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Resumen

En el siguiente documento se presenta detalladamente el trabajo realizado como pasante de

la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO) en la Empresa de Acueducto y
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Alcantarillado de Bogot4 (EAAB-ESP), dentro la Division de Planeacion y Control de la

Direccion Red Matriz Acueducto.

Esta dependencia es la encargada de Planear, liderar, coordinar, controlar, analizar y
formular acciones para Planeacion, Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y
Mejoramiento del Sistema Matriz para la Conduccion y Distribucion de Agua Potable en Redes
Matrices. También es la encargada de ejecutar el andlisis y evaluacion de informacion,
simulacion hidraulica, formulacion y planificacion de proyectos, costeo y analisis de la gestion

de la Direccidn y gestion de calidad.

Es por esto que se hace necesaria la labor del pasante dentro de la estructura orgénica de la
Empresa, dado que apoya el seguimiento técnico de las diferentes obras asignadas en cuanto a
control operativo, planeacion, costos, cumplimiento del objeto y el seguimiento administrativo

de las mismas.

Finalmente, este trabajo da cumplimento a los objetivos planteados, convirtiéndose asi en
la solucion tedrico - practica ante una problematica que afecta de forma directa el suministro y la
distribucion del agua potable que conforman el Sistema Matriz de la Cuidad de Bogota y los

municipios vecinos con los cuales se tiene convenios de venta de agua en bloque.

Introduccion

El desarrollo de una ciudad y mas Bogota D.C. como la capital de la Republica, esta sujeta

a procesos de densificacion y re densificacion, que conllevan a nuevos proyectos y desarrollos en
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la infraestructura de servicios publicos domiciliarios para satisfacer las necesidades minimas de
los nuevos usuarios sin que se vean afectados los existentes en los sectores circundantes. El
componente practico es una parte esencial y necesaria para cualquier carrera universitaria. Es por
esto, que durante el proceso de aprendizaje que vivimos en la academia son muchos los
conocimientos que adquirimos y que son de gran utilidad para el desarrollo tanto de nuestra vida
personal como profesional, por este motivo cada dia las entidades encargadas de nuestra
formacion integral y profesional se interesan por brindar espacios donde se prueban nuestras

habilidades.

El trabajo ejecutado permitié brindar apoyo a la Division de Planeacién y Control de la
Direccion Red Matriz Acueducto de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB-ESP); en donde se busco conocer, analizar y recopilar informacion de tipo técnico sobre
la infraestructura existente del Sistema Matriz, los procesos de distribucion de agua potable que
conforman el Sistema Matriz de la Cuidad de Bogota y los municipios vecinos con los cuales se

tiene convenios de venta de agua en bloque.

La pasante se constituye en un “profesional” mas para la Division de Planeacion y control
debido al conocimiento sobre cada uno de los temas que se manejan en la planeacion de un

proyecto y ejecucion de un contrato. (EAAB-ESP.)



Capitulo 1. Apoyo técnico a la division de planeacién y control de la direccién
red matriz acueducto en la empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota

(EAAB-ESP).

1.1 Descripcion Breve de la Empresa.

La EAAB ESP es una empresa publica prestadora de los servicios de acueducto y

alcantarillado sanitario y pluvial. (EAAB-ESP, 2019)

Los 130 afios de experiencia les permiten abastecer, con una de las mejores aguas del
continente, a mas de 2 millones de suscriptores en la capital del pais y prestar nuestros servicios

a 11 municipios vecinos. (EAAB-ESP, 2019)

Tienen coberturas residenciales que superan el 99% en acueducto y el 98.5% en

alcantarillado sanitario y pluvial. (EAAB-ESP, 2019)

Son una empresa financieramente sélida, en crecimiento y con importantes oportunidades
de nuevos negocios a nivel nacional e internacional. Cuentan con una calificacién AAA (triple
AAA) por su alta capacidad de generacién de caja y estrategia de reinversion de nuestras
utilidades en proyectos de ampliacion de los servicios de acueducto y alcantarillado. (EAAB-

ESP, 2019)



Los proyectos tecnoldgicos y cientificos que realizan, los ubican a la vanguardia en el
sector de agua potable y saneamiento basico. Son pioneros en el pais en el empleo de tecnologias
de punta que disminuyen los impactos ambientales y de movilidad producidos por las obras.

(EAAB-ESP, 2019)

A través de su propio Centro de Control operan en tiempo real y de manera automatica mas
de 17 mil kilémetros de redes. En el compromiso ambiental, cuidan mas de 40 mil hectéareas en

la reserva natural Chingaza y 5 mil en los cerros de la capital. (EAAB-ESP, 2019)

Protegen, conservan y recuperan el recurso hidrico de la region. Trabajan para el
saneamiento de 4 grandes rios, la recuperacion de méas de 100 quebradas, 13 humedales y el

mantenimiento de los canales de la ciudad. (EAAB-ESP, 2019)

Es la primera empresa en Colombia en generar Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)
para reducir los gases de efecto invernadero en el planeta, mediante la produccidon de energia

limpia en la hidroeléctrica de Santa Ana. (EAAB-ESP, 2019)

Tienen certificados por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion —
ICONTEC- la Gestion comercial; los procesos de captacion, transporte y tratamiento de agua; de
operacion y control del sistema matriz; de interventoria y el de contratacion y compras. (EAAB-

ESP, 2019)



Los laboratorios de medidores, asi como el de aguas, cuentan con acreditaciones que
permiten suministrar datos confiables a clientes nacionales e internacionales. (EAAB-ESP,

2019)

Aguas de Bogota es su empresa filial a traves de la cual ofrecen servicios regionales,
nacionales e internacionales. Tienen convenios de cooperacion y asesoria en temas de agua y
alcantarillado en Argentina y proximamente en Centroamérica, México y Puerto Rico. (EAAB-

ESP, 2019)

Su liderazgo en el sector les permite ofrecer servicios de consultoria, gestién empresarial,
operacion, estructura tarifaria, planeacion institucional, infraestructura, procesos de contratacion,
normalizacion técnica, catastro de redes y un sinnimero de procesos que contribuyen al
crecimiento de las empresas y al mejoramiento de los indicadores corporativos. (EAAB-ESP,

2019)

El objeto social de la compafiia consiste en la distribucion de agua potable: acueducto, y la

recoleccion de residuos liquidos, con actividades complementarias como transporte, tratamiento,

aprovechamiento y disposicion final de éstos. (EAAB-ESP, 2019)

1.1.1 Mision. Agua para la vida, generando bienestar para la gente. (EAAB-ESP, 2019)

En la Figura 1 se muestra la estructura de la mision proporcionada por la empresa.
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Figura 1. Mision de la empresa.

Fuente: PGE 2016-2020.

1.1.2 Visién. Excelencia en la gestion empresarial del agua, compromiso y empresa para

todos. (EAAB-ESP, 2019)

En la Figura 2 se muestra la estructura de la vision proporcionada por la empresa.
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Figura 2. Vision de la empresa.

Fuente: PGE 2016-2020.




Ademas de lo anteriormente descrito, se muestra la Figura 3, donde se detalla la estrategia

de mision y vision de la empresa.
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Figura 3. Estrategia de Misién y Vision de la EAAB-ESP.

Fuente: PGE 2016-2020.

1.1.3 Objetivo de la Empresa. El Plan General Estratégico 2016 — 2020 establece los

elementos de direccionamiento estratégico que permiten medir el avance para alcanzar la vision

empresarial, a través de cinco objetivos estratégicos:

En la Figura 4 se muestra los objetivos estratégicos y estrategias para la empresa.
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Figura 4. Objetivos estratégicos y estrategias.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Excelencia empresarial: El objetivo estratégico de Excelencia empresarial pretende
“Alcanzar la excelencia en la gestion empresarial”, a través de tres estrategias: Sostenibilidad

financiera, sostenibilidad operativa y sostenibilidad regulatoria. Dichos items se desglosan en la

Figura 5.
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Figura 5. Excelencia empresarial.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Eficiencia operacional: El objetivo estratégico de Eficiencia operacional pretende “Ser
eficientes en la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado”, a través de dos

estrategias: Prestacion del servicio y gestion organizacional.

Estas estrategias mencionadas anteriormente se detallan en la Figura 6, donde se

mencionan los indicadores estratégicos.
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Figura 6. Eficiencia operacional.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Aporte a la calidad de vida: El objetivo estratégico de Aporte a la calidad de vida
pretende “Ser corresponsable con la gestion integral del agua, brindando calidad de vida 'y
bienestar social”, a través de dos estrategias: Sostenibilidad ambiental y dividendos sociales.

Estas estrategias se detallan en la Figura 7.
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Figura 7. Aporte a la vida.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)



Liderazgo: El objetivo estratégico de Liderazgo pretende “Ser lideres en innovacion y
estar a la vanguardia tecnologica para garantizar la prestacion del servicio”, a través de la

estrategia: Tecnologia e Innovacion, su indicador estratégico se muestra en la Figura 8.

Estrategias Indicadores estratégicos

Procesos sistematizados

Figura 8. Liderazgo.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Reputacion y credibilidad: EI objetivo estratégico de Reputacion y credibilidad pretende
“Consolidar el posicionamiento institucional con practicas de relacionamiento y gobernabilidad”,

a través de dos estrategias: Relacionamiento y gobernabilidad, donde se detallan en la Figura 9.

Estrategias Indicadores estratégicos
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usuarios y percepcion de grupos
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Sostenibilidad del Sistema
Integraodo de Gesfion

Figura 9. Reputacién y credibilidad.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

1.1.4 Descripcidn de la Estructura Organizacional. La estructura organizacional
derivada de este modelo asegura una mayor funcionalidad y una mejor interrelacion entre las
areas estratégicas de la empresa y al mismo tiempo establece claras relaciones con las areas de

apoyo a los mismos. (EAAB-ESP, 2019)
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Por lo anterior, en el Apéndice A se adjunta la estructura organizacional, debido al gran
tamario y dificil apreciacion, en él se muestra de manera general la jerarquizacién de la empresa

de servicios publicos de agua y alcantarillado.

Dentro de la Gerencia Corporativa de Sistema Maestro encontramos la Direccién Red
Matriz Acueducto (DRMA). Considerada ésta como un Area Industrial Receptora de Servicios

(ARS) de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

Derivada de esta tenemos la dependencia de planeacion y control de la gestion que es

donde se llevara a cabo el presente trabajo, el detalle se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Estructura organizacional de la direccion Red Matiz Acueducto de la EAAB-ESP.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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1.1.5 Descripcion de la Dependencia al que Fue Asignado. La Division de Planeacion y
Control de la Red Matriz Acueducto dentro de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota se encuentra a cargo del Ingeniero Gino Alexander Gonzalez Rodriguez.

Esta rea es la encargada de Planear, liderar, coordinar, controlar, analizar y formular
acciones para Planeacion, Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Mejoramiento del
Sistema Matriz para la Conduccion y Distribucion de Agua Potable en Redes Matrices. (EAAB-

ESP, 2019)

Ejecutar el analisis y evaluacién de informacidn, simulacion hidraulica, formulacion y
planificacidn de proyectos, costeo y andlisis de la gestion de la Direccion y gestion de calidad.

(EAAB-ESP, 2019)

Funciones de la Division de Planeacion y Control. Gestionar las actividades de
planeacion para el disefio, construccidn, operacion, mantenimiento y mejoramiento de la
infraestructura del sistema Matriz para la conduccién y distribucion de aguas potable de la
ciudad de Bogota, teniendo en cuenta el Plan de Desarrollo y el Plan de Ordenamiento

Territorial. (EAAB-ESP, 2019)

Realizar la proyeccion de nueva infraestructura de red matriz, que requiera la Empresa para
el suministro de agua a los municipios vecinos de Bogota y en las areas de densificacion y

renovacion urbana del Distrito Capital. (EAAB-ESP, 2019)
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Realizar el seguimiento y evaluacion de la ejecucion de procesos de estudios relacionados

con la planeacion del Sistema Red Matriz Acueducto. (EAAB-ESP, 2019)

Realizar el seguimiento a las actividades que ejecutan las divisiones de la Direccion Red
Matriz Acueducto (DRMA), para coadyuvar el cumplimiento de los procedimientos e
indicadores definidos en el sistema de gestion de conduccion y distribucidn de agua potable en

redes matrices. (EAAB-ESP, 2019)

Realizar y mantener actualizados los estudios de proyeccion de la demanda de agua para la
ciudad de Bogota y los municipios vecinos, para formular los planes de expansion y

densificacion de acueducto y alcantarillado. (EAAB-ESP, 2019)

Actualizar el modelo hidraulico del Sistema Matriz de Acueducto, para realizar una
correcta operacion y control de la infraestructura, disponer de escenarios de simulacién y generar
proyecciones de expansion, redensificacion, solucién y anélisis de posibles eventos de

vulnerabilidad. (EAAB-ESP, 2019)

Coordinar la actualizacion del catastro de redes y estructuras que conforma el Sistema

Matriz de Distribucion, en coordinacion con las demas divisiones. (EAAB-ESP, 2019)

De acuerdo con lo anterior, durante el desarrollo de la pasantia se brindara apoyo técnico al
proyecto Fase 2 denominado Instalacion de Manija en tuberia de 60” instalada en zanja y/o

tuberia hincada (Pipe Jacking), que se encuentra ubicado entre la calle 80 con Av. Boyaca
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(subtramo norte) hasta la Avenida Ferrocarril (Calle 39 Sur), con una longitud cercana a los 12,4

km

En la cual se llevan a cabo diferentes procesos tales como analisis y evaluacion de

informacion, simulacion hidréulica, formulacién, planificacion y costeo, coordinacion

institucional, revision de los disefios, gestion de informacion técnica entre otros; en lo que el

pasante brindara sus servicios de apoyo a este proceso.

1.2 Diagnostico Inicial de la Dependencia.

A continuacién, se muestra en el Tabla 1 la matriz DOFA en la cual se describe la

situacion actual en la que se encuentra la dependencia operativa.

Tabla 1

Diagnostico inicial de la dependencia asignada - Matriz DOFA

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

MATRIZ DOFA

Recurso humano con capacidades
que le permitan desarrollar los
procesos bajo responsabilidad,
principalmente en liderazgo,
innovacion de procesos y
tecnologia, trabajo en equipo.

Planeacion estratégica alineada al
desarrollo de sus procesos
estableciendo metas a mediano y
largo plazo con el compromiso de
cada una de las areas.

Herramientas tecnoldgicas
actualizadas e integradas que
brinden informacién real que
permitan el seguimiento y control
de los procesos.

Insuficiencia del talento humano
que respalde los procesos de las
diferentes areas soportado en una
estructura organizacional basada en
la metodologia de valoracion de
cargas laborales.

Las decisiones de la gerencia estan
delimitadas y dependen de la
aprobacion de la Alcaldia de
Bogotd, lo cual limita posibles
mejoras y soluciones que se
requieran en las obras.

Altos niveles de estrés por tiempos
limitados para atender respuestas a
los requerimientos.
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Identificacion e implementacion de
nuevas tecnologias y controles
apropiados para la organizacion que
soporten los diferentes procesos
operativos y administrativos de la
Empresa.

FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA F.O.

ESTRATEGIA D.O.

Apoyo por parte del Gobierno para
el mejoramiento del sistema de
acueducto.

Busqueda de alternativas para el
mejoramiento de la prestacion de los
servicios publicos de acueducto en
la cuidad y municipios vecinos.

Contar con procesos sistematizados
y promover practicas innovadoras
que faciliten la gestion

Gestionar proyecto de
infraestructura para la optimizacion
de los sistemas de acueducto.

Realizar talleres para la capacitacion
y asi llevar a cabo la
implementacion de las nuevas
tecnologias.

Posibilidades de servicio para
proyectos nuevos respecto a la
proyeccion de la demanda.

Vinculacion de pasantes para
aportar apoyo técnico a la
dependencia.

Continuar con la implementacion
del plan estratégico de la EAAB-
ESP para presta un servicio de
forma eficiente y eficaz de
acueducto y alcantarillado.

Gestionar recursos para el desarrollo
de actividades que conlleven al
cumplimiento de metas de calidad,
eficiencia y continuidad en la
prestacion de servicios publicos de
acueducto en la ciudad y los
municipios vecinos.

Rehabilitacion de tuberias, plantas
de tratamiento, sistema de captacion
y distribucién para aumentar la
eficiencia del servicio de agua
potable.

AMENAZAS

ESTRATEGIA F.A.

ESTRATEGIA D.A.

Conexiones en la red de acueducto
no autorizadas por la empresa.

Bajo caudal en la cuenca que
sustenta el sistema de acueducto en
épocas de verano.

Mediante mantenimientos en la red
de acueducto detectar las
conexiones ilegales hechas por los
usuarios.

Disminuir las pérdidas en todo el
sistema para garantizar un mayor
aprovechamiento del servicio de
agua potable.

Nota. La tabla muestra el diagndstico inicial de la empresa con cada una de las estrategias. Fuente: Autor (2019).
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1.2.1 Planteamiento del problema. El desarrollo de una ciudad y més Bogota D.C. como
la capital de la Republica, esta sujeta a procesos de densificacion y re densificacion, que
conllevan a nuevos proyectos y desarrollos en la infraestructura de servicios publicos
domiciliarios para satisfacer las necesidades minimas de los nuevos usuarios sin que se vean

afectados los existentes en los sectores circundantes.

La EAAB-ESP dentro de su Plan Maestro de Acueducto ha venido realizando los estudios

y disefios para la rehabilitacion de la tuberia Tibitoc-Casablanca de 2 m ( 78”) de diametro de
tipo Prestessed Concrete Cylinder Pipe (PCCP), que consiste en un tubo de cilindro de Hormigén
Pretensado ( Acero Embebido en Concreto), a lo largo de sus 53 Km de longitud que van a ser
intervenidos en su totalidad y de esta manera garantizar la continuidad de operacion de una de las
lineas troncales de mayor importancia en el suministro de agua a la ciudad y a los municipios
vecinos. Para su ejecucion previo una rehabilitacion en tres fases por trayectos, priorizados por
su vulnerabilidad, por su importancia, desde el punto de vista de red de distribucién y por sus

facilidades de construccion, entre otros aspectos.

En el estudio se ha recomendado ejecutar dicho proyecto en 3 etapas: a) Fase 1:
Rehabilitacion de la actual tuberia Tibitoc- Casablanca en el subtramo sur comprendido entre la
Av. Boyaca-cruce Av. El Ferrocarril (Calle 39 A sur), b) Fase 2: Instalacion de Manija en tuberia
de 60 instalada en zanja y/o tuberia hincada, por toda la Av. Boyaca (subtramo norte), con una
longitud cercana a los 12,4 km, y c) Fase 3: Rehabilitacion de la actual tuberia Tibitoc-
Casablanca en el subtramo norte, comprendido entre la Av. Boyacéa- Calle 80 y la Av. Boyacé-

cruce Av. El Ferrocarril (Calle 39 A sur), con una longitud de 16,4 km. es importante tener en
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cuenta que el Tramo 3 transcurre por corredores de gran importancia vial para la ciudad, los
cuales cuentan con altas tasas de trafico liviano y pesado, y en donde adicionalmente, el Distrito
preve realizar en el mediano plazo la construccion de nuevas troncales de Transmilenio y de la

primera linea del Metro de Bogota. (Jiménez, 2017)

La contratacion de la fase 1 y 2 se han declarado desiertas debido a que las entidades no
cuentan con la capacidad juridica, financiera, organizacional y experiencia establecida en el

pliego de condiciones. (Jiménez, 2017)

Es por esto que se han venido presentando retrasos en el Plan de Desarrollo Distrital puesto
que inicialmente se tenian planteadas unas metas a cumplir y debido a lo anterior no ha sido
posible llevarlas a cabo; también la rehabilitacion de este proyecto tiene al Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU) involucrado ya que ellos son quienes deben ejecutar la troncal de Transmilenio de
la Avenida Boyaca y hasta que la EAAB-ESP no ejecute este proyecto estos no podra avanzar
con la construccion del mismo, una interseccion de este proyecto es el proyecto Metro Bogota ya
que la EAAB-ESP es la encarga de hacer una variante de esta tuberia para que el proyecto Metro

se pueda ejecutar. (Jiménez, 2017)

Como Division de Planeacion y Control se busca apuntar en el menor tiempo posible dar
solucion a estas 3 problematicas puesto que de ello depende el desarrollo de la Cuidad y en estos
momentos solo han generado retrasos, dentro de poco tiempo se ofertara la fase 3 en donde la

idea es llevarse en simultaneidad con las dos fases anteriormente mencionadas. Es un gran reto al
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que se enfrenta la Division al llevar a cabo el proyecto ya que de ello depende el mejoramiento

del Plan de Desarrollo Distrital. (Jiménez, 2017)

Es por esto, que se hace necesaria la labor del pasante dentro de la estructura organica de la
Empresa, dado que apoya el seguimiento técnico de las diferentes obras asignadas en cuanto a

control operativo, planeacion, costo, cumplimiento al objeto y seguimiento administrativo.

La pasante se constituye como un apoyo para la Divisién de Planeacion y control debido al
conocimiento sobre cada uno de los temas que se manejan en la planeacion de un proyecto y
ejecucion de un contrato, se constituye como un “profesional” mas en el desarrollo de las
diferentes actividades que se desempefian dia a dia en la Division de Planeacién y Control de la

Direccion Red Matriz Acueducto de la Empresa EAAB-ESP.

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 General. Apoyar técnicamente la Division de Planeacion y Control de la Direccion

Red Matriz Acueducto en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB-ESP)

1.3.2 Especifico. Realizar un seguimiento a los estudios de poblacion y proyeccion de la
demanda de agua para la ciudad de Bogota y los municipios vecinos, para formular planes de

expansion y densificacion.
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Brindar apoyo técnico a la actualizacion del modelo hidraulico del Sistema Matriz de
Acueducto, para realizar una correcta operacién y control de la infraestructura y generar
proyecciones de expansion, redensificacion, solucién y anélisis de posibles eventos de

vulnerabilidad.

Apoyar el analisis de los estudios y disefios del proyecto de rehabilitacién Fase 3 Tibitoc-

Casablanca, con el fin de optimizar la ejecucion del proyecto por parte de la EAAB-ESP.

Elaborar un articulo para una revista donde se trate el tema sobre la demanda de agua para

la Cuidad de Bogoté y los municipios vecinos.



1.4 Descripcion de las Actividades a Desarrollar.

19

En la Tabla 2 se detallan las actividades que permitiran el cumplimiento de cada objetivo

especifico.

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar durante la pasantia en la Division de Planeacion y

Control de la Direccion red Matriz Acueducto de la EAAB-ESP

Obijetivo General

Especificos

Actividades a desarrollar en la
empresa Objetivos Especificos

Apoyar técnicamente la Division
de Planeacién y Control de la
Direccion Red Matriz Acueducto
en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota
(EAAB-ESP)

Realizar un seguimiento a los estudios
de poblacion y proyeccién de la
demanda de agua para la ciudad de
Bogota y los municipios vecinos, para
formular planes de expansion y
densificacion.

Recopilar informacion sobre los
resultados del Censo poblacional
realizado por el DANE en el afio 2018.

ldentificar las falencias del sistema.

Proponer alternativas de solucion y
expansion al sistema de acueducto.

Apovyar la solicitud de respuesta
técnica al Plan Maestro de los
Municipios.

Brindar apoyo técnico a la
actualizacion del modelo hidréulico
del Sistema Matriz de Acueducto,
para realizar una correcta operacion y
control de la infraestructura y generar
proyecciones de expansion,
redensificacion, solucion y analisis de
posibles eventos de vulnerabilidad.

Recopilar informacion sobre los
estudios e infraestructuras existentes.

Dar respuesta a las posibilidades de
servicio de Acueducto desde el punto
de vista DRMA.

Utilizar herramientas de simulacién
hidraulica: EPANET.
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Apoyar el anlisis de los estudios y
disefios del proyecto de rehabilitacion
Fase 3 Tibitoc-Casablanca, con el fin
de optimizar la ejecucion del
proyecto por parte de la EAAB-ESP.

Reunir toda la informacién existente
del proyecto.

Estudiar y analizar los resultados de
los disefios.

Dar a conocer cualquier informacion
relevante que se presente en los
estudios del proyecto.

Hacer un informe y documentar la
informacién para dar a conocer a la

Division de Planeacion y control.

Brindar apoyo para realizar la

solicitud de contratacion del proyecto.

Revisar y analizar por tramos el tipo
de tecnologia a implementar de
acuerdo a su cronograma.

Elaborar un articulo para una revista
donde se trate el tema sobre la
demanda de agua para la Cuidad de
Bogota y los municipios vecinos.

Redaccién de articulo titulado
Afectaciones Derivadas de la
Implementacién de Proyecto de
Ampliacién Red de Acueducto.
Estudio de caso.

Nota. La tabla muestra el desglose de actividades para cumplir los objetivos especificos del proyecto de pasantias.

Fuente: Autor (2019).
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque Conceptual

Acueducto: Sistema de abastecimiento de agua para una poblacion. (Minvivienda, 2000)

Agua potable: Agua que, por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998, puede ser consumida

por la poblacion humana sin producir efectos adversos a la salud. (Minvivienda, 2000)

Almacenamiento: (En sistemas de Acueducto): Accidn destinada a almacenar un
determinado volumen de agua para cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios.

(Minvivienda, 2000)

Céamara de caida: Estructura utilizada para dar continuidad al flujo cuando una tuberia

Ilega a una altura considerable respecto de la tuberia de salida. (Minvivienda, 2000)

Capacidad de almacenamiento: Volumen de agua retenido en un tanque o embalse.

(Minvivienda, 2000)

Capacidad de Respaldo: Los prestadores deben calcular la capacidad de respaldo de cada

componente de su sistema, la cual corresponde a aquella que, en caso de mantenimiento, caso
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fortuito o fuerza mayor, el prestador utilizaréa con el fin de atender un nivel de demanda minima

de su sistema.

Esta capacidad debe determinarse con base en los andlisis de vulnerabilidad y el plan de
contingencias que se deben desarrollar de acuerdo con los criterios del Reglamento Técnico para
el sector Agua Potable y Saneamiento Béasico — RAS y lo establecido en la Resolucion MVCT

0154 de 2014, o la que la modifique, adicione, sustituya o derogue. (CRA, 2016)

Capacidad Excedentaria: A partir de la capacidad maxima, los compromisos de
suministro de cada componente o actividad (considerando la variacion temporal de la demanda)
y la capacidad de respaldo calculada, los prestadores deben estimar la capacidad excedentaria
para cada componente o actividad, que potencialmente podria ser utilizada por un beneficiario.
En todo caso, dicha disponibilidad estara sujeta a los resultados de los estudios a los que se

refiere el articulo 4 de la presente resolucion. (CRA, 2016)

Capacidad hidraulica: Caudal que puede manejar un componente o una estructura

hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion. (Minvivienda, 2000)

Capacidad Maxima: Caudal méximo de disefio de una estructura hidraulica.

(Minvivienda, 2000)

Captacion: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de

abastecimiento. (Minvivienda, 2000)
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Catastro de redes: Inventario de las tuberias y accesorios existentes incluidas su

localizacion, diametro, profundidad, material y afio de instalacion. (Minvivienda, 2000)

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

(Minvivienda, 2000)

Caudal de disefio: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado. (Minvivienda, 2000)

Caudal méximo horario: Consumo méximo durante una hora, observado en un periodo
de un afio, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.

(Minvivienda, 2000)

Caudal medio diario Suscriptores: El caudal medio diario, Qmd, corresponde al
promedio de los consumos diarios de caudal en un periodo de un afio, proyectado al horizonte de

disefio, Caudal medio anual. (Ministerio de desarrollo, 2000)

Centro de Control: En el Centro de Control Operativo es utilizada una tecnologia de
punta para supervisar, controlar y operar de forma automatica el sistema matriz de acueducto y
las estaciones elevadoras de alcantarillado de toda la ciudad. se registra toda la informaciéon
sobre la variacion en los niveles de los tanques de almacenamiento, presion y flujo de las
tuberias de los puntos de operacion, calidad del agua y uso y generacion de energia eléctrica,

entre otros procesos. (EAAB-ESP, 2019)
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Componentes del sistema de acueducto: Es el conjunto de elementos requeridos para el
desarrollo de las actividades de los subsistemas de produccién (captacion, aduccion,
tratamiento), transporte y distribucion de agua potable, incluyendo el almacenamiento
(conformado por los tanques de almacenamiento y/o compensacion), el cual puede ser parte de

una o varias de las actividades de los diferentes subsistemas. (CRA, 2016)

Conduccion: Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea flujo libre o

a presion. (RAS, 2000)

Consultoria: Es un servicio profesional prestado por empresas, o por profesionales en
forma individual —conocidas como consultoras o consultores respectivamente— con
experiencia o conocimiento especifico en un area, asesorando personas, asesorando a otras
empresas, a grupos de empresas, a paises 0 a organizaciones en general, la persona natural o
juridica con no menos de dos (2) afios de experiencia especializada, que presta servicios
profesionales altamente calificados consistentes en la elaboracién del expediente técnico de

obras. (UTEL, 2017)

Consumo: Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.

(Minvivienda, 2000)

Contrato de suministro de agua potable: Es el acuerdo de voluntades entre prestadores
que tiene por objeto el suministro de agua potable por parte de un prestador proveedor a un

prestador beneficiario, a cambio de una remuneracion que cubra los costos del subsistema de
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suministro, para que éste la transporte y/o distribuya y comercialice entre sus usuarios. (CRA,

2016)

Cota de clave: Nivel del punto mas alto de la seccién transversal externa de una tuberia o

colector. Cuantificable, que se puede determinar su valor. (Minvivienda, 2000)

CRA: Comision de Regulacion de Agua potable y Saneamiento basico— es una entidad del
orden nacional, creada mediante el articulo 69 de la Ley 142 de 1994, como Unidad
Administrativa Especial con autonomia administrativa, técnica y patrimonial, regida por la
Constitucion Politica y por la ley; sin personeria juridica, adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio. Mediante el Decreto 1524 de 1994 le fueron delegadas las funciones,
relativas al sefialamiento de las politicas generales de administracion y control de eficiencia de
los servicios publicos domiciliarios, que el articulo 370 de la Constitucién Politica le encomienda

al Presidente de la Republica. (CRA, 2016)

DANE: EI Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE- es la entidad
responsable de la planeacion, levantamiento, procesamiento, analisis y difusion de las
estadisticas oficiales de Colombia. EI DANE ofrece al pais y al mundo mas de 30
investigaciones de todos los sectores de la economia, industria, poblacion, sector agropecuario y

calidad de vida, entre otras. (DANE, 2018)

Demanda de Agua: La demanda de agua estimada corresponde a la cantidad o volumen

de agua usado por los sectores econdmicos y la poblacion. Considera el volumen de agua
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extraido o que se almacena de los sistemas hidricos y que limita otros usos; contempla el
volumen utilizado como materia prima, como insumo y el retornado a los sistemas hidricos.

(SIAC, 2019)

DGAPSB: Direccion General de Agua Potable y Saneamiento Béasico. Dentro de la
documentacion técnico normativa sefiala los requisitos que deben cumplir las obras, equipos y
procedimientos operativos que se utilicen en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo y sus actividades complementarias. Se expide en
cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 142 de 1.994, que establece el régimen de los Servicios
Publicos Domiciliarios en Colombia, y busca garantizar su calidad en todos los niveles.

