados en la Calle 101 C entre
carreras 74 By 74 encontrando los siguientes aspectos presentados en la tabla 9:

Tabla 9. Elementos inspeccionados en campo requerimiento GPZN-1119.

(UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021)

IPID Ubicacion Observacion
Tramo
6313544 | Costado suroriental de Se observo fractura y socavacién en la batea del
la Calle 101C entre emboquillado del MH de inicio de tramo, por lo que se
Carreras 74y 74 B puede presentar infiltracion en este punto y como
consecuencia asentamiento del terreno.
6313547 | Costado nororiental de | Se observo desgaste en la batea del emboquillado al
la Calle 101C entre MH de inicio de tramo, ademas se observo basura
Carreras 74y 74 B sobre los peldafios, lo que indica posible
almacenamiento de agua en el MH por insuficiencia
hidraulica de tramos aguas abajo.
6318863 Costado suroriental de (No propuesto a reponer seguiin requerimiento) se
la Calle 101C entre observo en el MH inicial del tramo la entrada de flujo
Carreras 74y 74 B es alta velocidad, la canuela no finaliza en la entrada a
la tuberia de salida, sino que el extremo derecho
finaliza en el muro del MH, chocando el flujo con este.
6316487 | Aliviadero sobre la Calle | Aliviadera de cafiuela elevada, se observé sin
101C descarga a la vertimiento por ser tiempo seco, se encontrd restos de
quebrada La Moreno basura en los peldanos lo que indica posible
almacenamiento de agua por insuficiencia hidraulica
en tramos aguas abajo.
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Posterior a estos hallazgos la interventoria definié el alcance del proyecto, analizando insuficiencia
hidraulica no solo en los tramos indicados sino aguas abajo, visualmente presentado en la ilustracion
16 subrayado en amarillo, se enuncias los siguientes puntos:
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llustracion 16. Tramos para estudio y planteamiento del disefio GPZN-1119 (QGIS EPM, 2021)

® Realizar disefio para los tramos objetivo del GPZ IPID 6313544 y 6313547.

e Realizar RCH® a los tramos de alcantarillado combinado localizadas aguas abajo de los
tramos objetivo del GPZ y aguas arriba del aliviadero de cafuela elevada IPID 6318863,
6318875 Y 6318882. Si estos tramos inciden en la insuficiencia hidraulica realizar el disefio
para su reposicion.

e Realizar RCH al aliviadero de cafnuela elevada IPID 6316487, ademas de los tramos de salida
de este IPID 6318891 y 6318943 que hacen parte al colector norte de la quebrada La Moreno
y el tramo de salida de excesos IPID 6318934 el cual descarga a la cobertura de la quebrada
La Moreno. Este andlisis se plantea para generar una nueva solicitud si se evidencia
insuficiencia hidraulica ya que su atencién supera el alcance de la solicitud.

e El alcance no contempla la elaboracion de estudio hidroldgico e hidraulico de la cobertura
de la quebrada La Moreno, ni la estimacidn de niveles de la misma.

El contratista inici6 el 26 de julio del 2021 con el levantamiento topografico y la revisién de la
capacidad hidrdulica de elementos identificados en la primera visita, el levantamiento se amarro a
la Proyeccion Cartesiana origen Medellin 2010 referida Datum MAGNA oficial para Colombia, la
informacidn obtenida de este levantamiento como las cotas (terreno, batea y clave) y longitud del
tramo, es complementaria para el analisis de la revisidn de capacidad hidrdaulica. El RCH ayuda a
definir el funcionamiento hidraulico preliminar de las redes si se puede presentar insuficiencia
hidrdulica, sedimentacidon entre otros problemas operativos.

> Revision de Capacidad Hidraulica
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llustracion 17. Denotacion de elementos de alcantarillado para investigacion GPZN-1119(QGIS
EPM, 2021).

La ilustracion 17 muestra la distribucidn de la investigacidn topografica, nombrando las camaras al
inicio y fin de cada tramo con la letra C y los aliviaderos con la letra inicial A, se obtienen los
siguientes resultados presentados en la tabla 10:

Tabla 10. Hallazgos en levantamiento topogrdfico e inspeccion de camaras(UT Redes S & E y Mejia
Acevedo, 2021).

IPID o identificacion del Diémetro | Longitud | P ’:’;‘:";‘;’é‘;’,‘::’ Observaciones
tramo (m)

en concreto.