(Minvivienda, 2000)

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

(Minvivienda, 2000)

Embalse: Un embalse es un depdsito de agua que se forma de manera artificial. Lo
habitual es que se cierre la boca de un valle a través de una presa o de un dique, almacenando el
agua de un rio o de un arroyo. Con dichas aguas, se puede abastecer a poblaciones cercanas,

producir energia eléctrica o regar terrenos.(IDEAM, 2019)

Epanet: Un software libre que permite realizar analisis hidraulicos de redes de tuberias a

partir de las caracteristicas fisicas de las tuberias y dindmicas de los nudos (consumos) para
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obtener la presion y los caudales en nodos y tuberias respectivamente, asi como el anélisis de
calidad de agua a través del cual es posible determinar el tiempo de viaje del fluido desde la

fuente hasta los nodos del sistema. (Epanet, 2017)

ESP: Empresa de Servicios Publicos - El término empresas de servicios publicos (ESP), lo
reserva la ley 142 de 1994 para las sociedades por acciones, sean estas publicas, mixtas o
privadas, que prestan servicios publicos domiciliario, por tanto estan sujetas al régimen juridico
especial previsto en ella y de manera subsidiaria, esto es en relacion con los asuntos no regulados
por la misma, a las reglas que prevé el Codigo de Comercio para las sociedades an6nimas. Las
empresas de servicios publicos, son sociedades por acciones cuyo objeto es la prestacion de uno
0 varios servicios publicos de que trata la Ley 142 de 1994 o realizar una o varias actividades

complementarias, 0 una y otra actividad.

Especificaciones Técnicas: Instrucciones detalladas proporcionadas en conjuncién con los
planos y las copias del Plano de construccion. Las especificaciones frecuentemente describen los
materiales a ser usados, dimensiones, colores, o técnicas de construccion. (Calderén, Ceballos, &

Martinez, 2017)

Los detalles especificos sobre los materiales de construccion, técnicas, dimensiones, y los
trabajadores de otros elementos deben utilizar en un Proyecto, junto con los planos y planes.

(Calderdn, Ceballos, & Martinez, 2017)
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Estacion de bombeo: Componente destinado a aumentar la presién del agua con el objeto

de transportarla a estructuras méas elevadas. (Minvivienda, 2000)

Excedentes de capacidad del sistema: Todos los prestadores de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y/o alcantarillado, calcularan la capacidad excedentaria en cada una
de las actividades pertenecientes a sus subsistemas de suministro y transporte de agua potable,

asi como en los subsistemas de transporte, tratamiento y/o disposicién final de aguas residuales.

Para esto, deberan definir la capacidad instalada méxima en cada actividad, los
compromisos de suministro existentes en el momento del célculo, Incluyendo la demanda propia,

asi como la capacidad de respaldo del sistema. (CRA, 2016)

Fuentes de abastecimiento: La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de
obras de Ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una
ciudad, pueblo o &rea rural relativamente densa. Un sistema de abastecimiento de agua esta
formado esencialmente por: La fuente de agua y su obra de captacion o transporte,

almacenamiento y distribucion.

Las fuentes de abastecimiento por lo general deben ser permanentes y suficientes, cuando
no son suficientes se busca la combinacion de otras fuentes para suplir la demanda. En cuanto a
su presentacion en la naturaleza, pueden ser fuentes superficiales ( rios, lagos, mar) o

subterraneas ( acuiferos)
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El agua potable para la ciudad de Bogota es suministrada por tres sistemas, Tibitoc,
Sumapaz y Chingaza; todos captan el liquido de fuentes superficiales ubicadas fuera de la ciudad

y cada uno presenta un contexto biofisico y ambiental diferente. (EAAB-ESP, 2019)

Macromedicion: Sistema de medicidn de grandes caudales, destinados a totalizar la
cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la que esta siendo

transportada por la red de distribucion en diferentes sectores. (Minvivienda, 2000)

Mantenimiento: Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones y/o equipos

para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando se producen. (Minvivienda, 2000)

Normas Técnicas: Norma técnica aprobada o adoptada como tal por el organismo

nacional de organizacion Colombia (RAS , 2000)

Oferta de Agua: La oferta del agua esta asociada al régimen hidroldgico, el cual, de
acuerdo al Glosario Hidrologico Internacional se define como: “Variaciones del estado y de las
caracteristicas de una masa de agua que se repiten de forma regular en el tiempo y en el espacio

y que muestran patrones estacionales o de otros tipos”. (SIAC, 2019)

Operacion: Conjunto de acciones para mantener en funcionamiento un sistema.

(Minvivienda, 2000)
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Pipe Jacking: Las técnicas conocidas como excavacion de microtineles (microtunnelling)
e inca 0 empuje de tuberias (pipe jacking) siguen ambas el mismo principio de funcionamiento y
nacen de la necesidad de llevar a cabo el tendido de tuberias sin la excavacion de zanja
(trenchless technology o ejecucion "sin trinchera™). El método, entre la construccion de tdneles y
perforacion de sondeos, consiste en empujar la tuberia desde un pozo e ir hincandola en el
terreno a la vez que un elemento excavador por delante de ella va abriendo el hueco
aprovechando el empuje transmitido por dicha tuberia. EI escombro que se genera en el frente es

retirado hacia el exterior por diferentes métodos. (Bessac, 2019)

Plan de Contingencias: Es el conjunto de procedimientos preestablecidos para la
respuesta inmediata, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las necesidades del
servicio de manera alternativa y para restablecer paulatinamente el funcionamiento del sistema
después de la ocurrencia de un evento de origen natural o antrépico que ha causado efectos

adversos al sistema. (Minvivienda, 2000)

Plan maestro de la EAAB: Este Plan Maestro tiene por objeto concretar las politicas,
estrategias, programas, proyectos y metas relacionados con el sistema de acueducto y
alcantarillado del Distrito Capital, y establecer las normas generales que permitan alcanzar una
regulacion sistematica en cuanto a su generacion, mantenimiento, recuperacion y
aprovechamiento economico en el marco de la estrategia de ordenamiento del Distrito. (EAAB-

ESP, 2019)
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Planeacion: La planeacion (planificacion o planeamiento) es una funcion administrativa
que comprende el andlisis de una situacion, el establecimiento de objetivos, la formulacion de
estrategias que permitan alcanzar dichos objetivos, y el desarrollo de planes de accion que

sefialen cobmo implementar dichas estrategias. (Minvivienda, 2000)

Presion: Fuerza por unidad de superficie. (Minvivienda, 2000)

Prestador Beneficiario: En adelante beneficiario. Es el prestador del servicio publico
domiciliario de acueducto y/o alcantarillado que suscribe un contrato de suministro de agua
potable y/o de interconexion de acueducto y/o alcantarillado, con un prestador proveedor, para la

prestacion de dichos servicios publicos domiciliarios. (CRA, 2016)

Prestador Proveedor: En adelante proveedor. Es el prestador del servicio publico
domiciliario de acueducto y/o alcantarillado o de alguna de sus actividades complementarias, que
se obliga con un beneficiario a realizar las actividades que tengan como propdsito suministrar
agua potable, y/o permitir la interconexion, a partir de unos puntos de acceso previamente
pactados, de sus subsistemas de suministro, transporte y/o distribucion de agua potable, asi como
de sus subsistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y/o disposicion final de aguas

residuales. . (CRA, 2016)

Red De Distribucion De Agua Potable. Segun el RAS, la red de distribucion de agua
potable se divide en cuatro segun el nivel de complejidad del sistema, asi: La red de distribucion

primaria o red matriz de acueducto, es el conjunto de tuberias mayores que son utilizadas para la
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distribucion de agua potable, que conforman las mallas principales de servicio del municipio y
que distribuyen el agua procedente de las lineas expresas o de la planta de tratamiento hacia las
redes menores de acueducto. Las redes matrices son los elementos sobre los cuales se mantienen
las presiones basicas de servicio para el funcionamiento correcto del sistema de distribucion

general. (Minvivienda, 2000)

Las redes de distribucion secundaria y terciaria son el conjunto de tuberias destinadas al
suministro en ruta del agua potable a las viviendas y demas establecimientos municipales

publicos y privados. (Minvivienda, 2000)

En algunas ciudades de nivel de complejidad alto, se consideran como redes de
distribucion secundaria a las tuberias de didmetros comprendidos entre 75mm (3 pulgadas) y
300mm (12 pulgadas), y como redes de distribucion terciarias las comprendidas entre 38mm (1.5
pulgadas) y 50mm (2.5 pulgadas), las cuales se alimentan desde las redes matrices y reparten

agua en ruta. (Minvivienda, 2000)

En los municipios de los niveles de complejidad bajo, medio, medio alto, se considera que
las redes de distribucion secundaria comprenden los diametros entre 38mm (1,5 pulgadas) a
100mm (4 pulgadas); y las tuberias matrices, los diametros de 150mm (6 pulgadas) en adelante y
sobre éstas deben garantizarse las presiones minimas para que el sistema opere adecuadamente.

(Minvivienda, 2000)
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El dimensionamiento de la red de distribucion debe justificarse con estudios econémicos
comparativos que permitan determinar los didmetros 6ptimos de cada una de las tuberias de la
red, compatibles con los requisitos técnicos, las etapas de construccion y la viabilidad
economicos financiera del proyecto. Para todos los niveles de complejidad del sistema debe

hacerse un disefio optimizado de la red de distribucion. (Minvivienda, 2000)

Red de distribucion o Red Publica: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de

consumo. (Minvivienda, 2000)

Red Matriz: Parte de la red de distribucién que conforma la malla principal de servicio de
una poblacion y que distribuye el agua procedente de la conduccion, planta de tratamiento o
tanques de compensacion a las redes secundarias. La red matriz llamada también primaria,
mantiene las presiones basicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el sistema, y

generalmente no reparte agua en ruta. (Minvivienda, 2000)

Servicio publico domiciliario de acueducto o servicio publico domiciliario de agua
potable: Es la distribucion de agua apta para el consumo humano, incluida su conexién y
medicion. También forman parte de este servicio las actividades complementarias tales como

captacion de agua, procesamiento, tratamiento, almacenamiento y transporte. (Distrital, 2000)

SISTEC: Sistema de Informacion de Normalizacion Técnica de la EAAB-ESP. (EAAB-

ESP, 2019)
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Sistema de Acueducto: Es el conjunto de elementos 0 componentes fisicamente
conectados, que interactlan entre si, necesarios para garantizar las condiciones de presion,
continuidad, respaldo y calidad para la prestacion del servicio publico de acueducto, o alguna de
sus actividades complementarias, a un grupo de prestadores y/o usuarios que se encuentre

conectado a éste. (CRA, 2016)

Sistema de control: El sistema de control permite mantener variables de un proceso dentro
de un rango de operacion, tomando acciones a partir de comparar el valor deseado con el valor
requerido. Un sistema de control estd compuesto usualmente por los siguientes elementos.
Instrumentaciéon de medicion transductor, transmisor, controlador, actuador y sistema de registro.

(Minvivienda, 2000)

Sistema de suministro de agua potable: Conjunto de obras, equipos y materiales
utilizados para la captacion, aduccién, conduccidn, tratamiento y distribucién del agua potable

para consumo humano. (Minvivienda, 2000)

Subsistema de distribucion de agua potable: Es el conjunto de redes, incluyendo las
redes locales definidas por el numeral 14.17 del articulo 14 de la Ley 142 de 1994 y en el
Decreto 3050 de 2013 o las normas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan, accesorios,
equipos de bombeo y/o tanques de almacenamiento y/o compensacion, en caso de que existan,
ubicados a partir del punto en que termina el subsistema de suministro o transporte y hasta la

acometida del usuario final. (CRA, 2016)
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Subsistema de produccion de agua potable: Es el conjunto de infraestructura, redes,
equipos, tuberias y accesorios empleados por una persona prestadora para las actividades de
captacion, aduccion, tratamiento y almacenamiento de agua, y que se encuentran ubicados hasta

el punto donde inicia el subsistema de transporte o distribucién. (CRA, 2016)

Subsistema de transporte de agua potable: Es el conjunto de redes, tuberias, accesorios,
tanques de almacenamiento y/o compensacion y equipos de bombeo empleados por un proveedor
para el transporte de agua potable, desde la planta de tratamiento hasta los tanques de
distribucion, a partir de los cuales se alimenta el subsistema de distribucién de agua potable.

(CRA, 2016)

Tanque de almacenamiento: Deposito destinado a mantener agua para su uso posterior.

(Minvivienda, 2000)

Tuberia: Ducto de seccion circular para el transporte de agua. (Minvivienda, 2000)

Venta de agua en bloque: Se resalta, que el concepto de agua en bloque, en el caso de la
EAAB, fue un término estatuido por el Concejo de Bogotéa a partir del Acuerdo 011 de 1979, el
cual en su articulo segundo autorizé a la EAAB para “suministrar el servicio de agua en bloque”
a los municipios aledafios a la ciudad de Bogota, cuyas condiciones y precios se fijaron mediante

acuerdo de voluntades. (EAAB-ESP, 2019)
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La venta de agua en bloque se hace bajo los pardmetros de derecho privado y mediante la

suscripcion de convenios con los municipios (EAAB-ESP, 2019)

Vulnerabilidad: Predisposicion intrinseca de un sistema de ser afectado o de ser
susceptible a sufrir dafios o pérdida de su funcion, como resultado de la ocurrencia de un evento

que caracteriza una amenaza. (Minvivienda, 2000)

2.2 Enfoque Legal

2.2.1 Aspectos regulatorios. A continuacion, se muestran las normativas que soportan el

trabajo desarrollado en la pasantia.

Ley 1474 de Julio 12 de 2011 "Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los
mecanismos de prevencion, investigacion y sancion de actos de corrupcion y la efectividad del

control de la gestion publica”. (Congreso de Colombia, 2011)

Ley 142 de 1994. “Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos

domiciliarios y se dictan otras disposiciones”. (Congreso de Colombia, 2011)

Resolucion 0330 del 2017 del Ministerio de Vivienda. Ciudad y Territorio, por la cual se
fija el Reglamento de Agua y Saneamiento. Reglamenta los requisitos técnicos que se deben
cumplir en las etapas de planeacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion,

mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los servicios publicos
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domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. Deroga las resoluciones 1096 de 2000, 424 de

2001, 668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009. (RAS , 2000)

Resoluciéon 759 DE 2016 Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento
Bésico (CRA). “Por la cual se establecen los requisitos generales aplicables a los contratos que
suscriban los prestadores de servicios publicos de acueducto y/o alcantarillado, para el uso e
interconexion de redes y para los contratos de suministro de agua potable e interconexion; se
sefiala la metodologia para determinar la remuneracion y/o peaje correspondiente y se establecen

las reglas para la imposicion de servidumbres de interconexion”. (RAS , 2000)

Ley 1882 de 2018. Ley de Infraestructura. Por la cual se adicionan, modifican y dictan
disposiciones orientadas a fortalecer la contratacion publica en Colombia, la ley de

infraestructura y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0501 de 2017 del 4 de agosto. Reglamento Técnico de Tuberias y
Accesorios, expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. “Por la cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan

las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007”. (RAS , 2000)
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La Resolucién aplica a las personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios, asi
como urbanizadores y constructores de vivienda que requieran en sus sistemas de redes internas
hidrosanitarias, acueducto y alcantarillado, de tubos con sus uniones, sellos y accesorios. (RAS ,

2000)

Normas Técnicas de la EAAB-ESP-ESP.

Resolucion 1148 de 7 de diciembre de 2018 Manual de Supervision e interventoria de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - EAAB-ESP. EL Manual de Supervision e
Interventoria de la EAAB-ESP es de obligatorio cumplimiento para los funcionarios y
contratistas de la EAAB-ESP, que ejecuten labores de interventoria, supervision o de apoyo a la
supervision, y hace parte integral de los acuerdos de voluntades celebrados por la EAAB-ESP,

en concordancia con el manual de contratacion de la Empresa. (Vigente)

Resolucion 1010 de 2018 Manual de Contratacion de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota - EAAB-ESP. El presente Manual de Contratacion tiene por objeto
establecer las reglas que rigen el tramite interno que deben adelantar los funcionarios,
contratistas y las personas en general que estan relacionadas con el proceso contractual de la

EAAB-ESP, asi como las reglas que gobiernan los procesos de contratacion. (Vigente)

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, E.S.P. (EAAB-ESP) tiene como
actividad principal la prestacion de servicios publicos de acueducto y alcantarillado de Bogota y

a los municipios vecinos tales como: (Cajica, Chia, Funza, Gachancipa, La Calera, Madrid,
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Mosquera, Soacha, Sopo, Tocancipa y la Zona Industrial del municipio de Cota) con los cuales

se tiene convenios de venta de agua en bloque.

En sus procedimientos tiene como politicas elaborar, modificar, homologar y adoptar
normas y especificaciones técnicas cuando se presenten solicitudes realizadas por grupos de
interés, por cambios de ley, por cambios de procesos o por adopcién de nuevas tecnologias, con
el propdsito de adoptarlas a las necesidades y requerimientos de la empresa. Toda
norma/especificacion técnica debe seguir los lineamientos establecidos en la norma técnica de

servicio NS-001 (EAAB-ESP, 2019)

Las normas y especificaciones técnicas de la E.A.A.B.-E.S.P. solo se pueden consultar
internamente en el aplicativo SISTEC o solicitar en medio magnético por aviso SAP y para fines
externos por la pagina web www.acueducto.com.co o por medio de solicitud de compra a través

de la Direccion Informacion Técnica y Geogréfica (DITG).

Igualmente, se debe tener en cuenta que las normas y especificaciones a mencionar no son
las unicas que rigen en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota y que existen méas
normas/especificaciones que son necesarias cumplir para el correcto desarrollo de determinados

contratos.

2.2.2 Normas Técnicas Aplicables — Vigentes. A continuacion, se muestran algunas de

las normativas de la EAAB-ESP que soportan el trabajo desarrollado en la pasantia.
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NE 002: Prueba hidraulica tuberias de acueducto: Esta norma establece los requisitos
para la realizacion de la prueba hidréulica in-situ para las tuberias de Acueducto. (EAAB-ESP,

2019)

NP 005: Concretos y morteros: Esta norma establece los requisitos referentes a
materiales, preparacion y transporte de concreto, los requisitos para morteros que se van a usar
en las estructuras construidas o reparadas por y/o para la EAB-ESP, y concreto utilizado en las

obras de recuperacion del espacio publico. (EAAB-ESP, 2019)

NP 013: Tapas para acueducto: Esta norma aplica para las tapas de hierro ductil, las tapa
valvula tréfico liviano (tipo comun) en poliuretano reforzado y polipropileno de alto impacto,
tapa valvula trafico pesado en concreto polimérico que utiliza el Acueducto de Bogotd, para los

accesorios de acueducto. (EAAB-ESP, 2019)

NP-014: Macromedidores ultrasonicos de flujo: Esta norma cubre las caracteristicas
fisicas, electrdnicas y de operacién que deben cumplir los macromedidores fijos ultrasénicos que

utiliza la EAAB-ESP para medicion de flujo de caudales. (EAAB-ESP, 2019)

NP-018: Valvulas de mariposa con sello elastico: Establece las caracteristicas
constructivas de valvulas de Mariposa para manejo de aguas potables en estaciones de bombeo y
captaciones, de cierre hermético por sello elastico, de didmetro nominal mayor a DN 200 (8"),
sometidas a presiones de trabajo PN 10 y PN 16 (150 y 250 psi). Incluye las valvulas de cuerpo

largo y corto. (EAAB-ESP, 2019)
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NP-020: Cerramiento: La presente norma define las caracteristicas que deben cumplir los
materiales y las consideraciones de construccién de los cerramientos que se colocan en el area de
las obras construidas, de manera temporal o definitiva, para el ACUEDUCTO DE BOGOTA,,

con el fin de delimitar las zonas ocupadas por estas obras. (EAAB-ESP, 2019)

NP 032: Tuberias de acueducto: Establecer los tipos de tuberia que se aceptan y los
requisitos que estas deben cumplir, cuando son utilizadas en redes de acueducto matrices,
conducciones, lineas expresas, secundarias, menores de distribucion y acometidas domiciliarias
construidas por o para la EAB - E.S.P., para la conduccién de agua cruda y potable. Igualmente

aplica para el reemplazo de las tuberias averiadas. (EAAB-ESP, 2019)

NP 040: Rellenos: Esta norma establece las condiciones generales que deben tenerse en
cuenta en la construccién de rellenos, las especificaciones de los materiales a ser colocados y los
métodos y frecuencia de muestreo para las obras de la Empresa de acueducto, alcantarillado y

aseo de Bogoté E.S.P. (EAAB-ESP, 2019)

NP-043: Valvulas de retencion (cheque) con sello elastico: Esta norma establece las
caracteristicas técnicas de las valvulas antiretorno o cheque con sello elastico, sin desviacion del
flujo, que utiliza la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, ESP., en plantas de
tratamiento y estaciones de bombeo, para presiones nominales PN 10 a PN 16 (150 y 250 psi) y

tamarios entre DN 200 y DN 400 (8 a 16 pulgadas). (EAAB-ESP, 2019)
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NP-044: Valvulas de retencion (cheque) con disco oscilante: Esta norma establece las
caracteristicas técnicas de las valvulas antiretorno o cheque con sello elastico, sin desviacion del
flujo, que utiliza la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, ESP., en plantas de
tratamiento y estaciones de bombeo, para presiones nominales PN 10 a PN 16 (150 y 250 psi) y

tamanos entre DN 200 y DN 400 (8 a 16 pulgadas). (EAAB-ESP, 2019)

NP-046: Valvulas de ventosa: Aplica para las valvulas de ventosa que tengan un didmetro
mayor que 1/2", que utiliza la EAB-ESP en las estaciones de bombeo de agua potable, en redes
matrices, en las redes de distribucion y en algunos sistemas de alcantarillado. (EAAB-ESP,

2019)

Las valvulas de ventosa son elementos disefiados para permitir la admisién o expulsion de
aire de las tuberias conductoras de agua; son elementos criticos ya que son localizadas en zonas
donde hay una mezcla de aire y agua, lo que las hace mas propensas a la corrosion. La aplicacién
de las ventosas previene la rotura de tuberias y contribuyen al buen funcionamiento de las redes

presurizadas de agua. (EAAB-ESP, 2019)

Con la eliminacion del aire por las ventosas, se logra que el agua ocupe toda la seccion de
la tuberia, disminuyendo la velocidad del fluido, hecho que puede contribuir a disminuir la
posibilidad de un golpe de ariete en la red y a mejorar las condiciones de presion en la misma.

(EAAB-ESP, 2019)
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De otra parte también deben permitir el ingreso de aire en la operacion de vaciado o
desocupado de tuberias, para que no se presenten sub-presiones (presiones negativas) que pueden

Ilegar a colapsar una red que conduzca agua a presion. (EAAB-ESP, 2019)

NS-001: Norma fundamental -directrices para la presentacion de normas y
especificaciones técnicas: Establecer las directrices para garantizar la uniformidad en la
presentacion y el contenido minimo de las guias normativas, normas y especificaciones técnicas

en la EAB. - E.S.P. (EAAB-ESP, 2019)

NS-002: Criterios de disefio estructural: Establece los parametros para realizar el disefio
estructural de las obras nuevas y de la adecuacion de estructuras construidas por y/o para la
EAB-ESP de Bogota. Se incluyen los requisitos para el disefio de estructuras hidraulicas y de

estructuras tipo edificaciones. (EAAB-ESP, 2019)

NS-007: Plan de manejo ambiental para la elaboracion de disefios definitivos y
detallados para la construccion de redes matrices de acueducto y colectores de
alcantarillado pluvial y sanitario. Requisitos minimos: Esta norma aplica para la elaboracion
del plan de manejo ambiental que hace parte de los productos entregados con los disefios y
actividades a ejecutar en la construccion de redes matrices de acueducto y colectores de
alcantarillado pluvial y sanitario a cargo de la E.A.A.B - E.S.P. (EAAB-ESP, 2019)

NS-010: Requisitos para la elaboracion y presentacion de estudios geotécnicos: Define
los requisitos, criterios y aspectos, minimos, que deben considerar los estudios geotécnicos para

el disefio, construccion y operacion de las obras contratadas por el Acueducto de Bogota, a
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excepcion de las redes cuya profundidad maxima de excavacion sea inferior a 1.5 metros y las
conexiones domiciliarias de alcantarillado, o para la ejecucién de obras en cercanias a la

infraestructura de la Empresa. (EAAB-ESP, 2019)

NS-011: Ejecucion de las labores de suspension del servicio y restablecida en redes
matrices: Establece los criterios y condiciones basicas que se deben dar en un sistema de redes
matrices en situacion dinamica, para operar sus accesorios y ejecutar la suspension del servicio o
el aislamiento de un determinado sector de la red, asi como para ejecutar la operacién de

restablecida o puesta en funcionamiento del sector aislado. (EAAB-ESP, 2019)

NS-012: Aspectos técnicos para cruces y deteccion de interferencias en construccion
de acueducto y alcantarillado: Establecer las directrices para investigacion y deteccion de
interferencias y cruces durante la construccién y mantenimiento de redes de acueducto y

alcantarillado del Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

NS-016: Requisitos minimos para la ejecucion de la auditoria ambiental en la
construccién de proyectos: Aplica para la ejecucion de la auditoria ambiental para los
diferentes proyectos de construccion del sistema de distribucion de agua potable, recoleccion y
disposicion de aguas lluvias, aguas residuales y el mantenimiento de la infraestructura requerida
para garantizar estos servicios. (EAAB-ESP, 2019)

NS 019: Excavaciones en zanja: Esta norma indica las consideraciones que deben tenerse
en cuenta para la ejecucion de excavaciones en las obras de la EAB-ESP. Esta norma aplica para

excavaciones en zanja. (EAAB-ESP, 2019)



45

NS-020: Desmonte, limpieza, demoliciones y traslado de estructuras: Esta norma
establece los requisitos que debe cumplir las actividades de desmonte, limpieza, demoliciones y
traslado, actividades preliminares para la construccion de obras de la EAAB-ESP. (EAAB-ESP,

2019)

NS-021: Condiciones técnicas para intervenciones sobre la red matriz: Establece los
requisitos para las intervenciones sobre la infraestructura del Sistema de Redes Matrices de
Acueducto, por parte del IDU o cualquier otra entidad publica o privada, directamente o en su
representacion por contratistas y concesionarios que incidan directa o indirectamente sobre las

lineas y sus accesorios. (EAAB-ESP, 2019)

NS-023: Empates de tuberias en redes de acueducto: Esta norma establece los requisitos
para la ejecucion de los empates de las redes nuevas con las tuberias existentes en redes de

acueducto de la E.A.A.B - E.S.P. (EAAB-ESP, 2019)

NS 025: Instalacion de tuberias en zanja abierta para redes de acueducto: Esta norma
cubre los requisitos referentes a la instalacion de redes de acueducto en zanja abierta para los
diferentes materiales de tuberias aprobados por la EAAB-ESP para este tipo de instalacion.
(EAAB-ESP, 2019)

NS 026: Desinfeccion de tuberias de acueducto: Estad norma establece los requisitos para

el proceso de desinfeccion de las tuberias en redes menores, secundarias y redes matrices de
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distribucion de acueducto antes de ser entregadas y/o puestas en servicio por la E.A.A.B - E.S.P.

(EAAB-ESP, 2019)

NS 028: Presentacion disefio de acueducto: Esta norma establece los criterios y
condiciones bésicas que deben considerarse para la elaboracién, presentacion y aprobacion de
Estudios de pre-factibilidad, factibilidad y disefios de sistemas de acueducto para la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) y es aplicable a los Estudios de pre-factibilidad,
factibilidad y disefios contratados, elaborados o los que debe aprobar la EAAB. (EAAB-ESP,

2019)

NS 030: Lineamientos para trabajos topogréaficos: Esta norma establece los
requerimientos técnicos basicos y las obligaciones para la ejecucién adecuada de los trabajos de
topografia, aplicados para todo contrato de obra, consultoria o convenio, y que se encuentren
apoyados en la red geodésica de puntos de control de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Bogota o del IGAC.

En caso de que aplique, y adicionalmente especifica la forma de entrega de la informacion
topografica en el marco de la ejecucion de contratos, trabajos o proyectos de disefio o
construccion de infraestructura de la Empresa de Acueducto Y Alcantarillado de Bogota - ESP o

la que eventualmente pueda o llegue a ser gestionada o administrada por la EAAB-ESP.

NS-032: Criterios de disefio hidraulico de tanques de compensacion: Esta norma

establece los pardmetros, criterios y condiciones basicas que se deben tener en cuenta para la
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elaboracion y presentacion de disefios de tanques de almacenamiento de sistemas de

abastecimiento de agua. (EAAB-ESP, 2019)

Esta norma contiene los aspectos de disefio hidraulico. El disefio estructural esta

contemplado en la norma técnica "NS-062 Criterios generales para disefio de tanques".

NS-033: Criterios para disefio red matriz: Esta norma establece los pardmetros, criterios
y condiciones basicas que se deben cumplir en la elaboracion y presentacion de disefios de redes

matrices de sistemas de abastecimiento de agua. (EAAB-ESP, 2019)

NS-034: Criterios para disefio de conducciones y leneas expresas: Establece los
parametros, criterios y condiciones basicas que deben tenerse en cuenta para la elaboracién y
presentacion de disefios de lineas de conduccion y sistema de abastecimiento de agua para ser

aplicados en Santafé de Bogota y municipios aledafios. (EAAB-ESP, 2019)

NS-035: Requerimiento para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y
alcantarillado: Esta norma establece los requisitos para dimensionamiento de cimentacion de
tuberias en los sistemas de acueducto y alcantarillado, para los diferentes tipos de tuberia
aprobados por la E.A.AB-E.S.P y para las diferentes condiciones de instalacion utilizando

métodos de estado limite de servicio y resistencia ultima. (EAAB-ESP, 2019)

NS 038: Manual del manejo del impacto urbano: Esta norma técnica establece

requisitos minimos para prevenir, reducir, controlar y/o mitigar de manera técnica, oportuna y
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eficiente los impactos que generan el desarrollo de los proyectos, obras civiles y actividades A lo
largo de esta norma cualquier proyecto, obra o actividad que desarrolle la EAB-ESP se

denominan como “Intervenciones”. Que desarrolla la Empresa. (EAAB-ESP, 2019)

En el numeral 1.1 se ha realizado una clasificacion de las intervenciones como de bajo,
medio y alto impacto, todas ellas deben dar aplicacion a los lineamientos establecidos en la
presente norma, mediante la aplicacion de un plan de implementacion de medidas de manejo
ambiental, en seguridad, salud ocupacional y gestion social, denominado PIMMAS, en el cual se

reconoce el tipo y particularidades que presentan las intervenciones. (EAAB-ESP, 2019)

Las intervenciones de construccion, ampliacion y renovacion; asi como las actividades de
mantenimiento asociadas a la ampliacién y mejoramiento de la cobertura de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado en el Distrito Capital de Bogota que realiza la EAB-ESP,
se enmarcan dentro de los tipos de proyectos establecidos normativamente en "Resolucién 991

de 2001". (EAAB-ESP, 2019)

Por medio de la cual la Secretaria Distrital de Ambiente-SDA, establece la Guia de
Manejo Ambiental para el desarrollo de Proyectos de Infraestructura Urbana en el Distrito
Capital y de acuerdo a lo solicitado por la SDA, en oficio radicado EAB-ESP N° E-2008-052228
del 23 de julio de 2008, "Decreto 2820 de 2010"; por la cual el Ministerio del Medio Ambiente
reglamenta el Titulo octavo de la Ley 99 del 93 sobre licencias ambientales. (EAAB-ESP, 2019)

NS-040: Panorama de factores de riesgo. Requisitos minimos para su elaboracion:

Esta norma establece la metodologia para la elaboracion de matrices de peligros en cada uno de
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los centros de trabajo, obras de mantenimiento y construccion de redes de acueducto y

alcantarillado a cargo de la E.A.B. - E.S.P. o contratadas por esta.

NS-041: Requisitos minimos de higiene y seguridad industrial en excavaciones: Esta
norma es de aplicacion para la elaboracion de mecanismos de prevencion y control de factores de
riesgo en excavaciones necesarias en obras de acueducto y alcantarillado a cargo de la E.A.A.B.
- E.S.P. y es de obligatorio cumplimiento para toda persona que ingrese o labore en las

actividades de la obra, sin importar el tipo de vinculacién al proyecto.

NS 046: Requisitos para la elaboracién y entrega de planos de obra construida de
redes de acueducto y alcantarillado: Esta norma establece los parametros minimos para la
elaboracion de planos de obra construida o rehabilitacion los cuales deben contener la
informacion detallada de construccidn y registro geografico de las redes de Acueducto y
Alcantarillado, con el fin de transferir dicha informacion a la base de datos del Sistema de

Informacion Geogréfica Unificado Empresarial (SIGUE). (EAAB-ESP, 2019)

El contratista debe desarrollar la digitalizacion de toda la informacion Basica, Tematica y
de Redes de Acueducto y Alcantarillado, que resulte del estudio, disefio, obra, etc., asociada con
la informacion alfanumeérica (tablas de atributos), conformando los archivos en formato Shape y

los formatos CAD, de acuerdo al modelo de datos establecido por la DITG. (EAAB-ESP, 2019)

El disefio de la base de datos asociada a la informacion gréfica y las especificaciones de

incorporacion de datos debera contener como minimo la informacion solicitada en cada uno de
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los productos que se vayan a entregar al Acueducto de Bogota y seré coordinada por el Sistema

de Informacién Geogréafica Unificada Empresarial. (EAAB-ESP, 2019)

NS 048: Programacion y control de proyectos: La presente norma tiene como objeto
establecer los lineamientos necesarios para la programacion y control de proyectos del
Acueducto de Bogoté. Esta norma aplica a todos los contratos de consultoria, construccion,

interventoria, operacion y mantenimiento. (EAAB-ESP, 2019)

NS-049: Ejecucion de las labores de puesta en servicio de redes matrices por primera
vez: Establecer los criterios y fijar las condiciones béasicas que se deben dar para la puesta en
operacion de redes matrices, tanques y estaciones de bombeo en un sistema de acueducto en
situacion dindmica, para operar sus accesorios y ejecutar apertura de servicio o ampliacién de la

cobertura de un determinado sector de la red. (EAAB-ESP, 2019)

NS-053: Modelo de datos de infraestructura de acueducto: La Norma Técnica de
Servicio del Modelo de Datos de Infraestructura de Acueducto, es un banco de informacion, que

permitird una mejor explotacion de la informacion disponible. (EAAB-ESP, 2019)

El modelo se basa en la existencia de objetos geograficos y no geograficos. Por un lado, se
define la existencia de los nodos y por otro los activos de la red. Muchos activos de la red tipo
estan asociados con los nodos para hacer parte de la topologia. El resto de ellos son los objetos

tipo punto, que se incluyen en el SIG, pero no pertenecen a la topologia en este modelo.
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NS-055: Intervencion y manejo de zonas verdes: Esta norma establece las formas como
se debe realizar la intervencién y el manejo de zonas verdes, poda de césped, arboles y arbustos;
despaste, deshierbe y plateo; tala de arboles y remocion de arbustos; arborizacion y
revegetalizacion, requeridos en los proyectos nuevos o en labores de mantenimiento en el

Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

NS-057: Cunetas y canaletas de drenaje superficial: Esta norma establece los
parametros basicos, los materiales y los aspectos constructivos para las cunetas y canaletas
tipicas, utilizadas en obras de drenaje superficial en urbanizaciones, barrios y desarrollos, asi

como en obras de drenaje y proteccion en vias y taludes. (EAAB-ESP, 2019)

NS-060: Criterios de disefio de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado: Esta
norma establece criterios de disefio de anclajes requeridos para la construccion y el
mantenimiento de las redes de acueducto y alcantarillado del Acueducto de Bogota. (EAAB-

ESP, 2019)

NS-069: Manejo de aguas en actividades de construccion y mantenimiento de redes:
Establecer los criterios a seguir para el manejo de aguas durante los trabajos de construccion y

mantenimiento de canales y redes de acueducto y alcantarillado. (EAAB-ESP, 2019)

NS-072: Entibados y tablestacados: Establece aspectos para el disefio y construccion de

entibados y tablestacados, y las caracteristicas minimas para los sistemas de soporte temporal o
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permanente para excavaciones a cielo abierto, necesarias para la instalacion de tuberias, pozos de

acceso, y en general para diferentes tipos de estructuras enterradas. (EAAB-ESP, 2019)

NS-076: Requerimientos para disefio y construccion de obras de proteccion de
taludes: Esta norma establece los requerimientos minimos para disefio de obras de proteccion de
taludes: muros de contencién de concreto y otros materiales (de gravedad, en voladizo, anclados)
y muros de tierra mecanicamente estabilizada en obras ejecutadas por y/o del Acueducto de

Bogot4. (EAAB-ESP, 2019)

NS-077: Cajas para accesorios de acueducto: Esta norma establece la geometria y
materiales constructivos de las estructuras necesarias para alojar valvulas, ventosas, purgas,
macromedidores y demas accesorios y equipos en las redes matrices del Acueducto de Bogota.

(EAAB-ESP, 2019)

NS-084: Criterios para seleccion de valvulas: Especifica las caracteristicas técnicas que
deben tenerse en cuenta para seleccionar una valvula, dependiendo de la aplicacion especifica 'y

condiciones del medio donde se instalan. (EAAB-ESP, 2019)

NS-087: Aspectos técnicos para instalacion de valvulas: Esta norma aplica para la
instalacion de valvulas que realice o contrate la EAAB-ESP en redes de distribucion y estaciones
de bombeo. (EAAB-ESP, 2019)

NS-089: Equipos de topografia: requisitos minimos de calibracion y verificacion

metroldgica: La norma contempla los criterios basicos y procedimientos para la confirmacion
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metroldgica de los equipos, asi como los criterios basicos que deben tenerse en cuenta para la
seleccion de los equipos que utiliza la EAAB-ESP en la construccién de obras. (EAAB-ESP,

2019)

NS-090: Proteccidn de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado: Esta norma
establece las medidas de proteccion exterior de las tuberias de acueducto y alcantarillado contra

agentes corrosivos y la accion de cargas externas. (EAAB-ESP, 2019)

Ademas se establecen las medidas de proteccion y la accion de cargas externas, los
parametros, criterios y condiciones basicas que deben tenerse en cuenta para el disefio, y los
requisitos minimos para la instalacion, implementacién, operacion, mantenimiento y seguridad
de los sistemas de proteccion para el control de la corrosion exterior de las tuberias de acero de la

red matriz de acueducto. (EAAB-ESP, 2019)

NS-100: Criterios para la evaluacion de la conformidad de los productos que
adquiere la empresa: Indica los criterios para la exigencia de certificados de conformidad a los
productos que adquiere la Empresa. Aplica para normas técnicas de producto (NP) de la EAAB-
ESP que se encuentren aprobadas y para normas técnicas de otras organizaciones que apliquen al

producto que se este evaluando. (EAAB-ESP, 2019)

NS-102: Requisitos minimos para distribucion de agua en Carrotanque: Esta norma
establece los requisitos minimos y las condiciones para la distribucion de agua en carrotanques a

los usuarios de la EAB - ESP, bien sea mediante el empleo de carro tanques de propiedad de la
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empresa misma, o los contratados por esta para prestar el servicio en condiciones particulares a

definir por la empresa. (EAAB-ESP, 2019)

De igual forma regula las condiciones que rigen para la distribucion del agua a
carrotanques o tanques, que hacen compras a la empresa para usos diversos, que bien pueden ser

domeésticos y/o industriales. (EAAB-ESP, 2019)

La vigilancia de la calidad del agua es fundamental para reducir los riesgos de transmisién
de enfermedades a la poblacion por su consumo, como las de tipo gastrointestinal y las
producidas por contaminantes toxicos; esta vigilancia se ejerce a través del cumplimiento de los
limites permisibles de calidad del agua y complementariamente, inspeccionando que las
caracteristicas de las instalaciones y entre otros de los tanques de los vehiculos para el transporte

y distribucién protejan adecuadamente el agua de la contaminacion. (EAAB-ESP, 2019)

NS-103: Instalacion de concreto: La presente norma tiene como objeto presentar los
lineamientos para la colocacion del concreto desde el equipo de transporte hasta su posicién final
en la estructura en construccion, entendiéndose que el término colocacion incluye planeacion,

colocacion, cimbrado, acabados, curado, y descimbrado. (EAAB-ESP, 2019)

NS-105: instalacion de macromedidores: Esta norma cubre los requisitos técnicos para la
instalacion de macromedidores utilizados por la EAAB-ESP para la medicion de grandes

caudales. (EAAB-ESP, 2019)
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NS-106: Calibracion y verificacion metrologica de macromedidores: Esta norma cubre
los requisitos para la calibracion y verificacion metroldgica de los macromedidores fijos
ultrasénicos que utiliza la EAAB-ESP para medicion de flujo de grandes consumidores. (EAAB-

ESP, 2019)

NS-107: Requisitos minimos de higiene y seguridad industrial para el manejo de
equipos empleados en labores de construccion de sistemas de acueducto y alcantarillado:
Esta norma establece los mecanismos minimos de prevencion y control de peligros riesgo que se
presentan durante el manejo de los equipos empleados en labores de construccion de sistemas de

acueducto y alcantarillado a cargo de la E.A.B — E.S.P.

NS-108: Requisitos minimos de higiene y seguridad industrial para el manejo de
herramientas manuales: Esta norma establece los mecanismos minimos de prevencion y
control de factores de riesgo que se presentan en el manejo de herramientas manuales,

incluyendo las herramientas de fuerza motriz portatiles utilizadas en la E.A.A.B. — E.S.P.

NS-113: Requisitos minimos de higiene y seguridad industrial para la realizacion de
trabajos en talleres de mantenimiento mecanico, automotriz y maquinaria industrial: Esta
norma establece los mecanismos minimos de prevencion y control de los factores de riesgo, que
se presentan durante la realizacion de trabajos en los talleres de mantenimiento mecéanico,

automotriz y de maquinaria industrial de la E.A.A.B — E.S.P.
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NS-116: Requisitos minimos de seguridad industrial para el manejo de explosivos:
Esta norma establece los mecanismos de prevencion y control de factores de riesgo en proyectos
a cargo de la E.A.A.B - E.S.P, que contemplen el transporte, manejo y almacenamiento de

explosivos. (EAAB-ESP, 2019)

NS-121: Requisitos minimos de higiene y seguridad industrial para el manejo de
maquinas herramientas: Esta norma establece los mecanismos minimos de prevencion y

control de factores de riesgo para el manejo de maquinas herramientas en la E.A.A.B. — E.S.P.

NS-123: Criterios para seleccion de materiales de tuberias para redes de acueducto y
alcantarillado: Esta norma establece los criterios a tenerse en cuenta para la seleccion de

material de tuberia en redes de acueducto y alcantarillado. (EAAB-ESP, 2019)

NS-134: Planes de emergencia, requisitos minimos para su elaboracion: Esta norma
establece los requisitos necesarios y el contenido minimo de un Plan de Emergencias aplicable
en casos de emergencia a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd —Empresa de

Servicios Publicos (EAB - ESP) y a sus contratistas y/o partes interesadas.

La cobertura del Plan de Emergencias y Contingencias aplicara durante todo el afio, las 24
horas del dia y cubrira las actividades generales que se realizaran dentro y fuera de las
instalaciones de la Empresa (construccion, mantenimiento, etc.), involucrando a los trabajadores,

funcionarios, visitantes regulares y esporadicos, comunidad, y en general a cualquier persona que
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se encuentre dentro del sitio de emergencia en el momento que esta se presente. (EAAB-ESP,

2019)

Este plan asigna responsabilidades en los diferentes niveles jerarquicos al interior de la
empresa y se definen convenios con empresas publicas y privadas estableciendo las acciones a

seguir antes, durante y después de emergencias. (EAAB-ESP, 2019)

El Plan de Emergencias debe ser conocido por todo el personal de las organizaciones
responsables de las actividades involucradas en el alcance de este documento, para que apliquen
las pautas y los pasos a seguir en caso que se llegare a presentar cualquier emergencia; para
controlar el evento de manera satisfactoria y poder minimizar los dafios personales y materiales

que pudieran llegarse a presentar. (EAAB-ESP, 2019)

NS-141: Requisitos minimos de seguridad industrial y salud ocupacional para
contratistas: Esta norma establece los requisitos minimos de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST) para todos los contratos de la EAAB — ESP, como una guia para garantizar la aplicacion
de las medidas del Subsistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), el
mejoramiento basados en el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) con el fin de
tener un control eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo y los procesos que se
desarrollen para la empresa y con el fin de prevenir la materializacion de eventos representados
en accidentes de trabajo y las enfermedades laborales. (EAAB-ESP, 2019)

Estos requisitos son aplicables a los contratistas, los cuales a su vez son los responsables de

verificar que sus subcontratistas cumplan con todas estas consideraciones. Los alcances de esta
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Norma Técnica de Servicio (NS) involucran a todo el personal del contratista y Subcontratistas.

(EAAB-ESP, 2019)

Es responsabilidad del contratista asegurar el cumplimiento de las disposiciones
establecidas en esta Norma Técnica de Servicio, asi también, asumir las acciones contractuales o

legales que devengan del incumplimiento de lo dispuesto. (EAAB-ESP, 2019)

NT-001: Medidores de agua potable. Definiciones y clasificacion: Esta norma tiene por
objeto establecer las definiciones y la clasificacion de medidores, que utiliza la EAAB - ESP.

para registrar la cantidad de agua que pasa a través de tuberias.

NT-002: Terminologia de acueducto: Se aplica para el disefio y la construccion de

acueductos con sus obras complementarias.

NT-006: Terminologia de seguridad industrial: La terminologia incluida en esta norma

aplica a temas relacionados con seguridad industrial y salud ocupacional. (EAAB-ESP, 2019)

NT-007: Terminologia de ingenieria eléctrica: Esta especificacion aplica para las
actividades de disefio, construccion y mantenimiento de obras de Ingenieria Eléctrica en la

E.A.A.B. ESP con sus obras complementarias.
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NT-008: Terminologia mecéanica: Esta norma aplica para los términos més utilizados en
actividades del area mecanica de la EAAB-ESP, la mayoria de los cuales se encuentran

mencionados en las normas técnicas de la Empresa.

NT-009: Terminologia de construccién: Aplica para los procesos de construccion de los

sistemas de acueducto y alcantarillado. (EAAB-ESP, 2019)

2.2.3 Especificaciones Aplicables. En este item se muestra las especificaciones que

soportan el desarrollo de la pasantia.

EG-101: Consideraciones generales para la ejecucion de obras y actividades para la
EAAB-ESP: Esta especificacion define las condiciones generales que deben tenerse en cuenta
para la ejecucion de todas las obras y actividades relacionas con la construccion de obras para

el Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

EG-102: Servicios preliminares y complementarios: Esta especificacion establece los
aspectos relacionados con la ejecucion todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas,
tolerancias y pago de los servicios preliminares y complementarios que se ejecutan en las obras

del Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

EG-104: Excavaciones, demoliciones y traslado de estructuras: Esta especificacion
establece los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo,

medidas, tolerancias y pago de las actividades relacionadas con todo tipo de excavaciones,
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demoliciones y traslado de estructuras ejecutados para el Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP,

2019)

EG-106: Rellenos: Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la
ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las
actividades relacionadas con los rellenos requeridos en las obras del Acueducto de Bogota.

(EAAB-ESP, 2019)

EG-107: Retiro y disposicion de materiales sobrantes: Esta especificacion establece los
aspectos relacionados con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas,
tolerancias y pago aplicables al cargue, retiro, transporte y disposicion de materiales sobrantes de
excavaciones (incluye desmonte, limpieza y descapote), demoliciones y de materiales
provenientes del mantenimiento de estructuras de alcantarillado, del proceso de tratamiento de
agua potable y residual y de materiales provenientes de derrumbes, que sucedan por causas no

imputables al Contratista. (EAAB-ESP, 2019)

EG-108: Concretos, morteros y acero: Esta especificacion establece los aspectos
relacionados con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y
pago de instalacion de concretos y suministro e instalacion de acero, sellos para juntas de
concreto, aditivos, adherentes, mantenimiento de estructuras en concreto y elementos metalicos y
anclajes que se van a usar en la construccion de estructuras permanentes requeridas por el

Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)
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EG-109: Instalacion de tuberias: Esta especificacion cubre los requisitos que se deben
seguir para la instalacion, condiciones de recibo, medida y pago de tuberias prefabricadas y sus
respectivos accesorios con el objeto de construir o renovar redes de acueducto y alcantarillado

con métodos de zanja abierta y sin zanja. (EAAB-ESP, 2019)

EG-110: Proteccion de tuberias: Esta especificacion define los aspectos relacionados con
la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medida, tolerancias y pago de las

protecciones para las tuberias de acueducto y/o alcantarillado. (EAAB-ESP, 2019)

EC-201: Empates de tuberia de acueducto: Esta especificacion establece los aspectos
relacionados con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y
pago de todas las operaciones que sean necesarias para ejecucion de empates de tuberia nueva

con las tuberias de acueducto existentes. (EAAB-ESP, 2019)

EC-202: Instalacion de hidrantes y sistemas para valvula, e instalacion de accesorios:
Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los trabajos,
condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago para la instalacion de hidrantes, sistemas para
valvulas, pitdbmetros, accesorios y construccion de cajas para valvulas y accesorios. (EAAB-ESP,

2019)

EC-301: Pozos de inspeccion: Esta especificacion establece los aspectos relacionados con

la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las
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actividades de construccidon de los pozos de inspeccion con o sin cdmara de caida. (EAAB-ESP,

2019)

EC-401: Rotura y construccion de vias, andenes y sardineles: Esta especificacion
establece los aspectos relacionados con la ejecucién de todos los trabajos, condiciones de recibo,
medidas, tolerancias y pago de las actividades de rotura y reconstruccion de vias, andenes,
senderos, pisos y sardineles en la zona afectada por la instalacién de la tuberia y donde se
construyan pozos, sumideros, cajas, domiciliarias, cAmaras o estructuras de conexién de
acueducto y/o alcantarillado, zonas de manejo y preservacion de los sistemas hidricos

construidos por y para el Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

Ademas, establece los pardametros a seguir para la ejecucion de todos los trabajos,
condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las actividades en la construccion de los
diferentes proyectos ejecutados en espacio publico como vias, andenes, senderos, pisos,

sardineles y ciclorrutas; y donde lo indique el Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

EC-404: Obras complementarias: Esta especificacion establece los aspectos relacionados
con la ejecucion de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago para la
realizacion de obras complementarias (movilizacion de redes de servicios publicos y privados
existentes, intervencion de vias férreas, cunetas, canaletas, muros y subdrenajes), requeridas por

el Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)
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Los muros que se referencian en esta especificacion corresponden a muros diferentes a los

de cerramientos. (EAAB-ESP, 2019)

ES-901: Suministros de valvulas y accesorios para redes y acometidas de acueducto:
Esta especificacion establece las condiciones que el proveedor o contratista debe cumplir para el
suministro valvulas y accesorios para redes y acometidas de acueducto para las obras del

Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

ES-902: Suministro de concreto: Esta especificacion establece los aspectos relacionados
con la ejecucién de todos los trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las
actividades relacionadas con el suministro de concreto y morteros, requerido para obras del

Acueducto de Bogota. (EAAB-ESP, 2019)

ES-903: Suministros de tuberias de acueducto y alcantarillado: Esta especificacion
establece las indicaciones que el Proveedor o Contratista debe cumplir para el suministro de

tuberias de acueducto y alcantarillado para el Acueducto de Bogotd. (EAAB-ESP, 2019)



64

Capitulo 3. Informe de cumplimiento del trabajo

3.1 Presentacion de Resultados

El trabajo ejecutado permitid brindar apoyo a la Division de Planeacion y Control de la
Direccion Red Matriz Acueducto de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB-ESP); en donde se busco conocer, analizar y recopilar informacion de tipo técnico sobre
la infraestructura existente del Sistema Matriz, los procesos de distribucion de agua potable que
conforman el Sistema Matriz de la Cuidad de Bogota y los municipios vecinos con los cuales se
tiene convenios de venta de agua en blogue y ademas el pasante se constituyé como un
profesional mas en el desarrollo de las diferentes actividades que se desempefian dia a dia en la

Divisién de Planeacion y Control.

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos con sus

respectivas actividades llevadas a cabo durante la pasantia.

3.1.1 Realizar un seguimiento a los estudios de poblacion y proyeccion de la demanda
de agua para la ciudad de Bogota y los municipios vecinos, para formular planes de
expansion y densificacion. A continuacion, se detallaran las actividades que conciernen al

primer objetivo.
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3.1.1.1 Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2018. De acuerdo a los
resultados del Censo entregados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) se procede a recopilar la informacion de la Cuidad de Bogota y los Municipios vecinos
con los cuales se tiene convenios de venta de agua en bloque. El censo consistié en contar y
caracterizar las personas residentes en Colombia, asi como las viviendas y los hogares del
territorio nacional. A traves del censo, el pais obtiene datos de primera mano sobre el nimero de

habitantes, su distribucion en el territorio y sus condiciones de vida. (DANE, 2018)

Asi, el censo no es solo una “fotografia” del pais en un momento determinado, sino que
permite generar informacion estadistica que sirve para que diferentes organismos publicos y
privados del pais planeen y tomen decisiones de politica publica, de desarrollo econémico,

bienestar social, empleo, vivienda, salud, migracion, entre otros. (DANE, 2018)

Esta entrega de resultados sustenta la importancia de contar con informacion actualizada de
la realidad del pais, atil para evaluar los alcances de las politicas de desarrollo para areas

pequefas y subgrupos de la poblacién. (DANE, 2018)

En las Figuras 11 y 12 se muestra la plataforma del DANE y la informacion que puede

suministrarnos a través de su sitio web.
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CENSO NACIONAL DANE

DE POBLACION Y VIVIENDA EXIERISSIEINIIN  iropmacin paza 10005

RESULTADOS
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Figura 11. Plataforma del DANE.

Fuente: (DANE, 2018)
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En Colombia el 77,1% de
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Aqui puede ver como esta compuesta la poblacion en Aqui puede ver mapas, tanto de la distribucion de la Aqui puede encontrar informacion sobre el acceso a
Colombia (proporcion de personas mayores, jovenes, poblacién, como de los indicadores demograficos servicios publicos de las viviendas, el tamafio de los
proporcion de mujeres y de hombres, entre otros). relacionados con sexo y edad. hogares, y la proporcion de mujeres y hombres que son

jefes de hogar.

Figura 12. Datos proporcionados por el DANE.

Fuente: (DANE, 2018)



En la Figura 13 se muestra la poblacion obtenida en todo el pais y por cada uno de los

departamentos.

DA N E 3 El futuro Gobierno
. esde todos | de Colombia
INFORMACION PARA TODOS
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda - CNPV 2018
Total de Poblacion, Hogares y Unidades de Viviendas con personas presentes censadas a nivel
nacional, departamental y municipal 2018
TOTAL 2018
Concepto Item
Unidades de
- Lo Viviendas
Df\(l)ltli’lgtA DEPE:&?V':I\IT o NOMBRE MUNICIPIO P:eb':::z;n Hogares censados  censadas con
personas
presentes
00 Total Nacional 44.164.417 14.243.223 13.480.729
" 05 Antioquia 5.974.788 1.983.566 1.933.583
" 08 Atlantico 2.342.265 625.123 598.179
" 11 Bogot4, D.C. 7.181.469 2.514.482 2.345.190
" 13 Bolivar 1.909.460 542.694 509.169
[ 15 Boyaca 1.135.698 381.868 369.111
" 17 Caldas 923.472 309.680 304.509
[ 18 Caqueta 359.602 116.166 110.525
" 19 Cauca 1.243.503 432.493 367.793
" 20 Cesar 1.098.577 316.717 296.535
s Coérdoba 1.555.596 466.615 411.879
" 25 Cundinamarca 2.792.877 945.586 899.740
" 27 Chocé 457.412 133.687 128125
" @ Huila 1.009.548 319.750 301.651
" 4 La Guajira 825.364 227.367 214.867
" 47 Magdalena 1.263.788 343.790 319.306
L Meta 919.129 304.244 288.760
" 52 Narifio 1.335.521 449.275 407.276
[ 54 Norte de Santander 1.346.806 398.300 384.715
" 63 Quindio 509.640 174.231 170.054
" 66 Risaralda 839.597 277.932 273.259
" 68 Santander 2.008.841 647.157 608.376
" 70 Sucre 864.036 240.068 229.335
" 73 Tolima 1.228.763 423.353 406.884
" 76 Valle del Cauca 3.789.874 1.267.039 1.231.570
" 81 Arauca 239.503 75.261 70.994
" 85 Casanare 379.892 128.130 120.179
" 86 Putumayo 283.197 107.053 91.508
A Archipiélago de San Andrés 48.299 16.354 16.197
! Amazonas 66.056 16.290 15.422
[ 9 Guainia 44.431 9.953 9.364
" o5 Guaviare 73.081 22.817 22.146
" 97 Vaupés 37.690 7.020 6.829
[ 99 Vichada 76.642 19.162 17.699

Figura 13. Censo nacional y por departamentos.

Fuente: (DANE, 2018)
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De la misma manera, se obtuvo los datos relacionados al departamento de Cundinamarca

detallado por sus municipios. Dicha informacidn se muestra en la Figura 14.

DANE s e
- ! esde todos | de Colombla
PFORMACKON Bk TODOS
=nso Nacional de Poblacién y Vivienda - CNPV 2018
Total de Unidades de Viviendas consadas segon condicion de o ion, hogares y pa itn censada a nivel nacional, departamental y municipal 2018
TOTAL 2018
Concepto Unidades de Vivienda segin Condicién de Goupacién Total
Total Total

P . Total Total .
Divieo MOMERE MOMBRE | CLCRSCD umidsdesde unidedes de [LCNE O | Unidades S oo posiscen

LA DEPARTAMENTOD MUNICIFID personas wivienda da wivienda personas wivienda

s enbes uso temporal  desooupadas presentes

25001 Cundinamarca Aguade Dios = a43 455 3922 5330 4146 10742
" 25014 Cundinamarca Alban 2 581 39 2127| 3029 2137 6134
" 2E035 Cundinamarca Anapoima az 3907 L] 4521 074 4 586 12241
" 25040 Cundinamarca Anodsima 3 1094 574 4854 G561 4880 12204
" 25053 Cundinamarca Arbenlien a 1104 ¥z 3 347 4843 3441 10005
L Cundinamarca Beltran 2 103 129 (53] ars 455 1.720
=Y Cundinamarca Bitusma [ 292 108 a2 1.238 a2 2224
] Cundinamanca Baogaca 4q 222 1az 2983 3402 3027 9674
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Figura 14. Resultados del censo en Cundinamarca.

Fuente: (DANE, 2018)

Para dar alcance al objetivo planteado también es necesario recopilar la informacion de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté correspondiente al Plan Maestro de
Abastecimiento del afio 2016 donde el objetivo principal del contrato de Consultoria consistia en
la “Actualizacion de las Proyecciones de la Distribucion Espacial de la Poblacion y Demanda
de Agua de la Ciudad de Bogota y los Municipios Vecinos Considerando el Plan de Pérdidas y

las Necesidades Regulatorias “realizado por INGETEC INGENIEROS CONSULTORES.
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En las Figuras 15 hasta la 18 se muestra la informacion obtenida a partir del documento de

la consultoria para la actualizacion del plan maestro de acueducto.

% acueducto

{j_, 7/ , AGUA, ALCANTARILLADO ¥ ASEC DE BOGOTA

CONSULTORIA PARA LA ACTUALIZACION DEL
PLAN MAESTRO DE ABASTECIMIENTO Y LA
ELABORACION Y FORMULACION DEL PLAN

MAESTRO DE ALCANTARILLADO PARA
BOGOTA Y SUS MUNICIPIOS VECINOS

a I

CONTRATO 1-02-23500-1318-2013

PRODUCTO 14
INFORME EJECUTIVO DEL PLAN MAESTRO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA BOGOTA Y SUS
MUNICIPIOS VECINOS

REVISION 1
WOLUMEN 1 DEA

DOCUMENTO No. PMAA-DI-200

\_ ABRIL, 2015 /

FINGETEC

INGEMERDS CONSLLTCAES

Figura 15. Documento de la consultoria.

Fuente: (INGETEC, 2016)

PROYECCION GLOBAL DE LA DEMANDA DE AGUA BOGOTA Y MUNICIPIOS

Establece |z demanda global para la EAB-ESP en términos de produccion y facturacion
para Bogota y municipios (incluidos APS de Soacha y Gachancipa)

DEMANDA AGREGADA m3/segundo
Demanda de produccion
Bogota
Municipios
Demanda Facturada
Bogota Segln clase de uso
Municipios

DEMANDA FACTURADA m3/afio
Bogota Segln clase de uso

Usuarios 2012-2014 Por aps, Clase de Uso

PARAMETROS CONSUMO RESIDENCIAL Y NO RESIDENCIAL
Bogota

Dotacion Demanda Residencial
Demanda Mo Residencial
Dinamica no residencial segin modelo

PROYECCIONES DE POBLACION

ESCENARIOS ACTIVOS

Escenarios modelo de demanda: Econdmico Bogota bajo; Municipios no incluye puntos
de suministro proyectados, no incluye proyectos especiales; Escenario IANC Bogotd
constante

Actividad econdmica
Econdmico Bogord bajo
Municipios
Municipios no inciuye puntos de suministro proyectados, no incluye proyectos especiales

Agua no contabilizada
Escenario IANC Bogota constante

| Indice Global Municipios | Salidas_anuales ‘ Demandaz050 MetalPUF

MetaDACAL In ... (#) 4

Figura 16. Demanda de agua.