® Batea socavada en
6313544 (C51- C52) embogquillado C51
(costado suroccidental de la calle 500mm 82,94 12,96% | @ Reducciéon de diametro
101C entre carreras 74 y 74 B) respecto al anterior.

o Red de alcantarillado combinado

Poca profundidad a la clave en la
llegada a C52 0,88m (<1,20 m
minimo).

Camara C51 (IPID 6312453)

1,20 m

N/A

2,41 m

La batea de la tuberia de salida
presenta emboquillado socavado,
parte del caudal se infiltra hacia el
material que conforma la
cimentacién y lleno del tramo.
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® Basuras en los peldafios, posible
almacenamiento de agua en
eventos de lluvia.

El flujo golpea contra la pared de la
camara debido al angulo de
entrada/salida, la cafiuela no se
construyd o rematd contra la tuberia

1,20 m N/A 2,17 m
de salida.
e El flujo golpea la pared de salida
6318863 (C52- C53) de la cdmara C52.
(costado suroccidental de la calle 800mm 6,15 9,92% . .
101C entre carreras 74 y 74 B) e Red de alcantarillado combinado
en concreto.

Camara C53 (IPID 6316861) e (Camara excéntrica.

e Recibe caudal de los tramos C52-
C532 (IPID 6318863) Y C50-C53
(IPID 6313547).

1,50 m N/A 2,77m
e Red de alcantarillado combinado
6313547 (C50- C53) en concreto.
(costado nororiental de la calle 300mm 88,38 13,63% * Batea . desgastada en el
101C entre carreras 74 y 74 B) emboquillado de C50.

e Reduccion de diametro respecto

al tramo anterior.
Cdmara €50 (IPID 6312452)
“on i e Camara concéntrica.

e La batea de la tuberia de salida
en el emboquillado presenta
desgaste.

1,20m N/A 2,97m | o Basura en los peldafios, posible
almacenamiento de agua en
eventos de lluvia.
6318875 (C53- C54) e Red de alcantarillado combinado
(costado suroccidental de la calle 800mm 3,55 8,72% en concreto.

101C entre carreras 74 y 74B)
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Camara _ e (Camara excéntrica.
y - ' ‘ e Recibe caudal del tramo A57-C54
(IPID 8542420) y C53-C54 (IPID
6318875), con salida hacia el
1,50 m N/A 2,98m aliviadero A55.
"
6318882 (C54- A55) e Red de alcantarillado combinado
(costado suroccidental de la calle 1100mm 4,17 1,44% en concreto.
101C entre carreras 74 'y 74B)
Aliviadero A55 (IPID e Aliviadero tipo cafiuela elevada caja 2,00m x 3,00m en concreto.
631 ® Altura de la caja desde cota terreno a fondo 3,40 m.
e ) e Cafuela:
Longitud=3,00m
Altura de los vertederos=0,12m Pendiente vertedero=2%
Seccidn circular no prismatica con reducciéon entre la entrada y la salida
residual de 1100 mm a 300 mm.
e Salidas de caudal:
Agua residual A55-MH56 (IPID 6318891) concreto 300 mm (colector

norte)
Excesos A55-BOT1 (IPID 6318934) concreto 1000mm (cobertura g. La
Moreno)
® No se observod presurizacion.
. ® Distancia minima entre cresta de vertederos laterales y batea de la
tuberia de exceso de 0,91m.
| @ Basura en los peldafios.

63191 (A55-MH56) e |nicio colector norte de la
Salida residual del aliviadero 300mm 6,72 8,60% quebrada La Moreno.
® Tuberia en concreto.

Camara MH56 (IPID
6316317)

1,20 m N/A 2,90m | @ Cdamara excéntrica.
e Basura en los peldafos.

6318943 (MH56-MH59) e Tramo colector norte de la
350mm 33,82 3,16% guebrada La Moreno.
® Tuberia en concreto.
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Camara MH59 (IPID
6316591)

1,20 m N/A

2,31m | @ Camara excéntrica.
e Basura en los peldafos.

6318934 (A55-BOT1) 1000mm 28,15

Salida de excesos del aliviadero A55
1,60% | hacia cobertura de la quebrada La
Moreno.

® En el sitio de descarga cobertura rectangular
1,60m x 1,55m.

® Escala con respecto a la batea de cobertura
en sitio de descarga de entrega 0,73 m.