Fuente: (INGETEC, 2016)
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POBLACION PROYECTADA BOGOTA Y MUNICIPIOS DEL ESTUDIO

L4 ¥ L L4 L4 L L L4 L4
Municipios 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bogota 7495938  7.576.400  7.652.860  7.725.280  7.793.518  7.857.785  7.918.078  7.974.421  8.026.957 8.074.390
Municipios 1.132.600 1.181.082 1.228.065 1.278.103 1.331.128 1.388.714 1.449.469 1.513.316 1.580.264 1.647.293
Soacha 499.246 532.870 559.160 587.158 616.798 644.321 673.332 703.790 735.696 764.300
Gachancipa 13.340 13.563 13.835 14.125 14.432 14.717 15.018 15.334 15.665 16.027
Chia 123.657 125.574 128.695 132.019 135.538 138.806 142.250 145.866 149.654 153.799
Cajica 59.684 61.644 64.015 66.540 69.213 71.695 74.311 77.058 79.935 83.084
Sopd 27.294 27.556 27.958 28.386 28.839 29.259 29.702 30.167 30.654 31.187
Tocancipa 31.257 31.486 32.401 33.376 34.460 35.517 36.686 37.975 39.393 41.022
La Calera 32.717 33.674 35.325 37.084 38.946 40.675 42.497 44.410 46.414 48.607
Mosquera 83.719 86.594 89.421 92.432 95.620 106.879 118.747 131.207 144.259 158.542
Funza 85.197 87.403 90.971 94.771 98.794 102.530 106.468 110.602 114.932 119.671
Madrid 77.762 79.606 81.518 83.554 85.710 87.712 89.822 92.037 94.357 96.896
Cota 31.239 32.671 34.882 37.236 39.728 42.042 44.482 47.043 49.726 52.662
Tenjo 21.238 21.515 21.900 22.310 22.744 23.147 23.572 24.018 24.485 24.996
Anapoima 14.439 14.703 15.214 15.759 16.336 16.871 17.435 18.028 18.649 19.328
La Mesa 31.811 32.223 32.770 33.353 33.970 34.543 35.147 35.781 36.445 37.172
Bogota+Municipios 8.628.538  8.757.482  8.880.925  9.003.383  9.124.646  9.246.499  9.367.547  9.487.737  9.607.221 9.721.683

" 4 4 Crecimiento
Municipios 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2013-2030
Bogota 8.117.613  8.156.815  8.192.209  8.224.032  8.252.528  8.277.935  8.300.493  8.320.445  8.338.031 0,56%
Municipios 1.715.984 1.786.050 1.857.198 1.929.141 2.001.594 2.072.151 2.142.615 2.212.718 2.282.224
Soacha 793.578 823.404 853.650 884.191 914.903 950.277 985.536  1.020.544  1.055.181 4,02%
Gachancipa 16.397 16.774 17.157 17.543 17.932 18.379 18.825 19.268 19.706 2,20%
Chia 158.042 162.364 166.747 171.173 175.624 180.750 185.860 190.933 195.953 2,62%
Cajica 86.307 89.590 92.919 96.281 99.662 103.556 107.437 111.291 115.104 3,67%
Sopd 31.733 32.289 32.853 33.422 33.995 34.654 35.311 35.964 36.610 1,67%
Tocancipa 42.773 44.646 46.640 48.754 50.986 53.686 56.512 59.458 62.518 4,03%
La Calera 50.852 53.139 55.458 57.800 60.155 62.867 65.571 68.255 70.911 4,38%
Mosquera 173.161 188.054 203.157 218.407 233.743 238.386 243.014 247.609 252.156 6,29%
Funza 124.521 129.462 134.473 139.533 144.621 150.481 156.322 162.122 167.860 3,84%
Madrid 99.495 102.143 104.828 107.539 110.265 113.405 116.535 119.643 122.718 2,55%
Cota 55.667 58.728 61.832 64.967 68.119 71.750 75.369 78.962 82.517 5,45%
Tenjo 25.519 26.052 26.592 27.138 27.687 28.319 28.949 29.574 30.193 1,99%
Anapoima 20.023 20.731 21.449 22174 22.903 23.743 24.580 25.411 26.233 3,41%
La Mesa 37.916 38.674 39.443 40.219 40.999 41.898 42.794 43.684 44.564 1,91%
Bogota+Municipios 9.833.597  9.942.865 10.049.407 10.153.173  10.254.122  10.350.086  10.443.108  10.533.163  10.620.255

Escenario Alternativo

Figura 17. Poblacién proyectada de Bogota y municipios de estudio.

Fuente: (INGETEC, 2016)
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VIVIENDAS CENSALES PROYECTADAS BOGOTA Y MUNICIPIOS DEL ESTUDIO
L L4 L4 L4 L4 L4 L4 L L
Municipios 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bogota 2.209.749  2.271.900  2.323.429  2.371.785  2.416.868  2.458.736  2.497.423  2.533.004  2.565.616 2.594.948
Municipios 310.500 329.450 348.508 368.812 390.349 413.344 437.609 463.119 489.408 516.324
Soacha 136.307 147.694 157.280 167.546 178.485 189.001 200.135 211.877 224.036 235.461
Gachancipa 3.058 3.170 3.293 3.424 3.561 3.693 3.830 3.973 4.124 4.288
Chia 36.503 37.673 39.211 40.823 42.506 44117 45.789 47.518 49.262 51.162
Cajica 16.572 17.466 18.488 19.566 20.696 21.776 22.898 24.061 25.222 26.494
Sopo 7.186 7.353 7.560 7.776 8.002 8.222 8.451 8.689 8.933 9.196
Tocancipa 7.715 7.850 8.157 8.484 8.843 9.200 9.590 10.018 10.481 11.008
La Calera 12.593 13.146 13.972 14.845 15.764 16.629 17.534 18.477 19.461 20.542
Mosquera 20.775 21.884 23.004 24.194 25.452 28.916 32.632 36.603 40.812 45.495
Funza 23.040 24.554 26.481 28.500 30.600 32.611 34.666 36.763 38.760 40.955
Madrid 14.394 15.153 15.971 16.859 17.816 18.779 19.798 20.864 21.966 23.119
Cota 7.922 8.507 9.333 10.242 11.236 12.223 13.285 14.418 15.613 16.905
Tenjo 6.426 6.578 6.763 6.955 7.156 7.347 7.544 7.747 7.959 8.188
Anapoima 6.371 6.576 6.893 7.232 7.590 7.934 8.296 8.675 9.063 9.489
La Mesa 11.638 11.846 12.102 12.366 12.642 12.896 13.161 13.436 13.716 14.022
Bogota+Municipios 2.520.249  2.601.350  2.671.937  2.740.597  2.807.217  2.872.080  2.935.032  2.996.123  3.055.024 3.111.272
Crecimiento
Municipios 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2012-2030
Bogota 2.621.401  2.645.154  2.666.400  2.685.333 ~ 2.702.147  2.717.027  2.730.154  2.741.699  2.751.825 1,13%
Municipios 544.062 572.417 601.274 630.500 659.976 689.188 718.378 747.421 776.221
Soacha 247.285 259.407 271.785 284.367 297.105 311.461 325.886 340.317 354.705 5,15%
Gachancipa 4.438 4.591 4.744 4.897 5.050 5.219 5.387 5.553 5.717 3,47%
Chia 53.118 55.102 57.106 59.124 61.146 63.400 65.646 67.875 70.078 3,65%
Cajica 27.844 29.217 30.607 32.008 33.414 34.994 36.571 38.137 39.691 4,83%
Sopd 9.463 9.734 10.011 10.290 10.573 10.884 11.196 11.509 11.820 2,79%
Tocancipa 11.584 12.203 12.862 13.566 14.312 15.200 16.137 17.121 18.150 4,93%
La Calera 21.585 22.641 23.708 24776 25.847 27.064 28.272 29.464 30.636 4,98%
Mosquera 50.338 55.344 60.493 65.756 71.108 73.236 75.349 77.441 79.507 7,59%
Funza 43.207 45.459 47.703 49.934 52.143 54.605 57.035 59.427 61.776 5,43%
Madrid 24.279 25.438 26.586 27.716 28.817 29.991 31.123 32.206 33.233 4,62%
Cota 18.230 19.577 20.934 22.290 23.634 25.121 26.575 27.985 29.342 7,28%
Tenjo 8.411 8.637 8.866 9.096 9.327 9.586 9.845 10.102 10.358 2,67%
Anapoima 9.950 10.424 10.911 11.407 11.910 12.476 13.047 13.620 14.194 4,53%
La Mesa 14.330 14.643 14.958 15.273 15.590 15.951 16.309 16.664 17.014 2,13%
Bogota+Municipios 3.165.463  3.217.571  3.267.674  3.315.833  3.362.123  3.406.215  3.448532  3.489.120  3.528.046
Escenario Alternativo

Figura 18. Viviendas censadas proyectadas de Bogot4 y municipios de estudio.

Fuente: (INGETEC, 2016)
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Una vez recopilados los datos del Plan Maestro de Abastecimiento y los resultados

entregados por el DANE, se procede a realizar el anélisis de ellos en forma conjunta para

determinar si la poblacién proyectada en el Plan Maestro de Abastecimiento cumple con lo

expuesto en su informe ejecutivo proyectado correspondiente al afio 2018. A continuacion, en la

Figura 19 se presenta el andlisis realizado a los Municipios con los cuales se tiene convenio de

venta de agua en bloque.

Total de Poblacién, Hogares y Unidades de Viviendas con personas presentes

0 q .. PLAN MAESTRO ABASTECIMIENTO DIFERENCIA
censadas a nivel nacional, departamental y municipal 2018
Unidades de Poblacion proyectada Viviendas censales Poblacién Viviendas
NOMBRE NOMBRE  Poblacion Hogares  Viviendas censadas Bogota y municipios proyectadas Bogotay proyectada - proyectadas -

DEPARTAMENTO MUNICIPIO = censada censados con personas del estudio municipios del Poblacién Viviendas

presentes estudio censada censadas
Bogotd, D.C. Bogotd, D.C. 7.181.469 2.514.482 2.345.190 7.918.078 2.497.423 736.609 -17.059
MUNICIPIOS 1.376.470 456.042 431917 1.449.469 437.609 72.999 -18.433
Cundinamarca Cajica 81.099 26.416 25.280 74311 22.898 -6.788 -3.518
Cundinamarca Chia 129.625 43.642 40.162 142.250 45.789 12.625 2.147
Cundinamarca Funza 90.852 29.935 28.755 106.468 34.666 15.616 4.731
Cundinamarca  Gachancipa 16.633 5.401 5.071 15.018 3.830 -1.615 -1.571
Cundinamarca La Calera 28.501 9.349 9.212 42497 17.534 13.996 8.185
Cundinamarca Madrid 109.696 35.557 33.267 89.822 19.798 -19.874 -15.759
Cundinamarca Mosquera 128.895 41631 38.559 118.747 32632 -10.148 -8.999
Cundinamarca Soacha 645.205 210423 201.982 673.332 200.135 28.127 -10.288
Cundinamarca Sopd 24.838 7.834 7.559 29.702 8451 4.864 617
Cundinamarca Tocancipa 39.416 12.964 10.674 36.686 9.590 -2.730 -3.374
Cundinamarca Tenjo 20.386 7147 6.189 23572 7.544 3.186 397
Cundinamarca Anapoima 12,241 4.586 4521 17.435 8.2% 17.423 3.710
Cundinamarca Cota 31.868 9.855 9.589 44.482 13.285 12.614 3.430
Cundinamarca La Mesa 29.444 11.302 11.097 35.147 13.161 5.703 1.859
Bogota + Municipios 8.557.939  2.970.524 2.777.107 9.367.547 2.935.032 809.608 -35.492

Figura 19. Analisis de los datos recopilados.

Fuente: (DANE, 2018)

En relacion con lo antes expuesto, fue posible observar que existe un aumento de poblacion

en algunos municipios censados en comparacion al Plan Maestro de Abastecimiento, por tanto,

es necesario informar al Jefe de Division de Planeacion y Control las cifras que estan generando

diferencia para tomar las decisiones correspondientes al caso.
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En este sentido, se debe dar a conocer esta informacion a la Direccion de Abastecimiento y
verificar si el servicio proyectado y el que esta siendo entregado es Optimo para seguir
abasteciendo la Cuidad y los Municipios; de lo contrario se deben proceder a investigar los
resultados entregado por el DANE y examinar cuales fueron consecuencias por el cual las cifras

aumentaron respecto al Plan Maestro establecido por INGETEC.

Dado los resultados y la sobreestimacion encontrada fue necesario recurrir a buscar
informacion de forma directa al Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
para verificar si los datos entregados eran reales dado que estas cifras generarian cambios en el

Plan Maestro de Abastecimiento.

Esta sobreestimacion consistente en varios estudios, revela que la dindmica poblacional
tuvo un comportamiento superior al esperado en algunos municipios, dado a las limitaciones y
deficiencias ya que no hubo un precenso o preconteo de viviendas, lo que impone problemas
sobre el trabajo de campo y hace muy dificil la evaluacion de este conteo. Igualmente, no se
actualizd la cartografia para el operativo del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV)
2018, sino que se utilizo la actualizacion hecha para 2015, impactando la cobertura del censo.

(DANE, 2018)

Ademas, El largo periodo de recoleccion de datos del censo (10 meses) complejiza la
definicion de un momento censal representativo, afecta algunas variables, especialmente las de
medicion de dindmica demografica basicas para las proyecciones de poblacion y conlleva a

problemas de comparacion. (DANE, 2018)
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Incluso, los sistemas de monitoreo y control, bien disefiados en teoria, no funcionaron
adecuadamente. EI Censo presentd varios problemas relacionados con el disefio del aplicativo, el
soporte de conectividad, la declaracion de la informacion, la preservacion de conceptos basicos
y, por ende, la estandarizacion y la integracion con las otras bases de datos, entre otros. (DANE,

2018)

Como consecuencia a lo antes expuesto, fue posible encontrar que los datos tienen
inconsistencias dificiles de manejar y las cuales fueron halladas una vez realizado el censo, dada
la informacion y aclaracion obtenida por el personal del DANE se lleg6 a la conclusion que se
seguiria trabajando con las cifras expuestas en el Plan Maestro de Abastecimiento del afio 2016 y

que no existe un comportamiento superior el cual requiera una evaluacién técnica inmediata.

En conclusién, frente la evidencia recaudada es posible establecer que existen muchos
errores en cuanto al Censo realizado, lo cual genera comportamientos y consecuencias para las
Ciudades y Municipios en cuanto a su economia. Por tanto, se recomienda que al utilizar la
informacion entregada por entidades como el DANE en lo posible tener una base de datos o un

Plan Maestro que soporte a definir.

3.1.1.2 Actualizar gréaficos de extension de la demanda de agua al afio 2050 para la
Ciudad de Bogota y los municipios vecinos. Una vez recibida la informacion por parte de la
Direccion de Abastecimiento y la Division del Centro de Control se unen los datos de demanda
proyectada, demanda real y Oferta de agua potable del sistema optimizado, proyectando una

gréfica hasta el afio 2050 con el fin de verificar la extension de demanda de agua y llevar un
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control del agua suministrada por las plantas de tratamiento. El software empleado para realizar
la proyeccidn fue Excel, teniendo en cuenta que varios de los datos ya existen en la base de datos

de la EAAB-ESP.

Los datos de caudal y presion de cada uno de los puntos principales establecidos en la
Cuidad y Municipios son suministrados por la Division de Centro de Control, dicha informacion
es entregada a la Division de Operacidén y Mantenimiento para que sean ellos quienes realicen
los calculos necesarios. Esta informacion es netamente confidencial y por ende no es posible
acceder a la base de datos de la Division antes mencionada. Una vez sea requerida alguna
informacion de caudal o presién Gnicamente son entregados los datos solicitados, en algunas
circunstancias los datos de caudal o presidn se hayan realizado un promedio de acuerdo a las

mediciones completas de un dia bien sea por minutos o por hora.

Los datos de la demanda proyectada se encuentran establecidos en el Plan Maestro, los
datos de demanda real y los de oferta de agua potable fueron suministrados por la Direccion de
Abastecimiento y los datos de oferta guia se toma como base la demanda real divida en 0.9 (este

valor ya esta establecido por normatividad de la empresa). El tipo de grafico es de tipo lineal.

De esta manera, en la Figura 20 se muestra la extension de la demanda de agua a lo largo

de los afios. Y en la Figura 21 se observa la variacion del caudal a través del tiempo.
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h OE L& DEMADNA CE

fida 44 1602

2003 2010 20 202 203 a0d 201 2016 AT 20E 2013 2020 2020 2031 2021 2022 2022 2023 2023 2084 2024 2025 2027 2026 2026 2027 2027 2088 2023 2023 2030 20H 2032 2042

Demands proyectada G0 526 5700 157 1533 621 850 673 7SI SR M6 M6 TR WIS 03 30 1838 1835 1853 1853 18T T 1334 1834 1908 1925 1325 1340 1353 13EE 1368
Demanda real B ME2 B0 150 1526 510 1574 54 54 602

Dferta quia 100 50 1534 1553 1347 1347 1373 1373 1337 1837 2021 2021 2042 2042 2066 2066 2056 2086 205 205 22 A3 A3 M6 MW MEF 25
CFerta de aqua patable 553 1653 1653 168 1683 1633 1633 1653 16,83 16E3 1633 683 1683 1683 1653 1683 1683 633 1633 1653 65 1683 1683 1683 1633 683 1683 1683 1683 1683 1683 1633 1633 1653
PReuzo aqua de consuma interna di las plantas 017

Ampliacién witsner 21

Optimizacian Tibito: 15

COptimizacian de la conduecian Regqadera - Yitelma 062

Oferta de agua potable sistema o 16,59 16,89 1689 1689 689 1689 689 165 1659 659 1653 BRI T4 R4 1812 1802 197ED 13FHD 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 20405 2169
COferta candal concesionade P L M A = A+ | - 0 £ =+ A4 < 3 A | AN A0 | = N = A+ | R~ | A~ 1 A1 T A=+ | -+
COferta candal concesionade con expansion P L o A = < | N 0 £ =+ A4 < 3 A | A 0| = N = A+ | R~ | A~ 1 A1 T A=+ | - X
Expansion

Chingaa Sur-Este 123
Chingaza Norke

Sumapaz

OFerta de aqua potabls provectos sxpanzion

Figura 20. Extension de la demanda de agua. Software Excel

Fuente: (INGETEC, 2016)
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Figura 21. Actualizacién de gréfica. Software Excel.

Fuente: Autor (2019)
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De este modo, se busca representar los caudales ha obtener para los proximos afos, tiendo como base la demanda proyectada
hasta el afio 2050, la oferta guia busca mostrar la cantidad de caudal que se deberia proporcionar con el paso del tiempo. En lo que ha
corrido durante el primer semestre del afio 2019 la demanda real se ha mantenido por de bajo de la oferta guia y se espera que al

finalizar el afio no sobrepase dicha proyeccion.

La Division de Planeacion y control busca tomar como base los resultados obtenidos en el grafico con el fin de prever alguna
aumeto o disminucion del caudal que se pueda presentar en cualquier momento, tambien se pretende tener una guia grafica respecto al
caudal que proporciona cada una de las plantas mencionadas en la figura 22 para llevar un control adecuado respecto a la proyeccion

y si en algun momento el oferta real sobrepasa la oferta guia, se debe realiza un plan de contingencia para suplir el caudal adicional.

En cuanto a lo abordado anteriormente, es posible concluir que la informacion obtenida de las graficas no son tan completas
pero son guias rapidas para verificar el estado de oferta real comparado con la oferta guia y si en algun momento se presentan
inconsistencias en los datos se debe recurir a la Division de Centro de Control y a la Direccion de Abatecimiento de la EAAB-ESP

con el fin de requerir datos completos y mas reales.



Por ultimo. Se obtuvo la grafica donde se detalla la informacion del suministro del agua y el compromiso del servicio. Lo

anterior se muestra en la Figura 22.
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3.1.1.3 Respuesta oficio a la empresa de Servicio Publicos de Cajicad- EPC: Plan Maestro
Municipio de Cajica. De acuerdo al Plan Maestro entregado por la Empresa de Servicios
Publicos de Cajica (EPC) correspondiente a la “Estimacion de Capacidad Excedentaria de los
subsistemas de transporte para el suministro de agua a municipios vecinos”, solicitan emitir
comentarios desde el punto de vista técnico de parte de la direccion Red Matriz Acueducto de
acuerdo al informe entregado para tener un adecuado manejo del suministro de agua entregada
por parte de la EAAB-ESP. En la Figura 23 y 24 se muestra el oficio por el cual se realizé la

solicitud.

Con el fin de dar alcance al Plan Maestro entregado por la EPC se realizan comentarios

correspondientes a la informacién contenida en cada uno de los tomos.



EMPRESA DR SERVICIOS PUBLICDS DE el
ATIEA '

¢ ¢ Imiinmmmm -

SALIDA HE T 2472019

Cajicd, Febrero 04 de 2019 T o ssrsmamo s honass

ASLINTO EADECACTOM FL AN MAESTED 0E LC0IE

FOLEDE. |
Ingeniera: e Lt b T —

MAURICIO JIMENEZ A et 4
Director de red matriz

Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota
Avenida Calle 24 # 37 - 15

Bogota

REF: Radicacion plan maestro de acusducto del municipio de Cajici
Respetado ingeniero

Reciba un cordial saludo, por media de la presente la Empresa de Servicios Publicos de

L

' ®

ES0 9001

Cajica 5.A, E.5.P. se permite realizar entrega formal del plan maestro da acueducto del N oontei
municipio de Cajicd, el cual se encuentra actualizado al 31 de diciembre de 2018 dentro L;a...‘;..:;}
B CEAREMTS

de los requenmientos técnicos ¥ legales comespondientes, docurmanto que servird como
hetramienta de planeacidn estratégica en el desarmollo de las obras necesarias para
satisf: la necesidades de los nuevos suscriptores y'o usuarios del municiple con
proyeccion al afio 2043,

Ee anexan T informes, distribuidos en 4 tormos del plan maestro de acueducto, de los que
se destacan del tomo || el documenio de Modelacion hidraulica v de calidad y del tomo 1
el documento Oferta hidrica superficial, los cuales abarcan a cabalidad los requenimientos
daf oficio 2541001-2018-3904 de la Direccién de Red Matriz,

Tomo |

Levantamienio de informacion 32 folios

Analisis de ricro medicién 50 folios

Tomo Il

Modelacion hidraulics y de calidad 52 folios

Flaneacian estralégica 245 folios

Tomao Nl

Geoanalitica 37 folios

Cferta hidrica superficial BB folios

Analisis espacio tamporal de dafios 40 folios
A f &

Ao s

LEIDY R TORRES SANCHEZ

Figura 23. Solicitud Empresa de Servicios Publicos de Cajica.

Fuente: Usuario del sistema (2019).
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1""‘( Empresa de Servicios Publicos
t

de Cajica S.A. E.S.P.

CONSULTOR:

:NOVO
+ Ingenieros S.A.S.
NIT. 900396776-0

CONTRATO CP5-114-2017

PROYECTO: CONTRATAR LA PRESTACION DE SERVICIOS
FROFESIONALES PARA REALIZAR AL ACTUALIZACION DEL
PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE CAJICA

LEVANTAMIENTO DE INFORMACTON

MUNICIFIO DE CAJICA
DEPARTAMENTD DE CUNDINAMARCA
2018

Figura 24. Plan Maestro EPC.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

El anélisis realizado al tomo | se observa que presenta informacién detallada sobre
recopilacién y analisis de informacion del Municipio, donde incluye informacién tal como:

Planes Maestros, estudios de poblacion y demanda de agua, Plan de Desarrollo y otros.

El tomo I, presenta informacion relacionada con la simulacion hidraulica, en donde el

Consultor realizan un modelo tomando como punto de suministro de agua, el mismo punto de
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salida de la EAAB-ESP, obteniendo como resultado que existe zonas de baja presion e

igualmente se indica que la infraestructura actual no tiene tanques de almacenamiento.

Ademas, contiene una planeacion estratégica en el cual realizaron un analisis detallado de

diferentes alternativas para definir el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado.

Por altimo, en el tomo 111 presentan un analisis de consumos sobre estratos
socioeconémicos, oferta hidrica de aguas superficiales y subterraneas, dafios de las redes de

Acueducto del Municipio.

Como conclusidn se obtuvo que el Plan Maestro de Cajicé estima datos cercanos a los
planteados en el Plan Maestro de Abastecimiento de la EAAB-ESP y como alternativa de
suministro deciden continuar con el suministro de agua a través de la infraestructura de la
EAAB-ESP, dado que los costos son menores y las fuentes de abastecimiento lo permiten. Se
considera necesario implementar la construccion de una estacion de bombeo, linea de impulsion

y un tanque de almacenamiento.

En relacion a esta solicitud se realizé la respectiva respuesta, tal y como se muestra en las

Figuras 25 hasta la 28.



LI& ||||H L
MEMORANDO INTERNG 11 W70 _
25410012015- 0 8 2 4 14-OL f.':'l'_-_’Tf_.F'* N
Bogeta; 019 WA 201 LA

PrARA: Julig Casar Pinzdn Reyes
Diractor Apayo Comarcial

DE: Maunciy Jiménez Aklana
Dawractar Ped Matriz Acueducta

ASLINTO: Respuwesta oficic Emprasa de Senvicios Publicos oe Cajicd Radicacidn E-2019-
012778 da tacha 4 de fabraro de 2018, Plan Massiro Munisipio de Cajicd.

Dando akcance a nuesiros memarandes N° 2541001-2018-2804 de facha & de diciembra
de 2018 y N 2541001-2018-4215 de fecha 31 de diciermbre de 2018, alenfarmenie nos
permitimos anexar el oficio del asunte, en el cual la Empresa de Sanvicica Pablicos dal
municipio de Cajica, (EPC) presenta los estudios del Plan Maestro del Acueducto de
Cajica, para lo cual emilirmos los siguientes comentarios desde e punto de visia técnico,
con &l abjeto da que B trawéa de su Direccidn & complemente A respuesta y e enfregue
directamente 3 EPC teniendo an cuenta el informe de “Estimacsén de Capacidad
Excedentana de los subaistemas de fransporie para el suminisiro de agua a municipios
veoinos” entregads a kb Gerencia Corporativa de Servicio al Clienta mediante memaorando
2341001-2018-402% de fecha 18 de decliernbre de 2018:

El estudio del Plan Maesiro de Acueducto de Cagica fue realizado por Mowva Ingeniers 5.
A S

Comentarios Tomo I

Prasenta un capituls de recopilacksn ¢ andliss de b informadcidn correspondiente al
runicipic de Cajica, donda inchune ka siguisnte informacian: Planes Masesirog, estudios
dae poblacsdn y demanda de agua, Flan de Desarrolla y alras,

Presanta un capitulo de analisis de micromedicldn para el perioda comprendido entre
kas afiog 2008 v 2014, Para el afio 2017 ragistra 25.183 usuarics, de ks cuales 5613
suscriptores cuentan con sstema de rmediclidn telemétrica, v el consumo facturado es
de 128 Lis que corresponde al BA.& % con respecto &l caudal enfregado por la EAAR
que fue de 144 Lis; &l B1 % de este conswmo cormesponds 8l sactor rasidancial v &l
19% al secior Mo Reosidencial, Se observa gue e sonsumo total factursdo en los
ultimos 10 anos pass de 55 Lis a 129 Lis, es decir, tuve un crecimiento del 124 %, De

v, Cala 3 0 17- 15, Cédige Posisl: TITI21. Begath OLG. - Calsabia .
PR 8 1) R PR e i, 1 ME.IEIR
MPFDON P01

Pk 1

Figura 25. Primera parte del memorando.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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S3acueducto | ]36’

acuerdo con la informacian del consulor, la dotacian neta estimada en el aho 2017
para al saatar recidensial i de 134 LHN

Capitule Macromedicion Presién y Caudal: En este capltuke realizan andlizis de
macramedicidn con respecio a los valores regisirades en el punio de swministro de
agua de la EAAR hacia el municipio de Cajicd, donde concluyen que el caudal meda
eniregado por la EAAR fue de 145 Lfs en el afo 2018, y el valor ded caudal midxime
diario fue de 162 3 L's. El Consultor indica que en el sistema de redes de distribucién
s enceenlran inslatados un total de 13 sisternas de macromedicibn,

Comantarios Toma |

Capitula de modelacion hidraukica: El Consultor realiza un modalo de simulacion
hidraukca, tomando come punto de suministro de agua, o misme punls de entrega de
la EAAMB, oblenendo como resullado que exislen zonas de baja presiin e igualmenta
indiea que dado que la infraestruciura actual no tiene tangues de almacenamieno, |a
vanacin de la compensacidn la estd asumiends el sistema de la EAABR. Al respecto
queremos aclarar, gue &l tangue de Tibitos, qua es un fangue de filros de a Plana de
Trataméente, no deba incluirse cama WA langue de compensacidn para el municipio de
Cajica, vy €3 por ello, que este municipio debe cumplir con lo establecido en la
Resolucion 330 de 2017 por ka cual 26 adoptd & Reglaments Técnice para el Sector
da ﬁgua Potable, &5 decir, debe cumplir con la mplemeniacidn de tanques da
olmaconamionto ¥ sempaneasidn, astacianas de bombes, Hneas de impuleion, y an
general la infrasatruciura de redes requeridas por &l RAS.

Capliula Planeackn Esfratégica: Se realizé un analisis detallado de las dilerentes
alernativas de solucion planteadas para definir el Plan Maesto de Acueducto y
Alcantarillado. Segun el Ubhiullar J&finid 13 Mas comsnieme desde un enfogque
multivariabke, El consulior planted como escenario un Acueducts Regional para
diferentas municipics (Cata, Chia, Cajica, Tabio, Tenjo y Zipaquird) con alernabvas de
proyectas de aguas supediciales v aguas sublarranaas. El caudal requerido para el
Arasndurin Reginnal &a da 0 & m3dks siendo inferior al otoroado en |a concesion de
aguas por la Aulonidad Ambental 8 Empresas Fiblicas de Cundinamarca que fue de
1.3 mis; sin embargo el Consultor maniiesta que los estudios hidrolbgicos de la zona
conchuyen que no exiske e6la capacidad; y que por ko tanle defime coma attemativa al
surminisiro de agua para e municipic de Cajich, & abaslecmiants a8 travas de la
snifrocotrecturn do la EAYE, Bentre de eeia altemativa i e dofng ba snnohnen redn
de una estacion de bomben, una linea de irmpulsida ¥ un tangue de almacenamisnio ¥
compensacdn én el sector occidental del municgee,

lgualmenie &l Consultor indica que realizd la consulla de los estudics de los Planes
Maszstros da AbaslediihiaMs A5 14 EALD J2RAE (A% 2HFAS A2 ArOyRsan Be poase|an

t Ay Duia S I7- 18 Codegm Poal 1000, Bagodd [ C, - Codninbis
—— PRE (6211 1A O] it B0 5. C2TLCD e | ME IO
i [ T RS R R rogad
BLID-1

Figraioss

Figura 26. Segunda parte del memorando.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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23 acueducto | 13¢5

¥ demanda de agua, son cercanss a lag eslimadas por el consulior: Proveccion EAAR
para el afg 2030; Poblacisn 115.104 habitantes y un caudal de 290 Lis; Proyeccidn
Consulbor: 126.206 habitantes v un caudal de 315 U's, y para el afio 2043 proyecta un
caudal de 437 Lis

TOMO i

En este tomo ee presenta informacidn sobre analisis de consumos sobre astratos
soCiDaconGmecos, andlisis de ofera hidrica de aguas superficiales y subterrdneas, y
analisia de dafies de ks redes de acueducto del municipio de Calica,

Conclusiones:

Oe acuerde con la informacidn presentada por la Empresa de Servicios Publicos de
Cajicd =& concluye lo siguients:

D acuerdo con |a informacidn del consultor, ka dotacién neta estimada en &l ana 2017
para el secior residencial fue de 124 LHD, y provecta ka demanda con una dotacién bruta
constante de 160 LHD. Con base an esios valores, se evidencia unas pérdidas de 22%,
cuya valor e diferente al indice de Agua No Contabilizada registrade para &l afio 2017
del municipio fue del 10.4 %. este Uitima valor consideramos que es aceplabde. Por o
lamo EPC debe realizar la comespondiente aclaracidn, v realizar el cormespondients
ajuste.

Mo abstante lo antarior, el caudal promedio enfregada por la EAAR en el afc 2018 al
municigia de Cajicd fue de 1489 Lis; el Consultar del Plan Maeskia del municipio de Gajica
estima una proyeccdn de ta demanda de agua para al municipio de Cajicd de 315 Lis
para el afa 2030, cuyo wvalor es cercanc al estmado por el Plan Maesiro de
Abastecimienio de la EAAB qus &5 de 280 Lfs, es decir, un 5% mayor al del PMA de la
EAMB, para lo cual se deberd realizar un moalores del cormpertamients future de 1a
provaccidn de la demanda de agua

El Consultor realiza una proveccién de la poblacién de 126,208 habitantes para el afio
203, qua también es cercano al valor de La proyeccion de la poblacian realicada por la
EAAR en los estudios del PMA gue a5 de 115204 habiames,

El consultor definid cormo albernativa de surministio e Agua para el MUncipss de C.Bjinﬁ,
continuar con & Sswmingte de agua a fravés de la infraesiructura de @ EAAB,

Ao, Cin 24 8 37 5. Cicige Peaak 111119, Bogeid [ C. - Colkmiss @ ot TA

PR (271 144 MR s LSO T -0 HMEJOR

MPFIE R0 TEEAT | mensTonoe
Pigemglomd

Figura 27. Tercera parte del memorando.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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implementado k& construccidn de una @51acion de bombeo, una linea de impulsidn y un
tanque de almacenamento y compensacion en el sector occidental del municiplo, donde
el volumen requerido para €l ano 2018 es de 6.500 m3, y para el afo 2030 es de 11.300
m3. No obstante, el municipio debe enfregar un cronograma para la implementacion de
esta infraestructura definida por el consultor.

Dentro de os documentos aporlados por €l Consultor, no presenta informacién sobre la
disposicion de aguas residuales, por lo tanto debe entregar dicha informacidn de acuerdo
con lo establecido en la Resolucidbn CRA 759 de 2016.

Se debe reiterar a la Empresa de Servicos Publicos de Cajica, lo indicado en nuestros
memoarandos N° 2541001-2018-3904 de fecha S de dicembra de 2018 y N° 2541001-
2018-4215 de fecha 31 de diciembre de 2018, referente a los lineamientos de los disefos
de estrucluras de control de caudal, tanques de almacanamiento, ampliacion de puntos
de derivacidn desde |a infraestruciura de ia EAAB.

Cordialmente,

P A
MAYRICIO JIMENEZ ALDANA
Director Red Matriz de Acueducto

Copw Co cAJD Agoya C

EMtoraRevsd . Giro A Gorodiex Jefe de Onmadn de Plaroscdn y Centrad
Agrotd Mauscio Jeménez Akdana - Ovector Red Maviz Acvedecio

fov. Come 24 8 3798 Cleige Pastat 111221, Bogotd DG, - Colortee W] A
PR (571 3447900 wys, SAM OIS GO SO s nﬁ;R
R SomT | pama vooos

sCrol-l

Pigs & b d

Figura 28. Cuarta parte del memorando.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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3.1.1.4 Apoyo en la elaboracion de respuesta para el Estudio Minimo Costo:
Urbanizacion Bosque Residencial Arboretto y Agua Potable Interveredal de La Calera. De
acuerdo a los estudios de Minimo Costo entregados por Aguas de Bogota S.A - ESP a la
Division de Planeacion y Control, solicitan se emitan comentarios desde el punto de vista técnico
por parte de la Direccion Red Matriz Acueducto de acuerdo al informe entregado. Por ello, se

consulté la informacion pertinente, la cual se muestra en las Figuras 29 y 30.

A partir de la informacion suministrada, se brindo apoyé en la elaboracion de la respuesta
ante la solicitud presentada, en ella se evaluaron las alternativas contempladas para determinar
cudl era la infraestructura méas adecuada y de minimo costo que garantizara el servicio para el
suministro de agua. También, fue necesario buscar en la base de datos oficios antes dirigidos a la

Empresa de Servicios Publicos de Cajica con el fin de tener una informacion de base.



ESTUDIO MINIMO COSTO: Urbanizacion Bosque Residencial Arhoretto

De acuerdo al estudio de minimo costo realizado por Aguas de Bogota 5.A. ESP.
Desde el 30 de junio de 2010 [a EAAB suministra el agua bajo la modalidad de venta
en blogue a Aguas de Bogota, v ésta a su vez realiza la distribucién y
comercializacion del agua a la Urbanizacion Bosque Residencial Arhoretto, ubicada
en la zona rural del Municipio de la Calera, especificamente en la Vereda Camino
al Meta. La urbanizacién tiene 164 viviendas con una poblacién total de 796
habitantes y un consumo medio de 1.47 I/s.

De igual forma, Aguas de Bogota estudio (3) tres escenarios de abastecimiento en
las cuales se debe establecer la opcidn de minimo costo para suministrar el agua a
la Urbanizacién Bosque Residencial Arhoretto. La primera alternativa planteada es
continuar con el suministro de agua potable mediante la compra de Agua en Bloque
a la EAAB siendo esta una alternativa viable ya que no requiere la construccion de
ninguna infraestructura adicional dade que consta de la planta de tratamiento
weisner, conduccidn, estacion de bombeo, conduccién de tuberia de 12%en HD al
tanque 1, tanque de almacenamiento 1, estacion de bombeo tanque 2. La segunda
alternativa planteada es suministrar el agua mediante una captacién proyectada en
el Embalse San Rafael, ubica a 1.8 km de la zona intgryeredal de la calera. Para
esta alternativa es necesario la construccion de una nueva infraestructura
conformada por. Estructura de captacidn, Planta de Tratamiento, estacion de
bombeo, linea de conduccidn (gprox a 1.7km) y aun tanque del almacenamiento

(aprox 900m3), lo cual genera costos de inversion necesarias. La tercera alternativa

Figura 29. Informacion obtenida del documento técnico.

Fuente: Pasante (2019).
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(aprox 900m3), lo cual genera costos de inversion necesarias. La tercera alternativa
planteada es suministrar el agua mediante una captacién proyectada en el Rio
Blanco, ubicada a 18 km de la zona ipterveredal de la calera. Para esta alternativa
es necesario la construccion de una nueva infraestructura conformada por
Estructura de captacion, Linea de aduccion, Planta de Tratamiento, estacién de
bombeo, linea de conduccion (gprox a 18km) y aun tangue del almacenamiento
(aprox 900m3). Siendo una alternativa inviable para atender a una poblacion de

cerca de 10.000 habitantes, que son los que se esperan atender.

Una wvez realizado el estudic de costos de las alternativas anteriormente
mencionadas, Aguas de Bogota concluyd que la alternativa de menor costo es la
alternativa 1 dado que garantiza que es una opcidn de minimo costo en relacion a
su inversion inicial, siendo esta la mas recomendable para garantizar el suministro

de agua para la prestacion del servicio de acueducto.

Figura 30. Segunda parte del resumen del documento técnico recibido.

Fuente: Pasante (2019).

Actualmente, la EAAB-ESP se encuentra realizando estudios y disefios de la ampliacion
del sistema Red Matriz de Acueducto Interveredal La Calera, con el fin de poder suministrar
agua a las veredas ubicadas al occidente del Municipio. En las Figuras 31 hasta la 34 se muestra

los apartados del oficio elaborado.



MEMORANDO INTERNG
2541001-2019-
Bogots;

PARA; JULID CESAR PINZOM REYES
Director Apoye Comercial

DE: Mauricio Jiménez Aldana
Director Red Matriz Acueducto

ASUNTO: Respuesta Memaranda N° 3040001-2019-0483, Oficio Radicacidn E-2019-0225987
de Aguas de Bogola 5A - ESP, Suministro de agua urbanizacion Bosque
Residencial Arboretto. Respuesta Mamoranda N* 3040001-20189-0485, aficia E-
2019-008157 suministro de agua a la vereda Camino al Meta, El Hato, El Libano,
El Salitre y San Rafael da la zona rural del municipio de La Calera

En relacién con los memorandos del asunto en los cuales solicita nuestro concepto
técnico con respecto al oficio N* E-2019-022997 de Aguas de Bogota, guienes
actualmente estan suministrando el servicio de acueducto a la urbanizacion Bosgue
Residencial Arboretto, como también con respecto al oficio E-2019-008157 donde Aguas do
Bogeta manifiesta que quiere prestar el servicio de acuaducio a las veredas Camino al Meta, EI
Hato, El Libano, El Salitre y San Rafael de la zona rural del municipio de La Calara, nos

permitimos presentar los siguientes comentarios desde el punto de vista técnico,
referente a la infraestructura de red matriz de acueducto:

Respuesta oficio N° E-2019-022997 (Arboretto):

Segun lo indicado en el oficio del asunto, la EAAB suministra el agua bajo la modalidad
de venta en blogue a Aguas de Bogota desde el 30 de junio de 2010; esta suministro se
realiza desde una infraestructura compuesta por una Estacion de Bombeo (Nomero 1),
una linea de impulgién hasta el tanque N1 {Tanque de Paso), una linea de impulsién
desde el tangque N° 1 haslta el tanque N” 2; a partir de este tanque se le entrega el agua
a Aguas de Bogotd, quien a su vez realiza la distribucian y comercializacion del agua para
la urbanizacién Bosque Residencial Arbaretto, ubicada en la zona rural del Municipio de la
Calera, especlficamente en la Yereda Camino al Meta. La urbanizacion tiene 164
viviendas con una poblacién total de 796 habitantes y un consumo medio de 1.47 Ifs.

Aguas de Bogota presenta un estudio de abastecimianto da agua para la urbanizacion
Bosque Residencial Arberetto, donde planiean 3 alternativas de costo minime, La primera

Figura 31. Primera parte de la respuesta Bosque Residencial Arboretto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)



alternativa planteada es continuar con el suministro de agua potable mediante la compra
de Agua en Bloque a la EAAB.

La segunda alternativa planteada consiste en la construccidn de un sistema
independiente de captacion, tratamiento de agua potable, y distribucion. Basicamente
consiste en realizar una captacién en el Embalse San Rafael, una Planta de Tratamiento
de Agua Potable, una estacién de bombeo, una linea de impulsién (aprox 1.7km), y un
tanque del almacenamiento (aprox 900m3),

La tercera alternativa planteada también consiste en la construccion de un sistema
independiente de captacién, tratamiento de agua potable y distribucion. Basicamente
consiste en realizar una captacion en el Rio Blanco (aprox 18 km de longitud), una Planta
de Tratamiento de Agua Potable, una estacién de bombeo, una linea de impulsién, y un
tanque del almacenamiento {(aprox 900m3).

Aguas de Bogoté concluyé que la alternativa de menor costo corresponde a la alternativa
N° 1, siendo esta la mas recomendable para garantizar el suministro de agua para la
prestacion del servicio de acueducto.

Es importante indicar que desde el punto de vista técnico, es inviable también considerar
la Alternativa N° 2, dado que el Embalse San Rafael pertenece a la EAAB, y fue
construido para atender el suministro a la ciudad de Bogota en caso de contingencias
que se puedan presentar en los tineles de Chingaza, como también para atender la
ciudad de Bogota en los periodos de mantenimiento de los mismos tlneles.

Aguas de Bogota no presenta informacién de la disposicién y tratamiento de aguas
Residuales.

Respuesta oficio N° E-2019-008157 (veredas Calera):

Aguas de Bogota plantea realizar el suministro de agua a través de Caudales de
Colombia SAS — ESP a las veredas Camino al Meta, El Hato, El Libano, El Salitre y San Rafael
de la zona rural del municipio de La Calera, para una poblacién estimada hacia el afio 2044 de
B8.432 habitantes y un caudal medio total de 18.5 I/s, La Estimacién del crecimiento poblacional
es gradual con los siguientes valores:

Afio [ 2019 2024 2029 2034 2039 | 2044
Poblacion | 1.169 1.654 2.400 3.567 5427 8.432

Aguas de Bogota considera las mismas tres alternativas indicadas en el caso anterior, y también
define que la mejor alternativa consiste en realizar el suministro de agua a traves de la
infraestructura de la EAAB, compuesta por 4 tanques de almacenamilento, dos lineas de impulsién
y dos redes de distribucion.

Figura 32. Segunda parte de la respuesta Bosque Residencial Arboretto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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De acuerdo con los analisis realizados por la Gerencia Corporativa Sisterma Maestro de la EAAB
sobre la infraestructura red matriz existenle del Sistema Interveredal La Calera, la capacidad es
da 9.2 Lfs, de los cuales hoy se estd suministrande un caudal promedio de 1.8 Lis.

La EAAB esta realizando actualmente los estudios v disefios de la ampliacion del sistema red
matriz de acueducto Interveredal de La Calera, el cual ademas de poder suministrar el agua a las
veredas qua se localizan al oecidents del municipio de La Calera, también sorvirdn para plantear
la selucidn para el suministro de agua a los barrios de la UPZ B9 que se localizan en el comedor
vial a Patios de |a cludad de Begota

En el desarrollo de estos estudios se ha identificade que los propietarios de los predios que se
lecalizan cerca altangue M* 3, han afectado los sualos de cimentacidn dal tanque, como también
han afectado la tuberia de entrada y salida del tanque, causa por la cual, la EAAB a través del
Consultor de las estudies indicados anteriormente, realizard los cormespondientes disefios de
estabilizacidn geotécnica, como tambign los disefios de la interconactividad de las tuberias de
entrada y salida de este tanque. Igualmente, en estos estudios la EAAB también osta realizando
los disefios de las adecuacionas del tangue M* 4, el cual sera alimentado por el tanque N° 3. Con
base enlos resultados de estos estudios v disefos, la EAAB realizard la contratacién de las obras.

Asi mismo, la EAAE esta realizande las actividades correspandientes de la gestion pradial para
la leqalizacidn de las sarvidumbras dal sistama red matriz de acueducto existenta,

De acuerde con lo anterior, la EAAB podria suministrar el servicio de acueducio aclualmenta a
traves del tanque N* 2. Para los tanques N°3 y M° 4, solo se podria prestar el servicio una vez sa
realice la correspondiente rehabilitacién y gestion predial de la infraestructura mencionada
antariarmante.

Previo a lo anterior, se debe definir los caudales distribuidos espacialmentes en el tiempo, pues
Aguas de Bogota, solo menciona los caudales del afio 2044,

lgualmenta censideramos gue la EAAEB debe establecer en conjunte con el municipio do la Calera,
Ila Empresa prestadora de los servicios de asueducta y alcantarillade de este sistema interveredal
de la Calera, leniendo en cuanta que aclualmente exisle una emprasa gue se llama Aguas dal

Teusaca.

Figura 33. Tercera parte de la respuesta Bosque Residencial Arboretto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Finalmente, consideramos que previamente a la ampliacion del suministro de agua al sistema
Interveredal de La Calera, se debe definir una solucién para el transporte, tratamiento y
disposicién de las aguas residuales, con €l objeto de que no se genere afectacion al embalse San
Rafael, teniendo en cuenta que se debe dar cumplimiento al Decreto 3930 de 2010, compilado
en el Decreto 1076 de 2015 y la Resolucién 631 de 2015, normas expedidas por el hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-,

Cordialmente,

MAURICIO JIMENEZ ALDANA
Director Red Matriz de Acueducto

Copia: Consecutivo, CAU Direccion Apoya Comercial

Elaboro/Revisd :  Gino A. Geazélez, Jede de Civisian de Planeacion y Control CRIMA
Aprobd Mauricia Jiménaz AKans - Director Red Matriz Acueducto

Figura 34. Ultima parte de la respuesta Bosque Residencial Arboretto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

En relacion con lo antes expuesto, se concluye que los diferentes Municipios que utilizan el
suministro de venta de agua en blogue de la EAAB-ESP, hacen entregan de Estudios o Plan
Maestro en donde se vea reflejado el estado actual de las redes de acueducto y la demanda de
poblacién de los mismo. Adicionalmente, en ellos son contempladas alternativas que son puestas
en estudio, estas con el fin para garantizar un mejor servicio de suministro de agua. No obstante,
se requiere que dentro de los estudios entregados se incluya informacion sobre el tratamiento de

aguas residuales.
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3.1.1.5 Recoleccion de informacion para dar respuesta técnica a solicitud de la Empresa
de servicios publicos de Cajica (EPC) para la ampliacidon de una derivacién para cumplir con
el suministro de agua. De acuerdo a solicitudes realizadas por la EPC, como se muestra en la
Figura 35, se ha llevado a cabo una serie de procesos continuos y con ello solicitan aclaracion
para establecer si la conexion propuesta debe tener posibilidad de servicio desde la linea matriz

bien sea, desde la linea Tibitoc-Usaquen de 60” o linea Tibitoc-Casablanca de 72”.

También, la EPC hace entregada del Plan Maestro de Alcantarillado correspondiente a la
Etapa | y Il del Centro de Cajica y el estudio de la Optimizacion PTAR Calahorra para que la

Direccién Red Matriz Acueducto emita un concepto desde el punto de vista técnico.
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Figura 35. Oficio recibido por la empresa de Servicios Publicos de Cajica.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

En relacion a la informacion solicitada se muestra el Plan Maestro en su etapa | y 1. Dicha

informacion se presenta en las Figura 36.
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Figura 36. Plan Maestro Etapa | y I1.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Por otra parte, se muestra el contrato de obra para realizar el proyecto de obras que

mejoren y amplien la capacidad de tratamiento de aguas residuales conducidas a la actual PTAR

de Cajica. Esto se muestra en la Figura 37.
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*CONTRATO DE OBRA CIVIL PARA REALIZAR EL PROYECTO DE OBRAS
QUE MEJOREN Y AMPLIEN LA CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CONDUCIDAS A LA ACTUAL PTAR DE CAJICA

Y 0.0 3804
ompansa_sofity s o
pre_epolereogcs ves
AV N AR AR NS
Tedban Midnat £IWAL

Q CAJICA, NUESTRO COMPROMISO e it

Figura 37. Optimizacion PTAR Calahorra - EPC.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Con el fin de dar alcance al numeral 1 de la comunicacion recibida fue necesario revisar la
base de datos para verificar cuales habian sido las pautas entregadas anteriormente a la EPC

respecto al aumento de capacidad que estaban solicitando y cudl seria el punto conexion.
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Asi mismo, teniendo los estudios entregados por la EPC se debe realizar una lectura de
ellos y verificar si contempla lo expuesto en la comunicacion, luego de esto es necesario

presentar comentarios técnicos respecto a la informacion planteada.

Dentro de los estudios se encontrd que los caudales de disefio de la PTAR son bajos en
comparacion con los caudales proyectados para el suministro de agua potable en el Plan Maestro
de Cajic4, es por esto que se requiere una aclaracion de ello, puesto que no estarian cumpliendo

con los establecido por el RAS o las normas de la EAAB-ESP.

Por ultimo, se realiz6 el oficio que daria respuesta a las solicitudes presentadas. Este se

muestra en las Figuras 38 y 39.
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Figura 38. Respuesta para dar alcance a oficio recibido de la EPC.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Cordialrmente,
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Figura 39. Continuacion respuesta para dar alcance a oficio recibido de la EPC.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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En conclusidn, se hace necesario que los estudios entregados por las empresas contemplen
todo lo establecido en las normas/especificaciones de la EAAB-ESP. De esta manera, se podran

Ilevar a cabo todas las obras que estén propuestas en dichos estudios.

El aporte hecho como pasante se baso en realizar lectura del contenido antes mencionado y
de ello realizar una serie de comentario con respecto a las pautas entregas que correspondian a
verificar si el caudal proyectado para el tratamiento de aguas residuales es 6ptimo con respecto al

caudal de agua potable proyectado en el Plan Maestro de Cajica.

3.1.1.6 Consulta de las normas 330 de 2017 (RAS) — 759 de 2016 (CRA). Se busca hallar
la capacidad respaldo, excedentaria, la vulnerabilidad y los planes de contingencia para un
sistema de acueducto, con el fin de mantener actualizados los estudios de proyeccion de la
demanda de agua y formular planes de expansién y densificacion para la ciudad de Bogota y los

municipios vecinos.

Sea hace necesario recurrir a las normas antes mencionadas para verificar si existe forma
alguna de determinar por medio de férmulas la capacidad de respaldo, la excedentaria y la

vulnerabilidad de un sistema de acueducto.

Por ello, se consultd a los documentos técnicos y normativas nacionales para soportar los

conceptos emitidos. Estos se muestran en las Figuras 40 hasta la 46.



102

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Republica de Colombia

COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO

“RESOLUCION CRA No. 759 de 2015"
(15 de junio de 2018)

“Par la cual se establecen los requisifos generales aplicables a los contratos que suscriban los
prestadores de servicios publicos domiciliarios de acueducto wo alcantarillado, para el uso e
interconexion de redes y para los contratos de suminisiro de agua potable e inferconexion; se sefiala la
metodologia para determinar la remuneracion wo peaje cormmespondiente y se establecen las reglas para la
impaosicién de servidumbres de interconexion”.

LA COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO - CRA

En ejercicio de las facultades legales, en especial de las conferidas per el numeral 8 de articule 73, articulo 74 v
numeral 38.4 del articulo 39 de la Ley 142 de 1904 y los Decretos 2882 y 2883 de 2007, modificado este Ultima
por el Decreto 2412 de 2015, y

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de 1991, en sus articulos 332 y 334, prevé que la sctividad econdmica y la iniciativa
privada son libres, dentre de kos limites del bien comun; asi mismo, que el Estade, por mandato de la ley,
impeadira gue se obstruya o sa restrinja |2 libertad econdmica;

Que de conformided con el ariculo 385 ibidem, los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del
Estado y ez deber de &ste asagurar su prestacian eficiente a todos los habitantes del territorio nacional;

Qua, en el mismo sentido, el articulo 388 idem, dispone que el bienestar general y el majoramients de |l calidad
de vida de la poblacidn son finalidades socisles del Estado. Asi, la solucion de las necesidades insatisfechas de
salud, de educacidn, de saneamiento ambiental y de agua potable se convierten en un chjetivo fundamental de
su actividad;

Que, 8 su turno, la Ley 142 de 1804 "For la cual ze establece el régimen de los servicics publicos domiciliancs y
se dictan ofras disposiciones”, en su articule 1. dispone que su Ambito de aplicacion se restrings a la prestacion
de .. .los servicios publicos de scueducto, alcantarilizdo, azeo, energia elécirica, distnbucion de gas combusfible,
telefonia publica fija basica conmutads ¥ la felefonia local mowil en el zector rural; 5 las achvidades que realicen
laz personas prestadoras de servicios publicos de gue frafa ef articulo 15 de la presente Ley, y a las actividades

Figura 40. Resolucién CRA 759 DE 2016.

Fuente: (CRA, 2016)



ARTICULO 7. EXCEDENTES DE CAPACIDAD DEL SISTEMA. Todos los prestadores de los servicios plblicos
domiciliarios de scueducto wo alcantarillado, calculsran la capacided excedentaria en cada una de las
actividades pertenecienies a sus subsistemas de suministro y transpore de agua potable, asi como en los
subsisternas de fransporte, tratamiants yo disposicién final de aguss residuales,

Para esto, deberan definir la capacidad instalada méxima en cada aclividad, los compromisos de suminisiro
existentes &n el momento del caleulo, incluyendo la demanda propis, asi como la capacidad de respaldo del
sistermna, considerando los siguientes criterios:

1, Capacidad maxima.
Prestadores del servicio de acueducio;

+ Para cada uno de los componentes o actividades de los subsisternas de suministro y transporte, se
debera caloular la capacidad méxima de disefo (Caudal Medio Diarie = OMD - o Caudal Maximea Haorario
- QMH -, segdn &l componente o actividad), de scuerdo com las disposiciones y recomendaciones del
Reglamento Técnico para el sector Agua Fotable v Saneamiento Basico - RAS,

+« Para el caso de los subsistemas de suministro, deberd calcularse la capacidad méxima de tratamients o
suministre de agua poiable, Adicionalmente, debers explicitarse si los limites de la concesién de agua
otorgada por la sutoridad ambiental, impiden el aprovechamiento de la capacidad maxima de disefio de
los componenies del subsistema

+ Pars el caso de los subsistemas de transporte, deberd caloularse |a capacidad maxima de transporie, en
puntos distribuidos a lo largo de las lineas principales de estos subsistemas,

Frestadores del servicio de alcantarillado

« Para cada uno de los componentes o actividades de los subsistemas de transporie, fretamiento ywio
disposician final de aguas residuales, se deberd caloular la capacidad maxima de disefio (Caudal Medio
Diario — OMD - ¢ Caudal Méxime Horario - QMH -, segln el compeonente o sctividad), de scuerdo con las
;i;p_-nsicianr:; y recomendaciones del Reglamento Técnico para &l sector Agua Fotable y Saneamiento

85IC0 — .

# Elplc!'ﬁlzll'l'lvll'ltl para &l caso del 5Il.ll:|5i!|lfl'll de tratamienta y'o d-:quit.ié-n final de aguas residuales,
debera calcularse la cepacidad maxima de fratamiento o disposicion final de agua, Adicionalments,
deberd explicitarse si los términos de los permisos de vertimiento otorgados por |a auforided ambiental,
impiden el aprovechamiento de la capacided maxima de disefic de los compaonentes del subsistema

+ Para el caso de los subsistermas de transporie, deberd caloulsrse la capacided méxima. en puntos
distribuitios & lo largo de las lineas principales de dichos subsistemas,

Figura 41. Continuacion de la Resolucion CRA 759 DE 2016.

Fuente: (CRA, 2016)
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2, Compromisos de suministro

Los prestadores caloularén sus compromisos de suministro. feniendo en cuenia ls demands actusl y futura
(caudal medio diaric de cperacién o caudal méxima horario de operacién, sctual y futuro, segln corresponda,
para cada compeonente o actividad), incluyends la demands ascciada 8 contratos de suministro de agua potable
yio de interconexién de acusducto yo aloantarillado existentes,

3, Capacidad de respaldo.
Los prestadores deben calcular |l capacidsd de respaldo de ceda componente de su sistema, la cual

corresponde a aquella que, &n caso de mantenimiento, caso fortulto o fuerza mayor, el prestador utilizard con &l
fin de atender un nivel de demanda minima de su sisterna, Esta capacidad debe determinarse con base en los

12

Hoja 12 de la Resclucion 750 de 2016 "Por la cusl se establecen los requisitos generales spiicables & los contralos que
suscnben los prestedores de senvicios publicos de acweducio wo alcanfarifado, pars el uso e mierconexion de redes ¥ para
las confratos de summistro de sgue polable e interconexion, se .senal's ls metodologia para deferminar la remuneracion wo
pesje comespondiente i se establecen las regias pars la impasicicn de senvdumnbres de interconaxidn”

analisis de vulnerabilidad y el plan de contingencias que se deben desarrcllar de acuerdo con los criterios del
Reglamento Téenico para &l sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS v lo establecido an la Resolucion
MVCT 0154 de 2014, o la gue la modifique. adicione, sustituya o derogue.

4. Capacidad excedentaria.

& partir de la capacidad maxima, los compromisos de suminisiro de cada componente o actividad (considerando
la warigcién temporal de la demanda) y la capacidad de respaldo calculada, los prestadores deben estimar la
capacidad excedentaria para cada componente o achvidad, que potencialmente podria ser utilizads por un
beneficianio. En todo caso, dicha disponibilidad estaré sujeta a los resultados de los estudios a los que se refiers
el articulo 4 de la presante resolucidn.

Figura 42. Continuacion de la Resolucion CRA 759 DE 2016.

Fuente: (CRA, 2016)
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Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico - RAS

TITULO B

Sistemas de Acueducto

Lbasted y Oeden
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Termitorio
Viceministerio d= Agua y Saneamiento Basico
Fepaica de Caorrbiz

Figura 43. Titulo B, sistemas de acueductos.

Fuente: (RAS , 2000)



10.2.2 Andlisis de la vulnerabilidad del sistema

El andlisis de la vulnerabilidad se debe basaren la estructura operacional
del sistermna de acueducto, donde cada elemento va a ser determinante en la
vulnerabilidad global del sistema (captacidn, aduccidn, plantas de tratamiento,
conduccidn, tanques, redes primarias, redes secundarias, zonas de servicia).

De esta manera, para consclidar el andlisis de la vulnerabilidad se
deben seguir los siguientes lineamientos:

1. Definicién de los elementos funcionales de los sistemas.

2. Determinacién de la importancia funcional de cada uno de los

elementos de los sistemas.

=

Diagnéstico fisico y operativo de cada uno de los sistemas. Estado
estructural, capacidad sismo resistente, estabilidad geotécnica,
grado de corrosidn, ajustes requeridos electromecdnicos, estado
de deterioro de materiales, personal operativo (cantidad,
capacitacién y capacidad de reaccidn), estado de la operacidn,
niveles de servicio, capacidades de conduccidn, niveles de
supervision y control, manuales de operacidn y contingencias.

4. Identificacién de las vulnerabilidades, segin el diagnéstico fisico

y operativo de cada uno de los elementos del sistema.

5. Valoracidn de las vulnerabilidades identificadas, que se puede

realizar mediante una ponderacidn de la capacidad total del

sistema distribuida en cada uno de los elementaos y teniendo en
cuenta las posibilidades de suplencia.

Figura 44. Analisis de la vulnerabilidad del sistema.

Fuente: (RAS, 2000)

10.3.3 Planes de contingencia

Como elemento final de la gestidn del riesgo, se debe estructurar un
plan de contingencias, como el elemento operativo de corto plazo que apoye
las medidas de control de largo plazo que se deben ejecutar y por lo tanto
debe tener en cuenta todos los agentes presentes en la operacién y servicio del
sistemna: usuarios, comunidad en general, autoridades, persona prestadora del
servicio y regulador.

Los planes de contingencias son una coleccidn articulada de
procedimientos estrictamente definidos que determinan las acciones,
reacciones, protocolos de comunicaciones ante eventos de amenazas y fallas
del sistema.

En esencia hay tres elementos criticos que deben reunir los planes de
contingencia:

424

Figura 45. Planes de contingencia.

Fuente: (RAS, 2000)
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ANALISIS DE VULNERAVILIDAD Y GESTION DEL RIESGO

1. Los procedimientos de accidn para solucionar las fallas del
sistemna.

2. Los protocolos de comunicaciones para informar a los usuarios, a
las autoridades, a los entes reguladores, a las autoridades de salud
y asi definir las alarmas tempranas.

3. El andlisis de los eventos y seguimiento a la evolucion de los
mMismaos.

De esta manera, el plan de contingencias debe conformar un
documento que proporcione toda la descripcidn de los procedimientos vy
protocolos de operacién. Este documento debe ir acompafiado de la evaluacion
periédica de la aplicabilidad de los procedimientos, mediante indicadores de
gestion de la etectividad de los mismos, que midan la velocidad de respuesta y el
control del riesgo realizado, y la capacidad de restablecer las condiciones dptimas
de operacidn, es decir, la resiliencia tanto de la persona prestadora del servicio
como del sistema mismo.

Figura 46. Continuacion de planes de contingencia.

Fuente: (RAS , 2000)

En relacién con lo antes expuesto, se encontrd que no existe forma de determinar un valor
exacto para los pardmetros antes mencionados y que se deben estimar de acuerdo a los criterios

mencionados en las normas.

De igual manera, desde el Centro de Control se han estado realizando procedimientos y
calculos con el fin de poder encontrar la forma de hallar un valor exacto para determinar la

capacidad de respaldo y la capacidad excedentaria.