® No se observan restos de basura al interior.

e Parte de la seccion se encuentra obstruida
por la losa superior de la cobertura.

e A los 13,58 m aguas arriba del BOT1 se
presenta el inicio de la cobertura. En este se
descargan 2 tuberias de 600 mm (IPID
8585592 y 8585593/fuera de servicio MDA)
las cuales provienen del aliviadero A57.

® A los 11,08 m aguas arriba del BOT1 se
observd descarga de un tramo de 0,80 m de
seccion. Conexién no referenciada en el MDA
no se sabe su procedencia.

85542420 (A57- C54)

Salida de residual del aliviadero

400mm 22,68

Salida residual del aliviadero A57, se
encuentra por encima de los tramos
gue se encuentran conectados a la
cobertura.

1,26%

Aliviadero A57 (IPID 8585591)
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Aliviadero tipo canuela de fondo
en caja 2,20m x 2,20m, aunque ho
se observa vertedero.

Altamente sedimentado.

Altura de la caja desde cota
terreno a fondo 2,85m.

Recibe tramos IPID 6318809 vy
6318820 de concreto de 600 mm,
localizados debajo del paramento
de las viviendas del costado
suroccidental de la Cl 101C.
Recibe tramo sin registro MDA no
se conoce su procedencia.

La entrada a los tramos de 600
mm (IPID 8585592 y
8585593 /fuera de servicio MDA),
se observan altamente
sedimentados.

Nota: La longitud mostrada es medida desde los bordes internos de las cdmaras.

5.6.2. Evaluacién hidraulica GPZN-1119.

En principio el contratista definié las areas tributarias a partir del trazado de redes de alcantarillado
proyectadas y las existentes, ademas de las curvas de nivel de la informacién recopilada, se asume
también que como la zona es en su mayoria urbanizada y hay poca cobertura vegetal, el area de
aguas residuales y de aguas lluvias es la misma, en la ilustracién 18 se expone la distribucion de

areas.
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llustracion 18. Areas tributarias de aguas lluvias y residuales en el GPZN-1119 para evaluacién
hidrdulica (QGIS EPM, 2021).

Posterior a que el contratista definié los caudales empleando criterios la Norma de disefio de
sistemas de alcantarillado EPM, parametros y criterios de disefio establecidos en la resolucién 0330

de junio de 2017, empleo para la evaluacidn hidraulica los siguientes criterios de la norma EPM vy
verificar su cumplimiento:

1. Caracteristicas del flujo en cada tramo, considerando que sea flujo uniforme empleando el
coeficiente de Manning y la variabilidad de la profundidad.

Velocidades mdximas y minimas.

Esfuerzo cortante minimo.

Pérdida en las camaras de inspeccidn.

Calcular y dibujar el flujo gradualmente variado presentado a lo largo de cada tramo para

condicion de flujo permanente (caudal constante en cada tramo igual a caudal de disefio)
6. Variable y/d profundidad maxima del flujo en la tuberia en la norma EPM:

vk wnN

y/d < 0,70 para diametros internos menores de 500mm.
y/d < 0,80 para diametros internos entre de 500 mm y 1000 mm.
y/d < 0,85 para diametros internos mayores de 1000mm.

7. Control de orificio: Cuando la red presenta flujo supercritico, se presenta cuando la energia
del flujo entrante a la cdamara no es la suficiente para evacuar el caudal hacia el tramo
siguiente, y en consecuencia el fluido debe ganar energia potencial (incrementar el nivel de
flujo en la estructura de inspeccidn) hasta la condicién de equilibrio en que el caudal
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entrante a la cdmara es igual al caudal que sale de la misma, ocasionando botada de tapay
sumergencia de los tramos localizados aguas arriba. ((S&E y MA), 2021)

En la tabla 11 se muestra el resumen de la evaluacion hidraulica diagndstico realizado por el
contratista, estos calculos se realizaron en una hoja de cdlculo que el mismo contratista creo ya que
puede calcular los perfiles de flujo gradualmente variado y definir si se presenta control de orificio,
los resultados subrayados en rojo indican los tramos que presentan insuficiencia hidraulica:

Tabla 11. Resumen de revision de capacidad hidrdulica(Informe UT redes S&E y MA, 2021).