Es de mencionar que la Direccion Red Matriz Acueducto que hace parte de la Gerencia

Corporativa del Sistema Maestro realizo un Plan Maestro para la Mitigacion de las
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Vulnerabilidades Identificadas en el Sistema de Acueducto, dados los eventos que se venian
presentando en los sistemas de abastecimiento de la EAAB-ESP fue necesario crear el Plan

Maestro para tomar acciones cuando sea necesario.

3.1.1.7 Resolucion 759 de 2016 Articulo 4: Requisitos Generales, Articulo 7: Excedentes
de Capacidad del Sistema y Articulo 8: Reporte, Publicacion y Envio Informacion. Desde la
Direccion de Apoyo Técnico emiten un oficio en el que solicitan respuesta a las observaciones

planteadas en el mismo, correspondientes al articulo 4, 7 y 8 de la Resolucion 759 de 2016.

Con el fin de dar alcance a lo antes mencionado, se debe buscar en la base de datos los
oficios antes dirigidos a la Direccion de Apoyo Técnico y remitir una respuesta a lo solicitado.
También, se tiene como base la consulta realizada a la resolucion 330 del 2017 y a la 759 del

2916.

En las Figuras 47 hasta la 50, se muestran cada uno de los oficios involucrados en el area

de la red matriz de acueducto.
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Figura 47. Oficio de solicitud de la Direccién Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Figura 48. Continuacion oficio de solicitud de la Direccion Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

En el oficio antes mencionado reiteran que la Direccion Red Matriz no esta cumpliendo

con el estructuramiento de la capacidad excedentaria de los subsistemas de transporte que se

110
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describen en la norma 759 del 2016 y es por esto, que se da respuesta con base a los lineamientos
planteados en ella, puesto que el articulo 7 menciona que la capacidad excedentaria se estima de
acuerdo a la capacidad mé&ximay la capacidad de respaldo y se menciona que todos los
pardmetros se encuentran en el informe técnico “Estimacion de la Capacidad Excedentaria de

los subsistemas de transporte para el suministrd a Municipios.

El apoyo brindado para la realizacion de esta respuesta se basa en lo leido y planteado en la

actividad anterior.
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Figura 49. Respuesta a observaciones planteadas.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Aprovechamos para reiterar que en la Resolucion CRA 759 de 2016 se mencicnan una
serie de actividades que kos proveedores de contratos de suministro deben cumphs para
poder desarrollar la celebracidn de estos contratos y que involucra el éstudio de una serie
de factores, como por ejemplo, una estimacion de les costos de conexién.

Por tanto reiteramos que nuestra Direccion lo que remite es un soporte técnico para
realizar 1a celebracidn de los contratos, pero que es la Gerencia Corporativa de Servicio
al Cliente quien debe establecer los lineamientos respecto a los contralos de suminisire,
asi como generar o recopilar tedos los soportes para peder cumplir con lo establecido en
1a Resolucidn CRA 759 de 2018, y encargarse de realizar la celebracion de los contratos
de suministro, una vez se cumplan todes los requisitos de la resolucion de la CRA

Cerdialmente,

72@4/)

MAURICIO JIMENEZ ALDANA
Director Red Malriz de Acuaducio
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Figura 50. Continuacion respuesta a observaciones planteadas.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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3.1.1.8 Municipios de Occidente: Caudal — Presion. Se solicita recopilar los datos
correspondientes al mes de abril y mayo de los Municipios de Occidente: Caudal (Funza —
Mosquera — Madrid) y Presion (Glorieta Funza Mosquera - Funza — Planta Mosquera —
Cementerio Mosquera — Mosquera 3 — Madrid) para verificar su estado e informar a la Division

del Centro de Control y Division Planeacion y Control.

Con el fin de dar soporte a una demanda reciba de los Municipios de Occidente, es
necesario recopilar datos de caudal de las 3 salidas principales del municipio y para los datos de
todas las salidas que hacen parte de la linea de 42” de la Red Matriz de Acueducto. Para dar
alcance a lo anterior, se solicitd a la Divisién de Operaciéon y Mantenimiento los datos del mes de
Abril y los primeros dias del mes de mayo, puesto que la solicitud recibida solicitaba aclaracion

de lo que habia sucedido en el tiempo antes mencionado y cudl era la razén de ello.

Los datos recibos corresponden a cada una de las salidas y son un reporte de cada hora
evidenciada en ellas, esto fue con el fin de visualizar cuales eran las horas de mayor demandan y
asi dar a conocer porque se estaba presentando un aumento en el suministro del agua. En este

sentido, los datos fueron graficados con el fin de obtener una visualizacion de dicho aumento.

El apoyo que se brindo fue recopilar toda la informacion necesaria para realizar las graficas

requeridas con el fin de demostrar y tener respaldo de lo que estaba sucediente en lo que

concierne a la demanda recibida.

Los datos de caudal obtenidos se muestran en la Figura 51.
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PLANTA

FUNZATS MOSQUERA ™ MADRID | ™
24/04/2019 0:00 21,7 25,3 74,4
24/04/2019 1:00 23,3 25,6 437
24/04/2019 2:00 228 25,8 9.9
24/04/2019 3:00 18,3 26,2 28,3
24/04/2019 4:00 18,3 25,1 45,1
24/04/2019 5:00 11,1 24.0 106,7
24/04/2019 6:00 106,7 23,1 1136
24/04/2019 7:00 106,7 23,1 1130
24/04/2019 8:00 108,9 23,1 1125
24/04/2019 9:00 1189 22,7 1257
24/04/2019 10:00 98,3 224 1244
24/04/2019 11:00 169,4 222 1187
24/04/2019 12:00 160,6 22,1 108,1
24/04/2019 13:00 160,0 22,1 110,1
24/04/2019 14:00 1283 21,6 1218
24/04/2019 15:00 1433 21,7 120,5
24/04/2019 16:00 35,0 228 115,3
24/04/2019 17:00 438 23,1 60,0
24/04/2019 18:00 25,0 23,1 52,2
24/04/2019 19:00 13,9 22,2 946
24/04/2019 20:00 126,1 21,9 1291
24/04/2019 21:00 1244 222 1250
24/04/2019 22:00 1189 242 58,3
24/04/2019 23:00 83 248 104.6
FEINAMNAG N-NN 12 a 24 8 anT.a

Hojal | Hoja2 ()]

T MODO FILTRAR

Figura 51. Datos de Caudal municipios de Occ.

Fuente: Autor (2019).

En relacion a estos datos se obtuvo la grafica de caudales en funcion del tiempo. Ella se

muestra en la Figura 52..
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Figura 52. Gréfico de Caudal municipios de Occ.

Fuente: Autor (2019).

Como resultado, se obtuvo que los dias en los que se presenta mayor demanda de agua son los fines de semana, en este caso los

dias 27 y 28 de Abril, teniendo mayor demanda Funza, seguido de Madrid y por Gltimo la Planta de Mosquera, dado que es el mayor

de tiempo en el que lo usuarios permanecen en casa y utilizan el servicio de agua con mas frecuencia.




Los datos con los cuales se obtuvo la gréfica de la distribucién de presiones se muestran en la Figura 53.
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Figura 53. Datos de Presion municipios de Occ.

Fuente: Autor
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Posteriormente, se realizo la gréfica de la presion en los diferentes municipios. En la Figura 54 se muestra la variacion de los
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Figura 54. Gréfico de Presion municipios de Occ

Fuente: Autor (2019).
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Como resultado, se obtuvo que los dias en los que se presentan presiones bajas son los
fines de semana, en este caso los dias 27 y 28 de Abril y 4 y 5 de Mayo entre las 12 y 6 de la
tarde, teniendo menores presion el municipio de Madrid y la Planta Mosquera, dado que es el
mayor de tiempo en el que lo usuarios permanecen en casa Yy utilizan el servicio de agua con méas

frecuencia.

3.1.1.9 Calidad del Agua: Color y Turbiedad. Se requiere hacer una revision de la Calidad
del Agua del mes de Mayo de acuerdo a los datos entregados por la Divisién de Operacién y
Mantenimiento. Desde la Division de Centro de Control solicitan revisar el estado (COLOR —
TURBIEDAD) en el que se encuentran las aguas que estan siendo entregadas a los Municipios
de Occidente dado que se estan presentando muchas lluvias y se observan datos no muy comunes

desde el Centro de Control.

Con el fin de dar alcance a la solicitud recibida, es necesario recopilar algunos datos de
color y turbiedad del mes de mayos correspondientes a las 3 salidas principales de los municipios

de Occidente.

La empresa dentro de sus normas tiene establecido que el valor maximo permitido de color

aparente es 15 y para turbiedad el valor minimo permitido es 0,1 y para valor maximo 2.

Los datos obtenidos para verificar la calidad del agua se muestran en las Figuras 55 hasta

la 58.
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COLOR APARENTE 15 15 15 15 15 15 15 15
VALOR MINIMO  |VALOR MAXIMO 4/05/2019 7/05/2019 11/05/2019]  14/05/2019 18/05/2019 21/05/2019 25/05/2019 28/05/2019
0,0 15,0 FUNZA

13/05/2019 16/05/2019 24/05/2019|  30/05/2019

MADRID
2/05/2019 6/05/2019 9/05/2019|  20/05/2019 27/05/2019

MOSQUERA

Figura 55. Datos de Color.

Fuente: Autor (2019).
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Figura 56. Gréfico de Color.

Fuente: Autor (2019).

De esta manera, se obtiene que la calidad del agua con relacion al color se encuentra por
debajo del limite permitido, por tanto, no existen inconsistencias las cuales deban ser atendidas
de forma inmediata, pero es necesario seguir llevando un control adecuado principalmente del

municipio de Mosquera quien es el que representa un valor alto al final del mes de mayo.
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TURBIEDAD
VALOR MINIMO  {VALOR MAXIMO
01 2,0
01 2,0
01 2,0

FUNZA

MADRID

MOSQUERA

2 2 2 2 2 2 2 2
4/05/2019 7/05/2019 11/05/2019|  14/05/2019 18/05/2019 21/05/2019 25/05/2019 28/05/2019
0,40 0,440 0,30 0,45 0,50 045 0,35 0,30
13/05/2019 16/05/2019 24/05/2019|  30/05/2019
0,70 0,70 0,30 030
2/05/2019 6/05/2019 9/05/2019|  20/05/2019 27/05/2019
0,75 04 04 08 0,6

Figura 57. Datos de Turbiedad.

Fuente: Autor (2019).

TURBIEDAD

30/04/2019

5/05/2019

CALIDAD DE AGUA MAYO 2019

10/05/2019

15/05/2019

—8—FUNZA

- MADRID

20/05/2019

25/05/2019

30/05/2019

—0—MOSQUERA  —@— VALOR MAXIMO

4/06/2019

Figura 58. Grafica de Turbiedad.

Fuente: Autor (2019).

Asi mismo, se obtuvo que la calidad del agua con relacion a la turbiedad se encuentra entre

los limites establecidos por norma, por tanto, no existen inconsistencias las cuales deban ser

atendidas de forma inmediata, pero es necesario seguir llevando un control adecuado

principalmente del municipio de Mosquera quien es el que representa un valor alto al final del

mes de mayo.
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En conclusién, es posible establecer que el aumento de color o turbiedad del agua
presentado en los municipios se vea reflejado por las lluvias presentadas durante el mes y que los

datos antes mencionados no generan emergencias o inconsistencia en el suministro de agua.

3.1.2 Brindar apoyo técnico a la actualizacion del modelo hidraulico del Sistema
Matriz de Acueducto, para realizar una correcta operacion y control de la infraestructura
y generar proyecciones de expansion, redensificacion, solucion y analisis de posibles

eventos de vulnerabilidad. A continuacion, se muestra el desarrollo del segundo objetivo.

3.1.2.1 Plan parcial: Solicitud de conexion. La Direccion Servicios Acueducto y
Alcantarillado Zona 5, emite oficio en el que solicitan se dé respuesta a una solicitud de
conexion a la Red Matriz San Carlos - Zona 5 Parque San José — El Tuso del Municipio de

Soacha, para ello es necesario recopilar informacion para dar alcance a dicha peticion.

Con base a lo antes mencionado, es necesario revisar el plan parcial del Parque San Jose —
El Tuso y para conocer cuantas solicitudes de conexion han sido aprobadas y verificar si es
viable admitir el aumento de presién y caudal para la red local y si es posible construir una salida
para uso provisional, es de aclarar que las conexiones se aprueban de acuerdo a la demanda

proyectada, el area de servicio y la salida. Estas solicitudes de muestran en la Figura 59.



DE: Direccidn Servicios Acueducto y Alcantanilado Zona 5

Asunto: Memorando inferno 3531001-2019-0382 / Radicacion E-2019-026912
/ Solictud de viabilizacion de TPO y alternativas de conexidn, para la
prestacion del sarvicio de acuveducte, del proyecto Parques de San
José - Municipio de Soacha, (antes el Tuso) / Muncipio de Scacha /
Zona 5

Respetado Ingeniero Jiménez:

En atenciéon del derecho de peficion de la radicacikdn E-2019.026912 del 7 de
marzo de 2019, remitido a la Divisidn Servicio Acueducto Zona 5, mediante la
comunicacion interna 353131001-2019-0382 (anexo), el Sr. Arduro Espada quien
se identifica como representante del proyecto del asunto, solicita:

“que la Zona 5 le consulle a la Direccién Red Matriz 2 meddicacion de la
condwxién de operacidn del sistema, de tal manara que Incremente
presién y caudal en la rede local y pueda suplir la demanda de 624
Unidades Habitacionales, de manera temporal (Qmh = 4 96 m3). Por otro
lado verificar con esa Direccién la viabddad de construir una salida derivada
de la Linea San Carlos de 16", para la acometida provisional del Proyecto,
que garantice la demanda de las Unxiades Habitacionales mencionadas,
Cuyos costos estarian a cargo del Proyecto.”

Por ko anterior, &3 necesario cf concepto de la Direccién Red Matriz Acueducto,
para dar respuesta oportuna al derecho de peticidn, consolidado desde la
Direccion Senvicio Acueducto y Akantariliado Zona 5,

i
- acueducto "%
4 A T MCANTARLLADD R Sparh
MEMORANDO INTERNO
3532002-2019-0228
Bogota, D.C., marzo 28 de 2019
PARA- ING. MAURICIO JIMENEZ ALDANA DR, 33 mTRLZ "‘C i g
Director Red Matriz Acueducto BELT26 MAS 28y g* o

fra. Cale 24 # 7715 CO0g0 Peated 111321, Bogord D T - Cabambia oGO k
PR 08713 3464 TOO0 wwe S2umcLess 2ore co __ MEJOR
. MIFDOROIFA OF — Pans
511 \

Figura 59. Oficio de solicitud de la Direccion Servicios Acueducto y Alcantarillado Zona 5.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Para llevar a cabo la solicitud, se dio a conocer que actualmente, se tiene previsto para el

afio 2020 la Construccion de un sistema red matriz denominado el Vinculo, en el que el Parque

San José-El Tuso, hara parte del sistema antes mencionado.
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Luego de recibida la dicha solicitud, se procedio a elaborar el oficio de respuesta, cual se

detalla en las Figuras 60 y 61.

- =% o
ﬁﬁ acueducto l

W,
ik
AR W M ST A T DT T
LwDE

A4

MEMORANDO INTERMO
2e4in0-20s- 1383
Bogota, 719 MR 2009

PARA: Ing. William Fineda Roa
Directar Servicio Agueducte v Alcanlarilado Zona 5

OE: Mauncis Jimésa: Aldana
Direccicn Red Madriz Acuedusio,

ASUNTD:  Su mamarando 3532002-2019-023. Parquae da San Josd- Municipio de Scacha
ames &l Tusa - Salicitud de Conexidn a la Red Matrz San Garles - Zona 5,

De acuerdo con al memaeranda del asunta en al cual sokcia la modificacion de la condicdn de
opefacidn dal sistama de suminisiro de |a linga Matriz San Cados del Muricipia de Soachas, de
1al manera que incremente |3 pre=ian v el caudal an I red 10cal ¥ pueda supir la demanda de 524
unitades habitacionales, como tambidn esludiar la viabilidad de consbruir una selida derivada de
Ia linea San Carles, nos parmitimos infarmar o sauiente:

Sadicibud Mo, 1

“Se increments la presitn y el caudal en la red kocal ¥ pueda supli la demanda de 834 unidedas
habtacionales. de manera lemporal”

Reaspuesta Soliciud Ma. 1:

La lings San Caflas estd reowlads por al gradieme hidraulico ded farqua Cazucd, por ke tants, con
exia condician operacicnal no se pueda incrementar el gradianie de presicn hidraulics ¥ por esta
razon ge bene prevists construr &l sislema red matriz Bl Vincule, que estd compusslo por un
sislema de bormbeo, linaa da impulsion y un targue de almacenamisnio con BUS respectivas
lineas de destribucian.

Salicibud Ma. 2
“par airo leda varficar con asa Direccidn |a viabilidad da construir una salda derivada de la linea
Ban Carles de 16°
70 ABR, 2078
N

fev. Cale o I AP-18. Dt Parstat 111331 Bogotl Gl « Goemning E .,-,ﬁ:ﬂ';&.

PR (BTN H4TTOD ey e decin oo, ca MEJOR

VP TDCRCATT £ st [ PARR oD

B
g 1 3

Figura 60. Respuesta a la solicitud de servicio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Respuesia Solicitud Na. 2

Coma es de su conacimiento, 8 predio Parque de San José hace parte ded sector 4 del proyacto
o Vinculo, @l cual se estd ejacutando a través del contrato de Obra No, 1.01.254D0-1451-2018 y
que tiene por objeto “Construccdn del sistema de red matriz El Vinculo®, el cual entrard en
oparacion en & prmer semestre del ane 2020, por [0 1anto sa reitera gue &l suministro de agua
al predio del asunto =& realizara hasta que entre en operacion el sistena red matriz tanque el
vincuo,

Atentamente,

s e
MAORICIO JIMENEZ ALDANA
Drector Red Metriz de Acueducio

Copia Carpeta Drescdn Servizio Aosedeti0 y Alcaniaritada Zose §

Agrond Mauscis dménez AMone - Dimctor Red Mara Acuscuci
Aeresd  Gino Gonedaz RoIUeT - s Ontidn Plareacin y C

Proyech y Conta, Profesonsl Duiwen P &n y Conral
c . Cae 24 ¥ 3718 G090 Pouat 194321, Bogod 0.8 - Cokarom W) -owT‘
-~ PR (AT MATIO0 vy Arcuedutit C6m 20 — MEJOR

OO0 FO 01
Lot

Pagrmlonl

Figura 61. Continuacion respuesta a la solicitud de servicio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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El apoyo brindado para la realizacion de dicha respuesta fue recopilar toda la informacion
existente con el fin de tener argumentos y realizar comentarios respecto al mismo, fue necesario

requerir el uso del software para validar el &rea de servicio.

3.1.2.2 Plan Parcial de Renovacion Urbana AC 13 Carrera 37 / Localidad de Puente
Aranda / Zona 3. Se recibe un oficio de la Direccién de Apoyo Técnico en el cual solicitan que
sea validado si es posible obtener una factibilidad de servicio y es viable aprobar el caudal
requerido correspondiente al informe de poblacién entregado. Una vez dada la informacién por
parte de la Direccion de Apoyo Técnico, se debe verificar: El sector en el que se encuentra

ubicado el predio, Area de Servicio, la salida a la que pertenece y el diametro.

Dada las condiciones antes mencionadas, se procede a verificar en el modelo hidraulico si
es viable la posibilidad del servicio requerido. Para ello, se considera que, si el caudal actual mas
el caudal requerido es menor al caudal futuro correspondiente al Plan Maestro de
Abastecimiento, entonces es posible concluir, que la infraestructura matriz existente puede
suministrar el caudal requerido por este predio, para llevar a cabo lo anterior, se utilizé el

software ArcGIS, Excel y Epanet.

Tambieén, es necesario considerar que la presion maxima establecida para considerar una
posibilidad de servicio por parte de la EAAB-ESP es de 15 a 20 mca. La solicitud de la

Direccion Apoyo Técnico se muestra en la Figura 62.
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&%{facueducto

Ak ¥ A LCARTARLAD D T BOGOTA

ety

MEMORAMNDO INTERNO
2050001-2019-0852

Bogola 0.G., 29 de marzo de 2019

PARA; Ing. Mauricio Jimanez A, Director Red Malriz Acueducto
DE: Ing. lsela Sarmienta F., Prefesional Especializado, Direccidn Apoyo Técnico

ASUNTO: Memaorando inferne 2541001-2018-0978 ! Radicacidn E-2018-026000¢ Factibildad de
Serviclo / Plan Pargigl de Renovaciin Urbana AC 13 Carrera 37 / Localidad de Puonta
Aranda f Fona 3.

En alencidn al memorands interno 2541001-2018-0078 en el qua sclicia so informe la cantidad de
poblacién flotante que couparan los 2.000 m? de comercie para el Plan Parcial de Renovacidn Urbana AC
13 Carrera 37, mo permio relacionar el cdiculo del caudal requeride con base en la informacian

suministrada por el premalar
« Unidades de vivienda: 000 viviendas. Se adopla ocupacidn de 4 Habéviv y dotacion de 110 Fhab-
dia para un caudal medio de 30.6 U's.
« Comercior 2,000 m?, Se adopia 20 I'mi-dia para un caudal de 0.45 l's

Por ko amierior soliclamos se valide el caudal de 31.06 Vs para el Plan Parcial do Renovacién Urbana AG
13 Carrera 3T,

Cordialmenle, ‘{& WJE
—

1SELA SARMIENTO FRANCO
Profesional Especializada

Direccidn de Apoya Técnica

Gerencia Corporaliva de Servicio al Cliente

Copla Censeuliva, Felder gt Plan da Regularizason i Manejo

Elabord; Hataka Pesada P,

BTRT HAREY 2019 (1 oo S
UIR. RED WATRIZ 17:06

Figura 62. Oficio recibido desde la Direccién Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Por otra parte, se muestra el area de servicio y los detalles de la red matriz, el software

empleado es ArcGIS. Esta informacion se presenta en la Figura 63.

En ArcGIS, la nomenclatura N3300 esta asociado al area de servicio (Zona-Sector) y los

nameros es el ID del nodo en el modelo hidraulico (Epanet).
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Figura 63. Ubicacion del area de servicio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Posteriormente se realizo el calculo del caudal requerido de acuerdo a los datos recibidos,
teniendo en cuenta los parametros estipulados por la RAS 2000 y las normas que rigen en la

EAAB-ESP. Lo anterior se plasma en la Figura 64.
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habyfvivienda 4
I/hab/dia_flot 68 A_comercio {m2) |A_oficinas (m2) #Viviendas hab_perm |hab flot  |#locales |Camas_Hosp QfIfs)
I/hab/dia_perm 110 0.00
1/m2/dia_oficinas 20
I/m2/dia_comercio 6
s/dia 86400 . .
LLocal/dia 100 Tabla B.2.4 Consuimno minimo en comercios
yse o Consm s
Oficinas (cualquier tipo) 20 L/m2/dia
Locales comerciales 6 L/ml/dia
Mereades 100 Llocal/dia
Lavanderias de autoservicio 40 L/kilo de ropa seca
Clubes deportivos y servicios privados 150 L/asistente/dia
Cines y teatros 6 L/asistente/dia
Tabla B.2.9 Consumo institucional
Hospitales, clinicas y centros de salud BOO Lfcama/dia
Onrfanatos y asilos 300 L'huésped/dia [
Seguridad | Cuarteles 150 L/persona/dia
Circeles 150 LYinterno/dia

Figura 64. Tabla de datos utilizados para hallar el caudal requerido.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

De acuerdo al estudio planteado en el oficio recibido de la Direccién de Apoyo Técnico se

procede a emplear los datos correspondientes y se incluyen en la hoja de calculo anterior, como

resultado se obtiene el calculo del caudal necesario para abastecer el Plan Parcial, una vez se

tiene el valor se procede a ingresar dicho resultado en el modelo hidraulico, con el fin de obtener

resultados éptimos que permitan dar una posibilidad de servicio.

Dentro del analisis expuesto anteriormente, a continuacion, se muestra detalladamente la

linea matriz de 42” y la salida de 12” correspondiente el predio antes mencionado. Es de aclarar,

que la zona encargada la encargada de abastecer el Plan Parcial de Renovacion por medio de sus

redes menores. El software empleado es Epanet. Esta informacion se presenta en las Figuras 65 y

66.
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Figura 65. Red Matriz con su respectiva area de servicio y salida. Epanet.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

La linea roja representa la linea matriz existente de 42 y los puntos o nodos sobre la linea

representan la presion y en el centro de las tuberias se encuentra el caudal calculado.



Figura 66. Caudal y Presion dada al requerimiento. Software Epanet.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

En conclusién, se obtuvo que es posible entregar una factibilidad de servicio al Plan de

Renovacion Urbana, dado que cumplia con los pardmetros establecidos por la EAAB-ESP.

Paralelamente a los analisis anteriores, se realizo el oficio de respuesta ante los

requerimientos. La presente se muestra en las Figuras 67 y 68.

131



132

Alleh ¥ ALCANTAILLADD [ REsRaTA

£ acueducto |

AMOE

MEMORANDD INTERNO
2541001-2019- 31 B 2

Bogota, 04 ABR, 201

PARA: Luls Francisco Casliblanco Gonzalaz
Direccidn de Apoya Técnico

DE: Mauricio Jiménez Aldana
Director Red Malrz Acueducla

ASUNT: Respuesta Memorando 3050001-2019-LURB-0652. Plan Parclal de Renovacldn Urbana
AC 13 Carrera 37/ Localidad de Puente Aranda / Zona 3

En respuasia al memoranda del asunta, por medio de |a cual solicitan concapto técnico respecto a los
reguarimientes de ampliacion o refuerzo de las redes matrices de acueducto que podrian ser utilizadas
para abastecer al Plan Parcial de Renovacién Urbana AC 13 Camrera 37, nos permilimas informar lo
siguiente:

En la informacidn ramitida en al oficio del asunto, el promalor del proyecta planca utilizar el predia
para 6,000 viviendas, asumiendo 4 habitantes por vivienda, daria una poblacion parmanente de
24,000 personas. Adicionalmente, se planea un drea comercial de 2.000 m?,

Taniendo en cuenta la informacion anterar, los consumas histdricos de la ciudad de Bogota, el
Raglamento Tacnico del Sector de Agua Polable v Saneamiento Bazico - RAS, Tilule B, numeral 2.5,
la narma NTC 1500 Chdigo Colombiane de Fontaneria, v las pérdidas calculadas de la EAAR, para la
pablacion permanante e supondrd una dotacidn bruta de 110LHD, lo gue daria un caudal medio
diaria de 30.5 I's. Para ol drea comercial & supone un consuma de 20 Fm?idia por indicacion de la
Direccidn Apoye Técnice do la GOSC, lo cual da una demanda de 0.5 I/s, para un total de caudal
medio diarie de 31.0 Lis.

El Plan Parcial de Renovacidn Urbana AC 13 Carrera 37 se encuentra ubicado entra la Avanida Calle
128 v la Avenida Calle 13, v enfre |as Carreras 37 v 38, Este predio hace parte del sectar hidraulico
S-11 de la Zona 3, y en parlicular, del area de servicio de la linea matriz “Avenida Gluito - Santa Lugia®
de 36 pulgadas, que a la altura de la Calle 12 con Carrera 36, cuanla con una dervaclon en 12
pulgadas desde donde se le suministra agua a 1a unidad oparativa a la cual pertenece €l predio de
infards.

Figura 67. Respuesta dirigida a la Direccion de Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Al revisar la cepacidad méaxima de la infraestructura matriz mencionada anteriormente, asi como el
consumo actual estimado para su area de servicio, se concluye que la infraestructura maltriz existente
puede suministrar el caudal requerido por este predio, Sin embargo, la Zona 3 deberd revisar la
capacidad de las redes menores de acueducto del sector de interés, con el fin de determinar si son
suficientes para asegurar el suministro de agua al predio.

Cordialmente,

MAURICIO JIMENEZ ALDANA
Director Red Matriz de Acueducto

Copa:  CAU Direccion Apoya Tecnico

Aprobd;  Maurcio Jiménez Aklana - Director Red matriz Acueducto {)
Revisd,  Mareny Corés, Prafesional Drasién Planeacitn y Conlrol DRMA g=S
Elsbord: Kewin Vargas - Prafesional Divisicn Planeacién y Conlrol DRMA

Figura 68. Continuacion respuesta dirigida a la Direccion de Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

El apoyo brindado en la realizacion de la respuesta fue calcular si era posible aprobar el
caudal requerido para el Plan Parcial y verificar en el modelo hidraulico si el caudal no

sobrepasaba los limites del caudal futuro.
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3.1.2.3 Plan Parcial de Renovacion Urbana La Merced / Localidad Santa Fe / Zona 2.
Se recibe un oficio de la Direccién de Apoyo Técnico en el cual solicitan factibilidad de servicio
para el Plan Parcial de Renovacion Urbana vy si es posible entregar el caudal requerido de
acuerdo al informe de poblacion entregado. Una vez dada la informacion por parte de la
Direccion de Apoyo Técnico, se debe verificar: El sector en el que se encuentra ubicado el

predio, Area de Servicio, la salida a la que pertenece y el diametro.

Dada las condiciones antes mencionadas, se procede a verificar en el modelo hidréulico si
es viable la posibilidad del servicio requerido. Para ello, se considera que, si el caudal actual méas
el caudal requerido es menor al caudal futuro correspondiente al Plan Maestro de
Abastecimiento, entonces es posible concluir, que la infraestructura matriz existente puede
suministrar el caudal requerido por este predio, para llevar a cabo lo anterior, se utilizé el

software ArcGIS, Excel y Epanet.

También, es necesario considerar que la presion maxima establecida para considerar una
posibilidad de servicio por parte de la EAAB-ESP es de 15 a 20 mca. La solicitud de la

Direccion Apoyo Técnico se muestra en las Figuras 69 y 70.



MEMORANDO INTERNO
3050001-2018-URB-0839
Bogetd D. C., 18 de mayo de 2019
PARA: Ing. Carlos Alberto Jaime Aguirre, Director Servicio Acueducto y Alcantarillado Zona 2.
Ing. Mauncio Jiménez A, Director Red Matriz Acueducto
Ing. Diego Cutiérrez Bohdrquez,, Director Red Troncal Alcantaritlaco (E)

Dr. Alberto Rejas, Director Gestién Amblental
Dra. Adriana del Pllar Ledn Castilla, Director Bienes Ralces

DE: Ing. Isela Sarmiento F., Profesional Especializado, Direccidn Apoyo Técnico

ASUNTO: Radicacién E-2019-050785 / Factibilidad de Servicio / Plan Parcial de Renovacién Urbana La
Merced ! Localldad Santa Fe / Zona 2.

El seftor Alvaro Mejia Pavony mediante radicacion del asunto, solicita Factibilidad de Servicio para el Plan Parcial
de Renovacién Urbana La Merced el cual se encuentra delimitado aproximadamente asi:

DELIMITACION LIMITE
Norte Calle 34.
Occidente Carrera 6.
Sur Calle 33.
Oriente Carrera 5.