Caracteristicas del flujo
para el caudal
de diseiio de
alcantarillados de lluvias
o combinados (QT) o de
residuales (QDR)
Caudal Verl‘:ma:cno
adicional Cauda n e' a Comentari
Tramo acumulad Long " | C?paf: |d‘ad Comentarios o sobre
QDR Qllu o tramo | Pend | Didm a tubo Rh/ Hidrdulica sobre chequeo
tuberi . . q/Q| v/V | y/d parael Material X N
(1/s) (1/s) (No o lleno d Id capacidad | de posible
Aliviado) 2 % | (mm) (Q) calfda" € deltramo | control por
Qa acum (m) (1/s) disefio orificio
De A (1/s) (criterio
y/d)
Tramos de IPID 6313544 - 6318863 - 6318875 - 6318882 (red combinada sobre la calle 101C entre carreras 74By 74)
No hay
control de
6311198 51 2%'3 08; 6 0.00 98.38 | 4.06 | 700 1854' 151 — | — o025 NO CO”:rEt presurizado | orificio,
flujo a
presion
No hay
control de
1 | cs2 2(;'5 1232.75 0.00 82.94 | 12.96 | 500 135’3' 1; — | = |o2s NO c°”o°ret presurizado | orificio,
flujo a
presion
No se
descarta
205 | 2 4154. | 05 | 0.86 | 0.57 Concret y/d control de
C52 C53 9 123.75 0.00 6.15 9.92 | 800 3 ) 5 6 0.27 Sl o adecuado orificio,
calcular
pérdidas
en camara
Control
24.0 2 3898. | 0.6 | 0.93 | 0.67 Concret y/d orificio;
€53 54 6 589.40 0.00 3.55 | 872 | 800 0 7 7 3 0.29 St o adecuado | botaria
tapa
No se
descarta
241 2 3709. | 0.7 | 0.98 | 0.74 Concret y/d control de
C54 A55 6 601.83 280.15 4.17 1.44 | 1100 3 3 3 3 0.30 Sl o adecuado orificio,
calcular
pérdidas
en camara
Tramos de IPID 6313547 - 6318875 (red combinada sobre la calle 101C entre carreras 74B y 74)
Control
orificio,
6313198 C50 | 3.98 | 368.89 0.00 94.75 | 5.41 | 375 | 407.7 Of 1'82 0'53 0.30 NO c°”0°ret y/dAlto | pero no
botaria
tapa
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C50

C53

453 | 403.51 0.00 151 Conocret

88.38 | 13.63 | 300 | 355.4 --- --- 0.25 NO presurizado

No hay
control de
orificio,
flujo a
presion

Tramos de IPID 6313547 - 6318875 (red combinada sobre la calle 101C entre carreras 74B y 74)

A55

MH5

24.1
9

3.50 318.90 12 Concret
2 o

6.72 8.60 | 300 | 283.1 - - 0.25 NO presurizado

No hay
control de
orificio,
flujo a
presion

MH56

MH5

24.2 15.25 318.90 13 Concret

8 o

33.82 | 3.16 | 350 | 259.4 --- --- 0.25 NO presurizado

No hay
control de
orificio,
flujo a
presién

Tramo de

IPID 6318934 (red de lluvias que va a cobertura de la quebrada La Moreno, calle 101C con carrera 74)

A55

BOT1

3031. | 09 | 1.04 | 0.86 Concret
0.00 0.00 0 6 N 6 o

28.15 | 1.60 | 1000 ) 0.30 NO y/d Alto

Control
orificio,
pero no
botaria
tapa

De los resultados anteriores se concluye que los tramos que se requieren reponer trabajan
presurizados y pueden presentar control de orificio, lo que indica que en caso de presentarse un
evento de precipitacién alta las cdmaras de inspeccién pueden botar las tapas.

Adicional a la revisidon de capacidad hidraulica de las redes requeridas el contratista analizo el
aliviadero tipo cafiuela elevada que se conecta a las redes del colector norte de la quebrada La
Moreno, concluyendo y calculando que el caudal no aliviado que continua hacia los tramos del
colector IPID 6318891-6318943 empleando la metodologia A sugerida por Ramirez (2011). Esta
metodologia se basa en los datos experimentales obtenidos en el “Modelo Fisico de Aliviaderos
Laterales” realizado para Empresas Publicas de Medellin E.S.P por HIDRAMSA vy la Escuela de
Ingenieria de Antioquia en 1995.