Figura 69. Oficio recibido desde la Direccién Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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AGUA ¥ ALCANTARLLADD DE BOGOTA
| AROS

El Plan Parcial de Renovacién Urbana esté clasificado como uso residencial y el nimero de unidades se muestra a
continuacién:

| uso No. UNIDADES
J‘\‘_esidencqal 1.000

Atentamente solicito la informacion técnica de las diferentes areas operativas del Acueducto de Bogota, con el fin
de dar respuesta al oficio ded asunto, para lo cual se requiere ia sigulente informacion

« Requerimientos referentes a ampliacion o refuerzo de redes de acueducto y alcantarillade y ofros aspectos
que conslderen importantes, para ser tenldos en cuenta por el Plan Parcial.

« Capacidad existente y remanente de las redes de acueducto y colectores de alcantarillado ubicados en el
sector,

« Inventario de predios de propiedad del Acueducto de Bogota y relacidn de escrituras de servidumbres a
favor de |2 misma, asi como posible participacién de la EAAB en el reparto de la carga del Plan Parcial.

« Inventario de cuerpos de agua con sus respectivas coordenadas de Zonas de Manejo y Presorvacion
Ambiental y de Ronda Hidrdulica, Estructura Ecolégica Principal y Areas de Proteccion para seque deben
ser tenidos en cuenta en el Plan Parclal

Agradecemos la prontitud de su concepto a esta solicitud manifiesta, dado que se encuentra amparada por la ley
antitramites (Decreto-ley 19 de 2012) con restriccién en los tiempos de respuesta, y por [os lineamientos dados en
la Cireular No. 0001 del 12 de Enero de 2015 EXPEDICION DE FACTIBILIDADES DE SERVICIOS PARA PLANES
PARCIALES Y VIABILIDADES Y DISPONIBILIDADES INMEDIATAS DE SERVICIOS PUBLICOS 1a cual determina
un méaximo de cinco (5) dias calendario para oblener una respuesta del drea consultada.

Cordialmente,
J\)’C

ISELA SARMIENTO FRANCO

Profesional Especializado

Direccién de Apoyo Técnico

Gerencia Corporativa de Servicio al Chente

Proyecto: Natata Pasada Parra (YL
Ravist: Sandra Liiana Parra Bekran
Copia: Congacutivo, foider dal Plan Paraal

Figura 70. Continuacion del Oficio recibido desde la Direccion Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Dentro del analisis expuesto anteriormente, a continuacion, se muestra la linea matriz de
42 y la salida de 12” correspondiente el predio antes mencionado. Es de aclarar, que la zona
encargada la encargada de abastecer el Plan Parcial de Renovacion por medio de sus redes

menores
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En ArcGIS, la siglas SDN1 esta asociado al area de servicio ( Zona, Sector) y la

nomenclatura 670 es el 1D del nodo en el modelo hidraulico (Epanet)

Ahora bien, en la Figura 71 se muestra el &rea de servicio y la distribucion de la red matriz.

El software utilizado es ArcGIS.

Figura 71. Red Matriz con su respectiva &rea de servicio y salida. Software Epanet.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Posteriormente se realizé el calculo del caudal requerido de acuerdo a los datos recibidos,

teniendo en cuenta los parametros estipulados por la RAS 2000 y las normas que rigen en la

EAAB-ESP. Lo anterior se plasma en la Figura 72.

haby/vivienda 4
I/hab/dia_flot 68 A_comercio {m2) |A_oficinas (m2) #Viviendas hab_perm |hab_flot  |#locales |Camas_Hosp Qflfs)
I/hab/dia_perm 110 0.00
I/m2/dia_oficinas 20
I/m2/dia_comercio 6
s/dia 86400 . .
LLocal/dia 100 Tabla B.2.4 Consumo minimo en comercios
L/cama/dia 800 e ik Db e e
Oficinas (cualquier tipa) 20 L/m2/dia
Locales comerciales 6 L/m2/dia
Mercados 100 Llocal/dia
Lavanderias de autoservicio 40 1/kilo de ropa seca
Clubes deportivos y servicios privados 150 L/asistente/dia
Cines y teatros 6 L/asistente/dia
Tabla B.2.9 Consumo institucional
Hospitales, clinicas y centros de salud B0 L/cama/dia
Orfanatos v asilos 300 L/huésped/dia [
Seguridad | Cuarteles 150 L/persona/dia
Circeles 150 L/interno/dia

Figura 72. Tabla de datos utilizados para hallar el caudal requerido.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

De acuerdo al estudio planteado en el oficio recibido de la Direccion de Apoyo Técnico se

procede a emplear los datos correspondientes y se incluyen en la hoja de calculo anterior, como

resultado se obtiene el calculo del caudal necesario para abastecer el Plan Parcial, una vez se

tiene el valor se procede a ingresar dicho resultado en el modelo hidraulico, con el fin de obtener

resultados 6ptimos que permitan dar una posibilidad de servicio, esto se refleja en la Figura 73.
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0.00

Figura 73. Red Matriz con su respectiva area de servicio y salida. Epanet.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

La linea verde representa la linea matriz existente de 42” y los puntos o nodos sobre la
linea representan la presion y en el centro de las tuberias se encuentra el caudal calculado. En
conclusion, se obtuvo que es posible entregar una factibilidad de servicio al Plan de Renovacién

Urbana, dado que cumplia con las normas establecidos por la EAAB-ESP.



A continuacion, se muestra el oficio de respuesta ante la solicitud presentada. Esta se

detalla en la Figura 74.

MEMORANDO INTERND

2541001-2010. 1780

Bogota, L8 MAID 2013

PARA: Luis Francisca Castiblanco Gonzdlez
Direccitn de Apoyo Técnica

DE: Mauricia Jiméanez Aldana
Director Red Matnz Acueducto

ASUNTO: Respuesta Memorando 3050001-201 8-URB-0838, Plan Parcial de Renavacion Urbana
La Merced / Localidad de Santa Fe / Zona 2

En raspuesta a la comunicacian del asunio, por meadia de la cual selicitan conceplo W@enice respecto
a los requarimientos de ampliacion o refuarzo da las redes malrices de acueducto que podrian ser
utilizadas para abastecer al Plan Parcial de Renovacidn Urbana La Merced, nos parmitimas informar

o siguiante:

De acuerdo con la informacitn remitida en al oficio dal asunta, el promotor del proyecto planea ufilizar
el predio para 1.000 viviendas. Tenlendo en la norma téenica NS 031 de la EAAB, para la poblacian
parmanente sa supondra una dotacian bruta de 110 LHD v un total de 4 habitantas por vivienda, con
le cual el caudal medic diario requerido por el predio serla de 5,08 Ii's.

Por alra parle, el Plan Parcial de Renovacidn Urbana La Merced se encuenfra ubicado entre la Calle
33y la Calle 34, y enfre la Carrera 5 y la Carrera 6. Este pradio hace parte del sactor hidraulico S-19
de la Zona 2, y en particular, del area de servicio de la linea mafriz San Diego Marte de 24 pulgadas,
qua a la allura de la Calle 268 con Carrera 5 (costado occidenta) cuenta con una derivacion en 12
pulgadas desde donde se le suministra agua a la unidad operativa a la cual pertenece el predio de
interas.

Al revisar la capacidad maxima de la infraestructura matriz mencionada antencrmente, asi como el
consumo actual eslimado para su area de servicio, se concluye que la infraestructura matnz existente
puede suministrar el caudal requendo por este predio. Sin embargo, la Zona 2 debera revizar la
capacidad de las redes menores de acueducto del seclor de interés. con el fin de determinar si son
suficlentes para asegurar @l suministro de agua al predio.

Cordialmenta,

Lot
MAURICIO JIMENEZ ALDANA

Director Red Matriz de Acueduclo

Copla:  GAL Direcckdn Apoya Tecnico
Ravisdragprobd; Girg Asaxandar Ganzéaz Rodrigueaz, Jofe Division Flaneacidn y Cantral DRMA _J'.
Elabard; Kawin Vangas, Ingankara Oiviesdn Planaacdn y Cantral DRMA

e

Figura 74. Respuesta dirigida a la Direccion de Apoyo Técnico.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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El apoyo brindado en la realizacién de la respuesta fue calcular si era posible aprobar el
caudal requerido para el Plan Parcial y verificar en el modelo hidréulico si el caudal no

sobrepasaba los limites del caudal futuro.

3.1.3 Apoyar el andlisis de los estudios y disefios del proyecto de rehabilitacion Fase 3
Tibitoc-Casablanca, con el fin de optimizar la ejecucion del proyecto por parte de la

EAAB-ESP.

3.1.3.1 Resumen de los 15 productos del proyecto: Estudios y Disefios para la
construccién, conexion y puesta en operacion de la nueva conduccion del tramo 3 de la linea
Red Matriz Tibitoc. Debido a que los estudios ya se encontraban listos y era lo que
principalmente se iba a abordar durante el desarrollo de la pasantia, se tuvo que realizar una
lectura de cada uno de los productos, con el fin estar informada del contenido de cada uno de

ellos y poder realizar actividades asignadas relacionadas con el proyecto en mencién.

En las Figuras 75 y 76, se detalla la informacion suministrada por la entidad, para su

posterior estudio.
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-
Ers

acueducto

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. E.S.P

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION, CONEXION Y PUESTA EN
OPERACION DE LA NUEVA CONDUCCION DEL TRAMO 3 DE LA LINEA RED
MATRIZ TIBITOC — CASABLANCA Y SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 1-02-25400-00923-2015

No. TIB-P15-V3

CONTELAC

Figura 75. Documento del estudio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)



PRODUCTOC No. (1

PRODUCTO No. 02

PRODUCTO No. 03

PRODUCTO No. 04
PRODUCTO No. 05
PRODUCTO No. 06

PRODUCTO No. 07

PRODUCTO No. 03

FRODUCTO No. 09
PRODUCTO No. 10
PRODUCTO No. 11

PRODUCTO No. 12

PRODUCTO No. 13

PRODUCTO No. 14

PRODUCTO No. 15

PRODUCTOS DE LA CONSULTORIA

RECOPILACION, REVISION Y ANALISIS DE INFORMACION
EXISTENTE

LEVANTAMIENTC TOPOGRAFICO E INVESTIGACION Y
SOLUCION DE INTERFERENCIAS

PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y
SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

ESTUDIO PREDIAL

ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS

ESTUDIOS Y DISENOS HIDRAULICOS

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA INTERCONEXION
INTEGRAL DEL SISTEMA DEL TRAMO 3 DE LA LiNEA
MATRIZ

ESTUDIOS ¥ DISENOS MECANICOS Y DE
INSTRUMENTACION Y CONTROL

ESTUDIOS Y DISENOS ESTRUCTURALES Y MODELACION
ISST

PLAN DE MANEJO DE TRAFICO - PMT

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, ANALISIS DE RIESGOS Y
GESTION SOCIO AMBIENTAL

PLANES DE CONTINGENCIA Y DE GESTION DE ACTIVOS
SUBTRAMO SUR — ESTUDIOS, DISENOS DETALLADOS Y
ESTRUCTURACION DEL PROCESO DE CONTRATACION Y
ASESORIA DEL MISMO

SUBTRAMO NORTE - MANIJA AVENIDA BOYACA @ 607
ESTUDIOS, DISENOS DETALLADOS Y ESTRUCTURACION
DEL PROCESO DE CONTRATACION

INFORME FINAL

Figura 76. Detalle de los productos del estudio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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De acuerdo a lo leido fue posible establecer que la EAAB-ESP dentro de su Plan Maestro

de Acueducto ha venido realizando estudios y disefios para la rehabilitacién de la tuberia Tibitoc-

Casablanca de 2 m de didmetro de tipo Prestessed Concrete Cylinder Pipe (PCCP), que consiste

en un tubo de cilindro de Hormigon Pretensado ( Acero Embebido en Concreto), a lo largo de

sus 53 Km de longitud, y asi garantizar la continuidad de operacién de una de las lineas troncales
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de mayor importancia en el suministro de agua a la ciudad y a los municipios vecinos. Para su
ejecucion se contempl6 una rehabilitacion en tres fases por trayectos, priorizados por su
vulnerabilidad, por su importancia, desde el punto de vista de red de distribucion y por sus
facilidades de construccion, entre otros aspectos. En la Figura 77 se muestra los tramos a

intervenir.

PROGRAMA DE REHABILITACION

TIBITOC

TRAMO 1
Rehabilitado afio 2013 TRAMO 2

Rehabilitado afio 2000

CAlNCA

cHIA

Sin Rehabilitar

ESTUDIOS PREVIOS

Figura 77. Programa de rehabilitacion.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

En el estudio se ha recomendado ejecutar dicho proyecto en 3 etapas: a) Fase 1:
Rehabilitacion de la actual tuberia Tibitoc- Casablanca en el subtramo sur comprendido entre la
Av. Boyacéa-cruce Av. El Ferrocarril (Calle 39 A sur), b) Fase 2: Instalacion de Manija en tuberia

de 60” instalada en zanja y/o tuberia hincada, por toda la Av. Boyaca (subtramo norte), con una
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longitud cercana a los 12,4 km, y c¢) Fase 3: Rehabilitacion de la actual tuberia Tibitoc-
Casablanca en el subtramo norte, comprendido entre la Av. Boyacéa- Calle 80 y la Av. Boyaca-
cruce Av. El Ferrocarril (Calle 39 A sur), con una longitud de 16,4 km. es importante tener en
cuenta que el Tramo 3 transcurre por corredores de gran importancia vial para la ciudad, los
cuales cuentan con altas tasas de trafico liviano y pesado, y en donde adicionalmente, el Distrito
prevé realizar en el mediano plazo la construccion de nuevas troncales de Transmilenio y de la

primera linea del Metro de Bogota. Lo mencionado se muestra en la Figura 78.

FASES REHABILITACION TRAMO 3

% g

TONVUELITO e

~ Fase 3 Rehab Subtramo
Norte

Figura 78. Fases del proyecto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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La contratacion de la fase 1 y 2 se han declarado desiertas debido a que las entidades no
cuentan con la capacidad juridica, financiera, organizacional y experiencia establecida en el

pliego de condiciones.

El Producto 3 de esta consultoria tuvo como objetivo general el planteamiento y analisis de
alternativas a nivel de factibilidad que permitiera definir la mejor opcion para la nueva
conduccidn del Tramo 3 de la linea Tibitoc — Casablanca y realizar recomendaciones a la EAAB
para su ejecucion. Se plante6 el esquema conceptual de solucion para la totalidad de la linea y
para cada uno de los subtramos estipulados en los términos de referencia, se evaluaron los costos
y demas factores que contribuyan a dilucidar cuél es la mejor alternativa, se presentaron los
resultados a la EAAB y se selecciond en consenso con la EAAB vy la Interventoria el tipo de
solucién que se llevo al nivel disefio detallado y documentos de licitacién. EI resumen del

estudio se detalla en la Figuras 79 y 80.
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ALTERNATIVAS PLANTEDAS DESCRIPCION COSTOS (COP)
1. Instaladion en Zanja Abierta, acero 360.005.251.622
(WsP), @78 Construccidn de unanueva tuberia

por la Av. Boyaca (12 km), con
diferentes tecnologias
constructivas y abandonando la

3. Instalacion en Pipe Jacking en GRP, tuberia actual. Denominado 442.713.764.213

2 Instaladon en Pipe lacking en 401.364.800.535

Concreto, @ 78"

@ 78" (Subtramao Sur),
4. Instalacion en Pipe lacking en
Doble pasada, @ 78" Exterior contreto 450.737.653.233
interioracero

5.Rehabilitacion a @ 72" +Manija®
60", en Pipe Jackingen Concreto 472.523.189.267

Rehabilitacion total de la tuberia
6. Rehabilitacion a@ 72" + Tuberia@ | actual de 78" en todasu extension | 503.028.512.968
78", acero, en zanja ahierta (16 km) mas unanuevatuberia
(78") o manija (60") por el tramo de
7. Rehahilitaddna@ 72" + Manija@ (|5 av. Boyacd (12km), denominado| 431.165.647.918
60", en CCP, zanja abierta subtramo Norte

8. Rehabilitacion a @ 72" +Tuberia @ 544.388.061.881
78", en Pipe Jackingen Concreto

Fusnte: RESUMEN SREMNATHGaS $on Sus respectings costos- ComeiscS A S

Los Q05105 350013006 para kos WMOS CUIiNd {4) Yamas 92 13 anamaiiva ranabiilackin qus Comaspandan 3l Subirama Sur Avankda Boyaca o Av. Famocamil
dal sur hasta & Tanque Casabianca y que es comdn para fodas las ocha {8) aflamaiivas, an esta achualizackin sa jomd dal presupuasio detallado usado para la
Bcitackin de esia aflamnativa y qua comasponda 3 un valar da 3 50.753.940.876, cuya datalla sa prasants an 13 sigulanie tabla:

TABLA 15 ALTERNATIVA UNICA DE REHABILITACION A B 727 PARA LOSULTIMOS £ KM | SUBTRAMO SUR)

DESCRIPCION VR TOTAL
REHABILTACION (4,1 Km) S 42 446 078 745
SIERRA MORENA 5 3.239.520.654
PERDOMO 5 731416031
VILLA DELRIO 5 208.538.483
DAL REFUERZO TUNAL 5 452.209.024
CHUCUA 5 621.536.736
COMEXIONES 1 ¥ 2 AUTOPISTA SUR 5 916.192.600

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 43 615.492 265

SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS (A LU AlU= (25 %) 2500% 12153448 818
VALOR TOTAL DE LAOFERTA INCLU IDO AU 60.768.940.876

Fusnte: ContelscS.AS

R
A a3

Tanmanda 2N CuMa o5 C05108 PIaMEad0s aMEoNTanta 52 120 3 313 CONTIUEN d2 QU S051N £ ANSMaTas U2 52 POran conskiarar Sagias e @Encnala
O3 ARTENCE 2N K08 CO5I0E VIIURI0G 25138 AEMANVEE 50T

- Aflamaiva 1: Nuava Tubarla da 78" {154 Kmj) instalada an zanja a claio ablario.
- Afamaiiva 2 Nuava Tubarla da 78" (15,4 Kmj} instalada an jacnabog la sin zanja {Pipa Jacidng, con fubarla a prashn de concraia).

- Aflamaiva 5 Fahabilitackin fubarla achual a 7" (16,4 Km)) mas Manija da 60" {124 lom) Instalada an lacnalogla sin zanja (Pipa Jaciing,
«con fubarla a prasidn de concralo o da GRA).

- Alamnaiva T Rahabilitaciin fubarla aciual a 727 (15,4 Kim) mas Manija da 507 (12,4 komi) instalada an zanja a chalo ablari.

Para fanar oira vishdn, que ayudara an 13 foma de decislonas sa propuso raalizar un anallsls da los riesqos #anicos, aparalivas y construciivos qua conlleva la
Imgiamantackin de cada una de 3= 4 aflemaiivas prasslacclonadss: Esle andllsls sa raalizd a parir da una maiiz de evaluacin dands sa avaluanan s riesgos
asoclados 3 cada aflemaliva para cada una de los faciores o varlables de pandaracidn. B darcicia imvalucra inkciakmeania 3 los espacialistss da la Consuiorla,
[posiarionmeania 3 L3 imarvaniorla y finaimeania fue sodalizada can kos funclonarios de 13 EAS rasponsables de la Supanvizion dal prayacia, lograndose unanimidad
‘Sabra ks rasuisdas abaniioe.

TAELA 15 MATRIZ DE EVALUACKON DE RIE 1003 DURANTE EL FROCE 10 CONITRUCTIVO-ACTUALIEADA EN COTOR

Figura 79. Resumen de informacion del estudio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)




ALTERNATIVAS PLANTEDAS

DESCRIPCION

COSTOS (COP)

1. Instalacion en Zanja Abierta,
acero (WSP), @ 78"

2. In=talacion en Pipe Jacking en
Concreto, @ 78"

3. In=talacion en Pipe lacking en
GRP, @ 78"

4, Instalacion en Pipe lacking en
Doble pasada, @ 7B" Exterior
contreto interior acero

Construccion de una nueva
tuberia por la &v. Boyaca (12
km), con diferentes tecnologias
constructivas v abandonando la
tuberia actual. Denominado
[Subtramo Sur),

360.005.251.622

F

401.364 800.535

F

443 713.764.213

F

450.737.653.233

5. Rehabilitacion a @ 72" + Manija
@ 60", en Pipe Jacking en Concreto

6. Rehabilitacion a @ 72" + Tuberia
I @ 78", acero, en zanja abierta

7. Rehabilitacion a @ 72" + Manija
@ 60", en CCP, zanja abierta

8. Rehabilitacion a @ 72" +
Tuberia @ 78", en Pipe lacking en
Concreto

Rehabilitacién total de la
tuberia actual de 78" en toda
su extension (16 km) mas una
nueva tuberia (78") o manija

(60"} por el tramo de la Av.
Boyaca (12 km), denominado

subtramo Norte

F

472.523.188 267

F

503.028.512 968

F

431.165.647 918

F

544 388.061.881

Figura 80. Informacion del estudio.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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La Consultoria, en base a los criterios técnico, operativos y constructivos analizados en la

matriz de evaluacion, recomienda la implementacion de la Alternativa 5: “Rehabilitacion tuberia

actual a 72" (16,4 Km) méas Manija de aproximadamente 60 (12,4 km); en el disefio definitivo

se evaluaran los distintos tramos para determinar el tipo de tecnologia a emplear en cada uno de

ellos (zanja abierta o pipe Jacking).
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Una vez seleccionada la alternativa se plantean comentarios de cada uno de estos tramos a

intervenir.

Comentarios generales Subtramo Norte Manija @ 60”: Gran parte del proyecto transcurre por
sectores con uso de caracter e infraestructura pablica compuesto por zonas de reserva vial (Av.
del ferrocarril de Occidente, Av. Alsacia, avenidas construidas (El Dorado, La Esperanza,
Centenario, Américas y 1ro. de Mayo), zonas de control ambiental (Urbanizaciones: Tarragona,
La Esperanza, Modelia, La Felicidad, Villa Alsacia, Las dos avenidas) y zonas de cesion al
distrito, circunstancia que de alguna manera indica tacitamente una legalizacion de la
servidumbre, asi estéa en algunos sectores no cumpla el ancho de veinte metros (19 m) de la
norma N-139 reglamentada conforma al didmetro de la tuberia existente. Conforme a la
informacion estipulada en este informe, la EAB pueda evaluar la actividad a realizar para la no

negociacion del corredor futuro de la tuberia en este subtramo norte.

Si bien es cierto que existente una norma técnica que regula la implementacién de la franja
sobre las tuberias de acueducto, se debe tener presente que este proyecto es muy particular y que
sobre el corredor existen desarrollos que aunque no afectan la tuberia de manera directa y no se
encuentran sobre la misma, no impiden que se desarrollen actividades de operacion y

mantenimiento y se cuenta con areas suficientes para estas actividades.
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Comentarios generales Subtramo Norte Rehabilitacion tuberia existente: Gran parte del
proyecto transcurre por sectores con uso de caracter e infraestructura publica compuesto por
zonas de reserva vial (Av. del ferrocarril de Occidente, Av. Alsacia, avenidas construidas (El
Dorado, La Esperanza, Centenario, Américas y 1ro. de Mayo), zonas de control ambiental
(Urbanizaciones: Bonanza, Acapulco, Palo Blanco, El Laurel, San Joaquin, Dorado Norte, La
Europa, La Cabafia, Normandia, La Esperanza Norte, Carlos Lleras Restrepo, Franco,
Montevideo, Nueva Villa Alsacia, Marsella, Hipotecho, Provivienda, Nueva York) por el

costado oriental de la citada Avenida.

Si bien es cierto que existente una norma técnica que regula la implementacion de la franja
sobre las tuberias de acueducto, se debe tener presente que este proyecto es muy particular

porque la tuberia hace hoy parte de la infraestructura de la Avenida Boyaca.

En el mes de abril y mayo la empresa de Acueducto y Alcantarillado dio apertura a los
procesos de seleccion de la Fase 2 y 3, el dia de la presentacion de la Fase 2 hicieron presencia
diversas empresas nacionales e internacionales de las cuales se espera que al final del proceso
hagan entrega de varias propuestas para llevar a cabo el proceso de contratacion. En las Figuras
79y 80 se puede apreciar de manera general el programa de rehabilitacion y los tramos a

intervenir.

El objetivo de la actividad 3.1.3.1 fue llevar a cabo una lectura de los estudios, con el fin

de entender y comprender de que se trataba el proyecto en mencion.
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3.1.3.2 Recopilacion de informacién con respecto a los Tramos y cronograma para la
presentacion del proyecto Manija 60” ante la Secretaria Distrital de Movilidad. Se recopilo la
informacion necesaria para realizar la presentacion en la que se daria a conocer tipo de
instalacion a utilizar, ubicacion de pozos, cronograma y plan de manejo de transito que

correspondiente a la construccion de la Fase II: Manija 60”.

Para dar alcance a la actividad antes mencionada, se recopilo la informacion del Producto
14: SUBTRAMO NORTE - MANIJA AVENIDA BOYACA @ 607, de donde se extrajo la
informacion relacionada con la tecnologia constructiva a utilizar en cada uno de los sectores
establecidos para la construccion del Tramo. Y el producto 10: PLAN DE MANEJO DE
TRAFICO - PMT en cual se encuentra contemplado la ubicacion de cada uno de los pozos de
inspeccidn. También, fue necesario recopilar el cronograma de actividades planteada para la

construccion de la Manija 60”.

Dicha informacion se detalla en las Figuras 81 y 82.
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20 | TRAMO 2

21 | Pipe Jacking
26 | Zanja Abierta
32 | TRAMO 3

35 | Pipe Jacking

3% | Zanja Abierta

44 | TRAMO 4

45 | Pipe Jacking

50 | Zanja Abierta
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57 |Pipe Jacking
62 | Zanja Abierta

IE]
]

Figura 81. Cronograma de actividades 1.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Figura 82. Cronograma de actividades 2.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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El apoyo brindado fue crear una ayuda de memoria para realizar la presentacion ante la secretaria de movilidad, para ello se
tomd la localizacion detalla de la manija y se ubicaron los pozos de inspeccidn proyectados en el disefio. En la Figura 83 se muestra el

informe técnico.

CONTRATO DE CONSULTORIA
No. 1-02-25400-00923-2015

“ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION, CONEXION Y PUESTA EN OPERACION DE LA
NUEVA CONDUCCION DEL TRAMO 3 DE LA LINEA RED MATRIZ TIBITOC — CASABLANCA Y SUS
OBRAS COMPLEMENTARIAS”

MANILJA @60”

ABRIL 2019|

Figura 83. Presentacion del proyecto.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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A continuacion, se muestra la ubicacion de los 23 pozos planteados en el disefio inicial, adicionalmente, el tiempo en meses que
se llevara a cabo la construccion de ello, también contiene el detalle de algunos de los pozos, dado que cada uno de ellos cuenta con

una ubicacién y una construccion diferente.

Los puntos negros representan la cantidad de pozos a construir y sobre ellos es posible observar un rectangulo de color con el
que se pretende indicar cual seria el tiempo contemplado para la construccion de cada uno de ellos, de acuerdo al tipo de tecnologia a

utilizar (Zanja Abierta o Pipe Jacking). Dicha informacion se muestra en las Figuras 84 y 85.
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Figura 84. Detalles de los tramos y tecnologia a utilizar con tiempo de operacién.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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Figura 85. Detalles de los tramos y tecnologia a utilizar con tiempo de operacion.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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La Figuras 86 y 87 se muestra la ubicacién de un de los pozos a contruir en el proyecto

manija 60 y sus detalles.

Figura 86. Informacion del estudio PMT — Ubicacién de pozos.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)
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DETALLES POZOS

FLANTA PERFIL

Figura 87. Detalle de pozos.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

El fin de la realizacién de la ayuda de memoria, se debe a que desde la Secretaria de
Movilidad estaban solicitando conocer el Plan de Manejo de Transito disefiado para la
Construccion del proyecto Manija 60”. Es por esto, que se decidié dar a conocer la informacion
por este medio y que si existia alguna duda estar prestos a resolverla. Es de mencionar, que el
disefio aqui expuesto puede estar sometido a cambios cuando el proyecto sea puesto en

ejecucion.
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3.1.3.3 Verificar la localizacion detallada de los hitos correspondientes a la Fase 11:
Manija 60 Inicio Manija — Calle 66A (Interconexion 1) hasta la Avenida 1 Mayo
(Interconexion 4) — Fin Manija. Es necesario verificar dichas abscisas e hitos puesto que se
deben anexar a la solicitud de contratacion y debe existir una Ultima revision de ello para que no

existan inconvenientes en cuanto al tramite.

Dada las condiciones antes mencionadas, se debe tomar cada una de las abscisas y
chequear si lo planteado en el grafico corresponde a los datos del disefio. Adicionalmente, el Jefe
de Division de Planeacion y Control, solicito al pasante apoyo en una presentacion en la que era
necesario a conocer los hitos con sus respectivas abscisas y el tiempo de inicio para cada una de

ellos.

Para dar alcance a la actividad indicada fue necesario recopilar la informacion necesaria y

realizar un analisis de lo solicitado.

La localizacion general de la Manija se muestra en la Figura 88.
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Figura 88. Localizacion detallada manija 60”.

Fuente: (INGETEC, 2016)

La manija 60 se encuentra divida en 5 tramos los cuales los comprenden tecnologia en
Zanja Abierta y Pipe Jacking para un total de 12.5 Km mas los 2 pasos elevados de 103 cm.

Dicha informacion se muestra en la Tablas 3 y 4.




Tabla 3

Hitos de la manija
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HITO NO. DESCRIPCION LONGITUD AL MES NO.
Tramo Inicio Manija —
! Interconexidn 1 (Calle 66A) 2.3 17
2 Tramo Intercoqexmn 4 (1 de Mayo) 16 16
— Fin Manija
2 Tramo Interconexion 1 (Calle 66A) 36 28
- Interconexién 2 (Calle 22) ’
3 Tramo Interconexion 2 (Calle 22) - 36 24
Interconexién 3 (Av. Américas) '
Tramo Interconexion 3 (Av.
4 Américas) - Interconexion 4 (1 de 1,4 26

Mayo)

Nota. La tabla muestra los hitos de acuerdo a la localizacion. Fuente: Autor (2019).

Tabla 4

Determinacion de longitudes-Abscisas de zanja abierta y Pipe Jacking

SECTOR ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL

TECNOLOGIA

1 K0+000.00 K0+418.58
2 K0+418.58 K5+434.06
3 K5+434.06 K5+840.02
4 K5+840.02 K5+890.24
5 K5+890.24 K7+162.39
6 K7+162.39 K7+215.93
7 K7+215.93 K7+489.56
8 K7+489.56 K9+601.12
9 K9+601.12 K10+889.77
10 K10+889.77 K12+485.50
11 K12+485.50 K12+538.23

Zanja Abierta

Sin Zanja — Pipe Jacking

Zanja Abierta

Paso Elevado - Canal San Francisco

Zanja Abierta

Paso Elevado — Canal Fucha

Zanja Abierta

Sin Zanja — Pipe Jacking

Zanja Abierta

Sin Zanja — Pipe Jacking

Zanja Abierta

Nota. La tabla muestra las Abscisas manija 60” de acuerdo a localizacion. Fuente: Autor (2019).
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3.1.3.4 Estudio de mercado. Es necesario hacer un estudio de mercado correspondiente a
proyectos realizados bajo suelos blandos, distancias entre pozo y pozo de 400m y que se
encuentren bajo el nivel freatico para el proyecto Fase 1l Manija 60. La actividad asignada
consistia en recopilar toda la informacidn existente de proyectos que en sus estudios de suelos
tuvieran caracteristicas similares a las requeridas para nuestro proyecto Manija, con el fin de dar
a conocer esta informacion a la Gerente Corporativa del Sistema Maestro y a la Direccion de

Contratacion y Compras que son quienes aprobarian los Términos de Referencia.