El valor estimado por el contratista es 318,90 L/s este caudal adicional sigue a por la red afectando
la capacidad hidraulica de los tramos aguas abajo, por lo cual se recomienda un rediseio del
aliviadero, pero como este no hace parte del alcance del requerimiento GPZN-1119 se incluye como
recomendacién a EPM.

5.6.3. Disefio hidraulico alcantarillado combinado GPZN-1119.

El contratista plantea en el informe de disefio del GPZN-1119 las siguientes intervenciones por el
mismo alineamiento de las redes existentes:

® Reposicidn del tramo C51-C52 requerido en el GPZ, por los tramos C51-C51B y C51B-C52 en
tuberia PVC de 39” (didmetro interno de 977,6 mm).

® Reposicidn de los tramos C52-C53-C54-C55 para evitar reduccidon de diametro con respecto
al tramo anterior, en tuberia PVC de 39” (didmetro interno de 977,6 mm).

® Reposicidn del tramo C50-C53 requerido en el GPZ, por los tramos C50-C50B y C50B-C53 en
tuberia PVC de 24” (didametro interno de 595 mm).
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e Reemplazo de los MH existentes C51, C52 (excéntrica) y C54 (excéntrica) por cadmaras
circulares de didmetro D=2,00 m. La cdmara C51 se proyecta con tapa losa debido a que el
tramo de llegada de IPID 6313441 se encuentra por fuera del alcance del GPZ y quedaria
con profundidad a la clave de 0,97 m, es decir, menor a los 1,20 m exigidos en las normas
de construccion NC_AS_IL02_05y NC_AS_IL02_06.

e Reemplazo del MH existente C50 por una cdmara circular de didametro D=1,50 m.

e Reemplazo de la cdmara existente C53 por una caja especial, para evitar la interferencia
geomeétrica entre los tramos C52-C53 y C50B-C53. A esta camara se deberd conectar el
sumidero S2 (véanse planos de disefio), también proyectado en lugar del sumidero de IPID
6323398 el cual debe ser demolido para permitir la construccion de la caja especial.

® Se proyectan las cdmaras de inspeccién C51B y C50B en diametros de 2,00 m y 1,50 m
respectivamente. A estas cdmaras se deberdn conectar el sumidero existente de IPID
6314735y el proyectado S1 (véanse planos de disefio).

El planteamiento de la caja especial y los didmetros del contratista fueron expuestos previamente
al disefio, dado que se presentaban dos situaciones relevantes para que el contratista pudiera
avanzar con el disefio, en principio cuando se empezaron a realizar los calculos variando el didmetro
de las tuberias para identificar el indicado que cumpliera con todos los criterios de disefio de las
normas se encontré que los tramos C51-C51B-C52 cumplian los requisitos de capacidad con el
didmetro interno de 1054 mm, este didmetro de tuberia no se encuentra en los items precisables
de pago para disefio por lo que se solicito realizar la evaluacion de diametros menores y que puedan
cumplir la capacidad de transporte del flujo, el contratista realizé el cdlculo y determiné interno de
97,6 mm, por otro lado, en el planteamiento de la caja especial el contratista manifesté que la
geometria circular de las cdmaras de inspeccidn, el alineamiento de las tuberias y su diametro no
permite la implementacién de estas ver ilustraciéon 19 ni usando el didmetro maximo de cdmara
circular de 2m, por lo que optd por una caja especial con una geometria no convencional.

_"\e

llustracion 19. Comparacion geometria entre estructuras de inspeccion para conexion de tramos
proyectados C53. Cdmara circular de D=2,00m (izquierda) y Caja especial (derecha)(UT Redes S & E
y Mejia Acevedo, 2021).

La interventoria después de revisar los cdlculos hidraulicos del tramo C51-C51B-C52 aprobé el
didmetro evaluado y la caja especial propuesta por el contratista el de septiembre del 2021.
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Finalmente, el contratista envia el disefio el 7 de septiembre del 2021 con las siguientes
caracteristicas presentadas en la tabla 12:

Tabla 12. Despiece general de los tramos de red de alcantarillado combinado disefiados(UT Redes
S & E y Mejia Acevedo, 2021).

Didmetro interno Diégmetro nominal . Longitud real (m)
Material
(mm) (mm)
595 650 PVC S4, RM 28 85,91
977,60 1065 PVC S4, RM 28 87,76
Total 173,66

Camara de inspecciéon convencional, D= 1,50m
Camara de inspeccién convencional, D=2,00m
Caja Especial

Sumidero Tipo B

4,24m (2und)
10,95 m (4 und)
2,93 m (1 und)
(2und)

En los célculos del contratista se evalua nuevamente la capacidad hidraulica del aliviadero tipo
cafiuela elevada, los tramos que conectan al colector norte de la quebrada La Moreno y el tramo
que descarga el caudal de excesos a la cobertura de la quebrada La Moreno, encontrando que
aunque los tramos disefiados transportan el caudal de disefio se podria presentar un remanso desde
el tramo A55-BOT1 (tramo descarga a la quebrada) hacia el aliviadero A55 y desde este a los tramos
C54-A55, C53-C54, C52-C53 Y C50-C53, por el control de orificio que se genera en el aliviadero, aun
asi en caso de que pase un fendmeno externo de precipitacidon la red tiene la capacidad de
almacenar temporalmente caudal sin que presente botada de tapas en las cdmaras de inspeccion,
el perfil de flujo de los tramos disefados se presenta en la ilustracion 20 y 21, debido a que el
aliviadero A55 y los tramos de salida a la cobertura BOT1 se encuentran por fuera del alcance del
GPZ la situacidon mencionada anteriormente se puede presentar en tiempos de lluvia.

1638.0

Perfil Batea
Perfil clave
Perfil de lereno

1636.0
— — - Linea de prof. critica
HGL

1634.0
1632.0

1630.0

AN
1628.0 m\

Cota (msnm)

1626.0

1624.0

1622.0

1620.0

1618.0
0.00

2000 40.00 60.00 100.00 120.00

Abscisa (m)

llustracion 20. Perfil hidrdulico de los tramos disefiados C51-C51B-C52-C53-C54 (Control desde la
tuberia de excesos)(UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021).
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llustracidn 21. Perfil de flujo tramos disefiados C50-C50B-C53-C54 (Control desde la tuberia de
excesos)(UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021)

Gréficamente el trazado y la posicion de las camaras y sumideros se presentan en la ilustracién 22
y en la ilustracion 23 se puede apreciar la profundidad de la tuberia de alcantarillado combinado
con otros servicios.
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llustracion 22. Plano en planta version 2 del trazado disefiado para el GPZN-1119(UT Redes S& Ey
Mejia Acevedo, 2021).
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llustracion 23. Corte transversal a la via Calle 101C(UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021).

Finalmente, el disefio hidraulico del GPZN-1119 comprende la reposicién de cinco tramos con una
longitud horizontal entre ejes de cdmaras de 186,07m, el método de intervencién de esto proyecta
es zanja convencional (UT Redes S & E y Mejia Acevedo, 2021).

5.7.Monitoreo de tiempos programados para entregas de diagndstico, alternativas y Disefio del
GPZN-1119.

Como este proyecto como una urgencia de disefio no se encontraba dentro de la programacion del
contratista, por lo que el contratista elabord un cronograma de actividades, en el que se planteaba
la atencion del requerimiento de disefio en 5 semanas iniciando en la semana del 26 de julio del
2021 y finaliza el 10 de septiembre del 2021, entre las actividades que presentd el contratista se
tiene; el levantamiento topografico con amarre geodésico, disefio de la alternativa, elaboracién de
cantidades de obra, revision de la interventoria y ajustes de observaciones para aprobacion.

El contratista inicié las actividades de levantamiento topografico en la semana del 2 de agosto del
2021, lo desplazé la entrega de disefio 2 semanas entregando el 6 de septiembre del 2021 la primera
version de disefio, a pesar de la demora no significé atraso en la construccion ya que los permisos
de rotura y PMT también presentaron dilaciones, posterior a la revisién de la interventoria el
contratista entregé la segunda version el 6 de octubre del 2021 cumpliendo con la atencién de todas
las observaciones, la interventoria aprueba el disefio el 15 de octubre del 2021. Las observaciones
mas notables se enuncian a continuacién:

® Los calculos realizados por el contratista se desarrollaron tanto en la hoja de calculo propia
como en la requerida por EPM, en la primera revision de esta se encontrd una diferencia
entre los caudales de aguas lluvia de 400 L/s en algunos tramos entre la hoja de calculo de
EPM y HIDRAMSA, adicionalmente en la hoja de calculo de EPM los tramos C51-C51B y C52-
C53 sobrepasan la velocidad maxima permitida en cambio en las memorias de calculo de
HIDRAMSA se tienen resultados mas conservadores, ademas en estas memorias de
HIDRAMSA se encuentran valores como texto y sin ningun tipo de formulacidn, por lo que
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desde la interventoria no se puede evaluar la formulacién matematica y validar la
informacidn. Estas observaciones fueron ajustadas por el contratista en la segunda version
del disefio y si bien aun se encontraba una diferencia en el calculo de los caudales de aguas
lluvias se presentaron en menor proporcidn y las velocidades se ajustaban en ambas
memorias de calculo, aun asi se hace la claridad que la memoria de célculo aceptada por
interventoria es la de EPM ya que al no tener formulaciéon en la memoria de HIDRAMSA no
cumple con las condiciones del anexo técnico numeral 6.7 memorias de cdlculo.

Se solicita presentar la evidencia fotogréfica con la fecha correspondiente.

En la revision de los planos la interventoria solicité agregar el perfil del tramo C 54-A 55 para
tener referencia del empalme de la nueva red con la existente, ademads se solicitd agregar
una nota constructiva indicando que debido al mal estado de la red se deberd cambiar la
total del pavimento en la via del requerimiento. Estas solicitudes fueron aceptadas por el
contratista en la segunda version de diseno.

Una de las observaciones relevantes se realizé con respecto a los archivos de topografia en
los que faltaba el calculo de la cota ya que el certificado de planeacién no tiene el cuadro
gue indica el error de cierre en la poligonal, esto en parte atrasé la entrega de subsanacion
a las observaciones, pero se logré resolver por parte del contratista, también se pidid
corregir los planos del levantamiento topografico y agregar los certificados de equipos y
referenciador topografico.

También se debe considerar la fecha de la primera entrega de observaciones por parte de la
interventoria el dia 01 de octubre del 2021.

6. Conclusiones

La verificacion y comparacién de la informacién de cada entregable es crucial en el
desarrollo de la revisién de cada componente, por tanto se determina que el enfoque de
la interventoria en el analisis de la informacién presentada por el contratista en el
diagnéstico del componente de acueducto se centra en la evidencia fotografica de la
ejecucién de nichos y la sustentacion de la depuracién de tramos positivos a Asbesto
Cemento que pasan a las siguientes etapas, ambos elementos deben coincidir para
proceder con el aval, en el caso del objeto de estudio se realizan observaciones a la
evidencia fotografica y se realiza un hallazgo de accidn de mejora en el cuerpo del informe
y la sustentacién de retiro de los tramos que inciden en el proyecto Metro de la 80,
posterior al ajuste de estas observaciones pasa a las siguientes etapas una longitud de
5.368,04 m de Asbesto cemento a reponer equivalente a un 72% de la longitud entregada
inicialmente por EPM. Por otro lado en el componente de alcantarillado la revision y el
analisis de la informacion de diagndstico e investigacidn se enfoca en el reporte de visita
del proyecto y la investigacion del contratista a los elementos encontrados que inciden en

la problematica, en este andlisis la interventoria aprueba la ampliacién del requerimiento
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de disefio de EPM segun los hallazgos del contratistas, el cual logré identificar
inconvenientes no solo en los elementos sujetos al requerimiento si no fallas en redes
aguas abajo mas precisamente en el aliviadero y colector norte de la quebrada La Moreno.
La etapa de alternativas favorece el contraste de las situaciones presentadas sean de indole
ambiental, econdmico y/o social en cada proyecto y ofrece un panorama en el que se va a
desarrollar el disefio, esto analiza particularmente en el componente de acueducto en el
gue se hace relevante evaluar el alineamiento de las redes de acuerdo a las situaciones que
se presentan en el circuito Altavista Sur, precisamente se decide realizar empalmes
provisionales en la zona de influencia del proyecto Metro de la 80 y la intervencién de
tramos en vias recién pavimentadas, estas situaciones deben analizarse y contrastarse en
la matriz costo- riesgo-desempend en las que se decide si es mas efectivo realizar una
intervencidn con o sin zanja o se cambia el alineamiento, en contraste con las alternativas
del proyecto del componente de alcantarillado en las que se convierte en relevante el
estudio de RCH con el que se decide la optimizacion de las redes sea modificando
didmetros, pendientes y modernizacién de elementos.

En el seguimiento temporal y supervisién de las actividades se encuentra que en ambos
componentes se ve un periodo de aprendizaje alto en la etapa de diagndstico e
investigacion, esto midiendo a partir de los semanas gastadas por el contratista para
desarrollar esta etapa y resolver las observaciones de la interventoria, por un lado en el
componente de acueducto el contratista presentd un mes de atraso en la realizacién del
diagndstico, debido a retrasos en los permisos de rotura y PMT para la realizacidn de
apiques y en la asimilacidn de la informacion, a su vez en el componente de alcantarillado
la investigacién amplid su alcance atrasando en 2 semanas la entrega de la siguiente etapa
de disefio, aun asi esta investigacidén abarcd los elementos sujetos al requerimiento y
agrego redes aguas abajo que inciden en la problematica, resolviendo la solicitud. Se espera
que con la experiencia de estas entregas el contratista presente los siguientes circuitos y
proyectos menores de forma mas agil.

Un punto clave para el desarrollo del disefio en ambos componentes son las visitas a campo
y los recorridos por la zona de influencia, en conjunto entre interventoria y contratista, con
profesionales de disefio y obra de cada entidad, esto permite visualizar las interferencias
de los trazados, justificar alineamientos planteados por el contratista y discutir posibles

alternativas constructivas que pueden influir directamente en el disefio.
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En la etapa de disefio se consolida lo presentado en las etapas anteriores y es fundamental
centrar la revisién en los planos presentados, las cantidades de obra y presupuesto, sin
dejar de atender los otros entregables, el enfoque y andlisis en la revisién de esta etapa en
el componente de acueducto se centrd en el trazado de los sectores de reposicién en el
circuito Altavista Sur, generando acciones de mejora en la longitud del tramo T 96 empalme
provisional y notas en plano que garanticen el entendimiento en la ejecucién de la obra,
estas observaciones modifican las longitudes de disefio y los demds entregables
(cantidades de obra, informes, memorias), en el caso del disefio GPZN-1119 el contratista
presenta memorias de calculo y planteamientos de elaboraciéon propia, por lo que la
interventoria manifiesta y vela por el cumplimiento de la normatividad de las condiciones
de Empresas Publicas de Medellin, realizando observaciones concretas a las formulaciones
siguiendo los lineamientos y condiciones de EPM, abarcando lo estrictamente requerido en
cada situacién de los componentes.

Para el disefio el seguimiento temporal se presentd en la Entrega 1 del circuito Altavista Sur
un mes entre ajustes del contratista y observaciones de la interventoria, se espera
disminuir estos tiempos con la experiencia adquirida de esta entrega.

La revisién de las entregas por parte de la interventoria, se ha ido estandarizando para
acortar los tiempos de revision, si bien segln el pliego de condiciones del contrato estipula
una revision de 10 dias, en ocasiones la no atencién de observaciones y ajustes del
contratista, produce reprocesos afectando el tiempo de revision, esto se evidencio en la
solicitud de ajuste de planos en el disefio de reposicién de acueducto del Entrega 1 del

circuito Altavista Sur, retrasando la aprobacion de este.

7. Referencias
e (Consorcio de redes 2020, U. S. Ma. (2021a). Alternativas de redes de acueducto y
alcantarillado, acometidas y obras accesorias, donde EPM presta sus servicios. zona
sur occidental. 1.
e (Consorcio de redes 2020, U. S. Ma. (2021b). Diagnédstico de redes de acueducto y
alcantarillado, acometidas y obras accesorias, donde EPM presta sus servicios. zona

sur occidental. 447.

43



Diagnostico Consorcio de redes. (2021). Diagnostico circuito Altavista Sur Consorcio de
redes.

EPM. (2009). Normas de Disefio de Sistemas de Acueducto.

INC(EE.UU).(2017).  Exposicion al asbesto 'y el riesgo de cdncer.
https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causasprevencion/riesgo/sustancias/asbest
o/hoja-informativa-asbesto.

Informe Consorcio de redes. (2021). Informe de Alternativas circuito Altavista Sur.
Ministerio de Vivienda, C. y T. (2017). Resolucién 0330.

QGIS EPM. (2021). Cartografia suministrada por EPM para el desarrollo del contrato.
UT Redes S & E y Mejia Acevedo. (2021). Informe de disefio version 2 GPZN-1119.
Valencia, N. (2019). Riesgos y problemas en la salud por uso del asbesto.

https://conexioncapital.co/problemas-salud-por-uso-del-asbesto/

44