A continuacion, se presentan proyectos realizados en otros paises que cumplen con los

pardmetros antes mencionados. La informacion obtenida se muestra en las Figuras 89 hasta la 92.
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Project Profile: MICROTUNNELING BRADSHAW [

CONSTRUCTION CORPORATION

Little Patuxent Parallel Interceptor Sewers 11
Columbia, MD

FROJECT INFORMATION - 507

OWNER:

Howard County
9250 Bendix Roea
Courmbils, MD 21045
Wes Daub, Engneer
41031361

ENGINEER:

Dawnbarry and Davis

3106 Loed Ealliora Drive #110
Baltimore, MD 21244

Thomas Dallandu, 410.265 2500

CONTRACTOR:
WF Wikkon and Sans, Inc.

COMPLETION DATE:

azazon

BECLOOY:

Residual Sois, Allvium, Scuiders.
PROJECT OVERVIEW AND CHALLENGES Cobbios. Gravel
This progedt involved the construction of sx nnels totsing 16007 The EXCAVATION NETHOD:
tunne’s passed under Mandand State and Howard County mads on three Herenkneoht MTEA 607 &
phaszes of Howard County’s Little Patuxent Paralel imarosptor project. 607 of
Jacked shesl CASNG WAk used 10 install 36 1o 427 of fiberglass renforcsd MINING DIMEN 3ION &

carrier pipe for o ty sewer. Subsurfate condbions ranged from allevial
du«mlg of gmvagw:: :x‘l)b‘k. 10 eadual S0i8 10 mixed Tacs condBions 1o 205 x 60 & 30 x 607 O
25,000+ pst roce. A of the tunnels were below the groundwater table

FINAL LINING:

35" & M Fioer Ranforced Ppe

FOR MORE INFORMATION:
Erc Esud Vice Prasdent
41097083500
sasodiZtradshawcs com
Refer 1o Project 507

Figura 89. Estudio de mercado.
Fuente: (INGETEC, 2016)
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CONSTRUCTION CORPORATION 55

Project Profile: MICROTUNNELING

Piney Branch Sewer Interceptor Upgrade - Phase 1
Waldorf, MD

2 ‘ l
1
=
’

PROJECT INFORMATION - 606

OWNER:

Charles County Maryand
200 Baltimors Strest

La Piats, MD 20548

301 645 0689

ENGINEER:

KCI Tochvologes

35 Ragabook Road
Sparks, MD 21152

John Kovacs 410 316 7800

CONTRACTOR:
Aperican Infastuchee

COMPLETION DATE:
a3z
4 QEOLOGY:
Sin, Cay, Sand
PROJECT OVERVIEW AND CHALLENGESR EXCAVATION METHOD-
Herrenknocoht MTEM 607 ©
Beadsheny  Constructon  completed five fuanes, tolaing 1600, ty
micralunneing beiow lakes, swamps, and roadways. The tunnels were for MINING DIMEN 3IONE:
Chares County's Piney Branch Sewer Inderoeptor Phase 1. 60" jackad stesl 1600 x5 @
caaing was uied 10 sl 47 PVC camer pios for @ granily sémar
Subsurface condions incuded =i, clyy, and sand. Bradshow Constructon
a0 nstaled five 5166 Awsted jacking shafts sanging from 18 %0 23' deep FINAL LINING:
Acoess through lengthy haul roads on imted ngnt of way due b the 4 pvC
wulkars was 1he msjor chalenge %o nstaling the microlunmsls
FOR MORE INFORMATION:

Mohoae Wanhsao, Project Manager
410970 530

e sie otradshawos com
Refer to Project 505

Figura 90. Estudio de mercado.

Fuente: (INGETEC, 2016)
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Project Profile: MICROTUNNELING

BRADSHAW []

CONSTRUITION CORPORATION ==X

River Road Interceptor
Prospect, KY

proper panning

PROJECT OVERVIEW AND CHALLENGER

Bradsnaw Corslructon compistad 1,133 foct morolunnel of S6 nch ses
GH6ing 0 @ g dive for e Mavapollan Sewer DiRvid, acated jast
auldde of Loutsvlie. KY, The nndd was a conractor od allemate deson
[rom (6] separats bunoels 10 (1) cosl-effective lage, loog lunnel A 42 reh
Iberglass sewer and 30 inch PYC farce man were nalaled within the casng
and grout bacfiled n pace. Troe microbnned was moed Froogh deys and
Wit wal bedow 19 walir 1abks a6 B Goied & maor oadwiy anvd Taics
under Barod's Cresc Projent chalenges nowded unexpacied fal cays
Noatatinn pesvantion Danain Hamod s Creek, 516 fooding and ondieg o
warveying. The cOMpextes of 100G MU drves Can be ove'name win

PROJECT INFORMATION - E27

OWNER:

Loaswviie & Jatlerson Coatty
Metropol tan Sewer Dt
Jamn Loechle

5025405203

Jamniceciefliossvliomsd org

CONTRACTOR:
Flynn Broters Catratng, Inc

COMPLETION DATE:
102582013

GEOLOOY:
Clay&Shs

EXCAVATION METHOOD:
RASA DH- 1500 MTEM

MINING DIMEN EION I:
11372 560

FINAL LININNO:
30" Polyvimy! Chiorde Poe
42" F borg ass Renforced Ppe

FOR MORE INFORMATION:
Eric Eisold, Vics Presdent
4109708300
oeEcd R bradshasic com
Refer 1o Proect 527

Figura 91. Estudio de mercado.

Fuente: (INGETEC, 2016)
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Proyecto Material Diametro Longitud| Presion [Afode instalacion| Fabricante
Elk Grove Biological Nutrient Removal RCCP 96" 3115 ft 25 psi 2016 THOMPSON
Venice, City Los Angeles- Premier Service Corp RCCP 54" 10378 ft 88 psi 2017 THOMPSON
Rhine Crossing/Shell Connect RCCP 2000 mm 2440 m 3 bares GOLLWITZER
Berlin Water Utility Company RCCP 1000 mm 950 m 16 bares GOLLWITZER
Pforzheim (Alemania) GRP 1600 mm 370m 2011 HOBAS
Offenbach (Alemania) GRP 2000 mm 395m 2008 HOBAS
Dresden (Alemania) GRP 2200 mm 275m 2004 HOBAS
Zurich (Suiza) GRP 1800 mm 770 m 2009 HOBAS
Basilea (Suiza), GRP 1300 mm 433 m 2009 HOBAS
Varsovia (Polonia) GRP 3000 mm 6000 m 2011 HOBAS
Venecia (Italia) GRP 1720 mm 351m 2009 HOBAS
San Ciro GRP 1280 mm 110 m 6 bares 2013 HOBAS
Emisario submarino Varna GRP 860 mm 420 m 6 bares 2013 HOBAS
Costa oro Australia GRP 718y 969 mm | 1525m | 6y 1bares 2013 HOBAS
Groningen GRP [1000y 1500 mm| 2400 m | 6y 1 bares 2007 HOBAS
Hawai GRP 1500y 450 mm | 8000 m |10y 1bares 2000-2009 HOBAS
Night Cap Water Treatment Plant GRP 1490 mm 850 m 16 bares 2017 FLOWTITE
Craigieburn Low Flow Pipeline GRP 900 mm 111m 16 bares 2017 FLOWTITE
Drouin, Wet Weather Reliever, GRP 506 mm 616 m 6 bares 2017 FLOWTITE
West Sacramento Forcemain RCCP 60" 350m 57 psi 2006 AMERON
West Sacramento Forcemain RCCP 66" 249 m 49 psi 2006 AMERON
Howe Avenue Transmission Main (City of Sacrament, USA) [ RCCP 54" 442 m 176 psi AMERON
American River Crossing, (City of Sacrament, USA RCCP 48" 326m 174 psi AMERON
Export Pipeline Project, (City of Los Angeles, USA) RCCP 36" 313 m 150 psi AMERON

Figura 92. Resumen de Estudio de mercado.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

También, se recopilo la informacion sobre proyectos de la EAAB-ESP a cargo de la

Gerencias Corporativa del Sistema Maestro, que cumple con los parametros establecidos. Dicha

informacidn se muestra en la Figura 93.
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M° TIPO OBJIETO
Disefio y Construccidn del interceptor Rio Bogotd Fucha-Tunjueloy
Invitacion Obras Complementarias de Conexion entre el pondaje de
M ICSM-533-2006 Publica amortiguacion localizado cerca de la desembocadura del Rio Fucha al
Rio Bogota y la futura estacion elevadora del Tunjuelo, para transportar
las aguas residuales de la cuenca del Rio Fucha y los caudales en ruta de
s Disefio, Construccion y Puesta en Operacion de un Tunel, bajo la
Invitacion
ICSM-0731-2009 publica modalidad llave en mano, para el Sistema de Alcantarillado Troncal
Tunjuelo —Canoas — Rio Bogota.
Invitacion Disefio y Construccion del Interceptor Tunjuelo Bajo y Obras
ICSM-650-2007 _ ¥ =reep 1M 1oy
Publica Complementarias de Conexidn.

Figura 93. Resumen de Estudio de mercado.

Fuente: (EAAB-ESP, 2019)

Como resultado de lo antes expuesto, el aporte realizado a la empresa fue entregar un

resumen correspondiente a la informacion investigada.

Estudio de mercado — manija 60”: Una vez realizado el estudio a diferentes empresas las

cuales han realizado proyectos de microtunel se encontré que varios de ellos se encuentran

ubicados en areas complejas que tienen diversas caracteristicas geotécnicas; varios de los

proyectos se encuentran debajo de la capa freatica y se extiende a través de arenas limosas

sueltas a densas, arcillas cohesivas, grava, aluvién grueso, adoquines y suelos blandos; también

es posible encontrar suelos en piedra de arcilla, roca dura y cantos rodados debajo del nivel

freatico.
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El material utilizado en varios de estos proyectos es RCCP y PVC utilizando técnicas Pipe
Jacking siendo una técnica de instalacion de tuberias sin zanja (trenchless) utilizada para hincar
horizontalmente tuberias de acero de diferentes didmetros; este método es utilizado dada las

caracteristicas y ubicacion de las estructuras como vias, cuerpos de agua, edificaciones, etc.

Las empresas que realizan estos proyectos se esfuerzan por aplicar la tecnologia de
tunelizacién mas adecuada a cada proyecto en funcion de su finalidad, condiciones de subsuelo y
restricciones superficiales. El equipo de las compafiias tiene la capacidad para construir cualquier
tipo de tunel en cualquier condicion del suelo, tanto por encima como por debajo de la mesa de
agua. Desde pequefios tuneles de placas minadas a mano, de caja de madera y de revestimiento a
grandes tuneles revestidos de NATM; de pequefios orificios guiados por tubo piloto a grandes
tlneles de resorte y de perforacién de tunel (TBM); desde el secuestro de tuberia convencional a
la microtunelizacion de lodos (MTBM) hasta los tineles de TBM de equilibrio de la presion
terrestre (EPB); y de perforacion a mano extraido y explosién a las maquinas de perforacion de
tineles de roca (TBMs) Estas proporcionan soluciones de construccién de taneles y civiles

pesados para municipios, agencias y propietarios privados.

3.1.4 Elaborar un articulo para una revista donde se trate el tema sobre la demanda
de agua para la Cuidad de Bogotéa y los municipios vecinos. El desarrollo de Bogota D.C ha
estado sujeta a procesos de densificacion y re densificacion, que ha conllevado a nuevos
proyectos y desarrollos en la infraestructura de servicios publicos domiciliarios para satisfacer
las necesidades minimas de los nuevos usuarios sin que se vean afectados los existentes en los

sectores circundantes.
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Para ello se estudiard el origen de las redes de acueducto en el mundo, como se
desarrollaron en Colombia y cuéles han sido sus diversos impactos en la sociedad tomando como

ejemplo el proyecto de Rehabilitacion del Tramo 3 de la linea Tibitoc-Casablanca, Bogota.

El proposito de este articulo es hacer una descripcion detallada sobre las posibles
afectaciones que tendré el proyecto de rehabilitacion del Tramo 3 de la linea Tibitoc-Casablanca,
la cual corresponde a una conduccién de gran diametro que hace parte de la Red Matriz
Acueducto de la EAAB. Estara sustentada en algunos historiadores (Fernandez Casado, 2008),
(Menéndez Pidal, 1906), (Villaveces, 2012) y los autores (CDM Smith, 2013), (Consorcio
Tibitoc, 2006) y (Jiménez, 2017). EIl articulo se encuentra en el Apéndice B del presente

informe.
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Capitulo 4. Diagnostico Final

Durante el desarrollo de la pasantia se buscé brindar apoyo constante a la Division de
Planeacion y Control de la Direccion Red Matriz Acueducto, que se encontraba a cargo del
Ingeniero Gino Alexander Gonzalez Rodriguez. Debido a la carencia de personal y al exceso de

proyectos que se encontraban en maduracion era necesario apoyar el seguimiento de los mismo.

El trabajo realizado permitié brindar apoyo a la Division de Planeacion y Control de la
Direccion Red Matriz Acueducto de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB-ESP); en donde se busco conocer, analizar y recopilar informacion de tipo técnico sobre
la infraestructura existente del Sistema Matriz, los procesos de distribucion de agua potable que
conforman el Sistema Matriz de la Cuidad de Bogota y los municipios vecinos con los cuales se

tiene convenios de venta de agua en bloque.

De igual manera, se tuvo el primer contacto con el mundo laboral, en el que fue posible
relacionarme con las diferentes partes interesadas en la ejecucion del proyecto, y a partir de esto

hacer un diagndstico personal respecto a lo experimentado durante el tiempo de la academia.

Durante el transcurso de las pasantias, se realizé un aporte importante el cual permitid
redactar un articulo relacionado con las afectaciones derivadas de la implementacion del
proyecto denominado Rehabilitacion Fase 3 Tibitic- Casablanca correspondiente a la ampliacion

de la Red Matriz de Acueducto.
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Capitulo 5. Conclusiones

Con el seguimiento continuo realizado a los estudios de poblacién y proyeccion de
demanda de los Municipios con los que se tiene convenio de agua de venta en bloque, se buscd
obtener una vision de lo que cada uno de los municipios tiene proyectado para el afio 2030 o bien
sea 2050 dentro de su Plan Maestro, también fue posible dar argumentos técnicos respecto a lo
planteado en los estudios y lo correspondiente a la normatividad de la EAAB-ESP.
Continuamente, se realiza un seguimiento a cada uno de los municipios con el fin de tener un

control adecuado respecto al suministro de agua potable y los caudales de disefio de la PTAR.

A través del andlisis realizado a los datos entregados por el censo, es posible deducir que
no hay censo perfecto, dado siempre va a estar expuesto a inconsistencias que en su momento no
son vistas, pero una vez realizado y comparado tienden a aparecer diversas fallas en la
realizacion del mismo. Es de aclarar, que existen dificultades para el DANE cuando existen
factores tales como orden publico, resistencia por parte de actores sociales, situaciones
operativas y Conflictos en limites de las entidades territoriales (departamentos y municipios).
Aunque también se tienen aciertos con los cuales se logro registrar el nimero de identificacion
de cada persona, lo cual permitié luego mejorar la calidad de algunas variables a través del cruce

con informacion externa.

El apoyo brindado a la actualizacion del modelo hidraulico del Sistema Matriz de
Acueducto fue necesario para mantener una correcta operacion y control de la infraestructura con

el fin de generar proyectos de expansion, solucidn y analisis de posibles eventos de
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vulnerabilidad. También era necesario tenerlo actualizado para dar respuesta a nuevas
posibilidades de servicio de Acueducto de acuerdo a las solicitudes recibidas, siendo necesario
tener claridad del predio, area de servicio, linea y salida; esto con el fin de verificar los caudales

sugeridos.

Con el fin de tener una vision mas a fondo correspondiente al proyecto de rehabilitacion
Fase 3 Tibitoc-Casablanca, se realizd un apoyo a los estudios y disefios que lo conforman, donde
se pudo obtener de manera detallada como esté constituido y en qué condiciones se encuentra la
red, también se describié de manera organizada la configuracion de la tuberia teniendo en cuenta
parametros como el material, el didmetro y los dafios presentados en los ultimos afios en la Red

Matriz de Acueducto.

Es necesario tener presente en la gestion del tiempo de los proyectos, la secuencia de
actividades y el modo en que se ejecutara el proyecto para desarrollar el cronograma de

actividades y asi tener un mejor control de la programacion de obra.

Los grandes proyectos siempre tienden a ocasionar afectaciones durante el desarrollo de las
Obras, es por esto que es fundamental cumplir con las normas establecidas y con los estudios
Predial, Geotécnicos, Hidraulicos Mecanicos, Estructurales, Plan de Manejo de Transito (PMT),
Plan de Manejo Ambiental (PMA) que son requeridos para culminar cualquier proyecto con

éxito.
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El aporte realizado permitié brindar una descripcion detallada sobre las posibles
afectaciones que tendra el proyecto de rehabilitacion del Tramo 3 de la linea Tibitoc-Casablanca,
la cual corresponde a una conduccion de gran diametro que hace parte de la Red Matriz
Acueducto de la EAAB, este articulo esta sustentada en algunos historiadores nacionales e

internacionales.

El apoyo realizado en la Division de Planeacion y Control, permite al estudiante desarrollar
diversas habilidades, anexo a esto, fue posible participar en la realizacion de la solicitud de un
tramite de contratacion ptblica “Obra Civil — Construccion — Mantenimiento de Redes —
Construccion de Redes”. La cual es la Obra mas grande e importante para la Direcciéon Red

Matriz Acueducto y para el desarrollo del Plan de Desarrollo Distrital.

Los procesos que se llevan a cabo dentro de la Division de Planeacion y Control son una
ensefianza que amplia el conocimiento en cuanto a los proyectos de Red Matriz en la Ingenieria

Civil correspondientes al suministro de agua.

Los maestros que obtuve en mi escuela de formacion préctica sin duda alguna dejan una

gran ensefianza para mi vida como profesional.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Es conveniente que todas las empresas pongan en marcha la implementacién de un sistema
de informacion geografico aprovechando los a avances y ventajas que esta trae, como la
referenciacion y recoleccion de la informacion asociada a los elementos de las redes de

acueducto.

Es necesario tener un marco censal actualizado, con la cartografia lo méas cercana posible a

la fecha de realizacion del censo. Implementacion de un pre-censo.

Se debe contar con una infraestructura tecnolégica robusta que permita la transmision de la
informacidn en tiempo real, de tal manera que pueda realizarse el monitoreo y control de la

calidad de la informacion en linea para lograr tener una mejor precision en los préximos Censos.

Es vital realizar y mantener actualizados los estudios de proyeccion de la demanda de agua
para la ciudad de Bogota y los municipios vecinos, para formular los planes de expansion y

densificacion de acueducto y alcantarillado.

Mantener una relacién cordial durante el desarrollo de las pasantias para favorecer futuros
estudiantes de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocarfia para que pueda realizar su

practica o pasantia en esta gran escuela de formacion.
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Apéndice A. Estructura Organizacional.

‘acueducto

:ﬂ AGUS Y ALCANTARILLADD DE DOGOTA
ACUEREDDD JUNTA DIFECTIVA Koo 81 DE SO0 I DE 2043

JUNTA
MRECTIVA

HEREMCIA QENERAL (E])

LADY JOHANA OEPMA CORSOD

OFCL IRV ESTMOACIONES
DS LINARLAS
SOMNA MAMRGZARTTA WONTES AMENET

OFIC. DE CORTROL INTERMD: ¥ OESTEOMN
GLOMA PRDAD ROA CARRERD:

179

ODERIMCLA JUEIDNCA,
FERMARCE JOSE
GOMTAL ET SIERRA

-y

DL
FERRANDET

ROO

CASTRLO,

WIZENTE: 03 DE SEFTIEMBRE DEL 2015

'DEREMCLA DI TECASORL COILA
TAILLLAM SASTOOUE

DERIMCIA CORPORATN A

DRI
ALASTEC |MENTD
HERMAK RUGE

DIFECCICON FED TROKCAL

ALCAMTARILLADD
DIEGO GUTEERAEY BOFORDUES (w)

DEECCIOM DIEMZS RAICES
[ ADRIARA DEL FILAR LEOH ]

CHVISESR JURICCA PREDLAL
CLAIDEA MILE K& ALMOMSO RODMIGUES

150 TECMICA FREDAL
GUILLE M0 FAR DD GAL ST fai




acueducto

AGUA Y ALCANTARILLADD DE DOGOTA

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE ZONAS

EMPRELA DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADD DE DOGOTA EAD-EEF

MELSOR 'WALEHOA VILLEGAS

180

GEFERCLA

OEREMCLA OO DS GERENCHM

TOMK UKD HATHLIA INES AYALS, SR
BLARDON

(COMERTIAL ZDHA TRES
JORGE ERRIOUE RODRIGLET

ACUEDCTD ZORA
WIDTORR FIRSTMAN MITRACH

DRSOE SERVIC K

ALCANTRRELL ADD TOMA, DS

LU CARLOS MORALE S
WOLAND

WHSENTE:O3 IDE SEFTIEMERE DEL 2019

CAMNY ADDLFO HERRERA,
ZAMORARO

OIS SEFVICID
AL DU ATRD
JORGE FHUEBIRTO DARMGA YEFES

CIVISION SERVICID
ALC ANTAFILLADD 2OHA CLATRI
JANVIEER EDUARDD WEGA VEGA




181

Apéndice B. Articulo propuesto.

AFECTACTONES DERIVADAS DEL FROYECTO DE REEABII..I'I‘ACIIéN DEL
TRAMO 2 DE LA LINEA TIBITOC-CASABLANCA BOGOTA

AFFECTS ARISING FROM THE REHABILITATION PROJECT ON SECTION 3
OF THE TIBITOC-CASABLANCA LINE, BOCOTA

Est Ingenieria Civil. Andrea Tulieth Badillo Goazalez

Unmiversidad Francisce de Panla Santander. Faculiad de Ingeniertas. Ingeniens Civil.
Wiz Universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia, Morte de Santander. E-mail:
gibadillog dufpso.educo

Resamen: El desarrollo de Bogota D.C ha estado sujeta 3 procesos de densificacion v 18
denzificacion, que ha conllevado a meves proyectos v desamrollos en la infrasstroctura de
servicios publicos domiciliarios para satisfacer las mecesidsdes mmimss de los nuevos
nsuETes Sin gue se vean afectados los existentes en los sectores ciroundantes.

Para ello se estudiars el origen de las redes de acneducto en el mumdo, como se
desarrollaron en Colombia v ongles han sido sus diversos impactos en la sociedad tomando
come ejemple el proyecte de Fehsbilitacion del Tramo 3 de la lines Tibitoc-Cassblanca,
Bogota.

El proposite de este articnlo es hacer una descriprion detallada sobre las posibles
afectaciones que tendrd el proyecto de rehabilitacidén del Tramo 3 de la linea Tibitoc-
Cassblanca, 1a onal cormesponde @ una conduccion de gran dismetro que hace parte de la
Fed Matriz Acueducto de 1a EAAR. Fstara sustentada en algumoes historiadoses (Femandaz
Casado, 2008), (Menéadaz Didsl, 1008), (Villaveces, 2017) v los ausores (CDM Spuith
3013), (Consorcio Tebiter, 2006) v (Timénez, 2017).

Palabras clave: Agua, Fedes de acueducto, Impacto, Afectaciones, Linea Tibitoc-
Casablanca



Abstract: The development of Bogota DC. has been subject to processes of densification
and re-densification, which bas led to new projects and developments in the infrasouchore
of domiciliary public services to satisfy the minimum needs of new users without afecting
the existing ones in the swmounding sectors.

For this purpose, the origin of the aqueduct networks in the world will be smudied, as they
were developed in Colombia and what have been their diverse impacts on society, taking as
an example the Rehabilitation Project of Section 3 of the Tibitoc-Casablanca line, Bogota.

The purpose of this article is to provide a detailed description of the possible effects of the
rehabilitation project of Section 3 of the Tibitoc-Casablanca line, which comesponds to a
large-dizmeter pipeline that iz part of the EAAB Aqueduct Matrix Nerwork. It will be
supported by some historians (Fernindez Casade, 2008), (Mensndez Pidal, 1904),
(Villeveces, 2012) and the authors (CDM Smith, 2013), (Consorcio Tibitoc, 2004) and
(Timeénsz 2017}

Keywords: Water, Aquednct netwrorks, Impact, Affectations, Tibitoc-Casablanca lins.

1. INTRODUCCION

El agna como elemento vital para
la sobrevivencia del ser humano, ha sido
manipulads desde tiempeos siras para el
gbastecimiente ¥ uso en las diferentes
taress apnicolas v domesticas. Lo que ha
conllevado al disefio ¥ creacion de redes
de acueducto que conducen &l agua desde
su macimiente a las plantas de oatamiento
para su postesior distibucion a los
usustios  (Poupean, F., y (Gonziles
Andricain, C_ pp 12-13)

Los romsnos desde hace mas da
veinte siglos construyeron las primeras
redes de amueducto v alcantanllado para
canalizar las aguas de los manantiales y
cascadas a las cindades o poblaciones que
hacian  parte  de sus  diferentes
sdministraciones para cubrir 2 necesidad
que las familiss temian.

Para edificar dichas redes, (Adam_
1089} 5o enfremtaron 2 diversos desafios
come la estruchura de los temenos, las
srandes distancias de las zomas de
captacion, los recursos econémicos v de
genta para la conmstroccion de grandes

taneles, puentes gue llevabsn agua ¥
demis elementos  arquitectomicos ¥
estmucmrales que complementsban el
acuweducto.

En la ampliacien tsn acelerada
que ha tenide 1a cindad de Bogota, la red
de acueducto vy alcantsnillade se ha
extendide en la misma proporcién para
adecuarse a las necesidadss que tene la
poblacidn Desde que se consmuyeren los
primeros conductos para mansportar el
aguz & las diferemtes viviendas, el
gobierne dismital 2 1la mano com la
Empresa de Acueducto vy Alcantarillado
de Bogota (EAAB-ESP), han asunade
esfleTzos en proyectar & implementar
diversas obras en los diversos sectores
que tiene 1a cindad.

Sin  embargo, dichss obras
FEnETan afectaciones, bien ]
ambientales, economicas, socisles o de
otra Indole en el entorno donde se
desarrollan.

Para comprender el
fimcionsmiento de las redes de acneducto
y cuales son las afectacionss que causans,
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se foma como ejemplo al proyecto de
rehabilitacion del Tramo 3 de la lies
Tibitec-Casablanca, 1a cual cormesponde a
ms conduccion de gran dismetro que
hace parte de la Red Mamz Aopeducto de
la  Empresa de Acveducte ¥y
Alcantarillado de Bogota (EAAB-ESF), ¥
que acmalmente es wilizada para realizar
la distribucion de la zona occidental de 1z
cindad de Bogota ¥ a siefe mumcipios
vecinos, 3 los onzles se les suminisira
ama por medio de 1a modalidad de Venta
de Ama en Blogue.

De acnerdo 3 la informscion de
los  dooomentos iovestizados en la
EAAR-ESP, se hace uns descripcion de
como fue la concepcion v desarrollo dal
proyecto de rehsbilitacion de la linea ¥
sus  carscteristicas, debide a1 que
acmalmente se encarga de abastecer 3 una
poblacion aproximada de 4 millones de
habitantes, es pertinente hablar sobres las
posibles afectaciones gue Tae consigo la
constuccion de esta obra.

1 ANTECEDENTES

Drada la importancia del agua en la
nzmraleza y de su sporte 3 las diferentes
tareas que el ser humsno realiza se hace
necesario disefisr diversos mecanismos
para su fransporte. (Andrea . Badilla,
2019).

Para constoir dichas redes, los
romanos, & enffentaron a3  diversos
desafios como la estruchuoa de los
temenos, las grandes distancias de las
zomss de  captacidn,  los  recurses
ecomomices ¥ de gemte para la
construccidn de grandes fineles y puentes
que Uevaban sgna ¥y demsa:s elementos
arquitecténices ¥ estrucharales que

el ameduacto. (Canal
Educa, 2016).

La mayor parte del recomido se
hacls por camales, en general cubiertos,
que 8 construian por las lsderas de los
montes, siguiende la lines de pendiente
deseads  (generslments peguetia, del
orden del 0,004 %), ¥ se simsban cada
clerte tempo cajas de agua o arcas de
agua, pequedos depdsitos que servian
para repular el capdal o decantar los
solidos, pormalmente sTena, que las aguas
pudieran arrasirar (Adam TP 1989

Con lz construccion de las rades
de amueducto vine un incremento en los
impuestos 2 los cindsdancs de las grandes
provincizs que pertenecierom al imperio
para financiar la construccion de las redes
de acueducto, demanda de personal lo que
incidid en COmQUISTAr ONEVOs Termitorios
para tener los esclavos y'o oabajadores
suficientes. Como tambien los recursos
financieros que oo solo permitisran la
constrccion sine su conservacion. (Canal
Educa, 2016

En mmchas ocasiones, estos
acueductos romanos ConUDUSTON BN WSO
durante la Edad Media e incloso en
tempos modernos, gracizs 4 ameglos ¥
Iestauraciomes. Y, por  supuesto, se
Confinuanen haciendo OmEVOos.
{Aquavidasena 2018)

Las soluciones aplicadas a los
acueductos romancs se sigueron usando
sin modificaciones sustanciales hasta el
siglo XTH. En el sigle 30 los progresos
en la produccion de camentos, el armado
del hormigon com acers, los Duevos
materisles v tecnicas en la construccion
de conductos v la posibilidad de comstruir
potentes estaciones de  bombeo
revolucionaron las conducciones de agua
¥ simplificaron su adaptscicn al terrenc
(Aquavidasena, 2018)
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Con el pasar del tempo, se logra
entender la importancia del saneamiento y
1as redes de distribucion de agua potable,
sucediéndose un cambio considerable. En
Colombia, dichas redes de acueducto son
de construccion reladvamente reciente.

En el siglo X3 se comienzan z
construir las primeras redes de acueducto
v alcantarillado de manera aresanal,
pemutiendo que la gente de las ciudades
pudiese tener agua en sus hogares, aunque
1a calidad del sgua no fuese la mejor.
(Montoyz E, 2016)

Para lograr dichas mejoras y
adaptarse a las nuevas tecnologias en el
area de la ingenieria y comstruccion, la
EAAB-ESP ha estado ampliando y
mejorando la estructwra de la red de
acueducto y alcantanllado, que se
construyd hace mas de 100 afios en la
cindad de Bogota.

Metodologia
Lz investigacion tiene un caracter

descripavo porque s da a conocer los
impactos y'o afectaciones que dicho
proyecto causaria en el entorno donde se
edifica. ¥ ademas, s detalla el proceso
de comstuccion del proyecto de
Rehabilitacion del Tramo 3 de la linea
Tibitoc-Casablanca, que involucra la
tecnologia de Zamja Ableta v la
tecnologia Sin Zanja (Pipe Jacking).

1. Afectaciones

En el proyecto de Rehabilitacion
del Tramo 3 de la linez Tibitoc-
Casablanca, se realizaron esmdios y
diseio con el fin de mitigar las
consacuencias que podrian generar las
obras ea las zonas donde se construira
(Contrato de Consultoria: “Estudios y
Disefios para la construccion, conexion y
puesta en operacion de 1z nueva

conduccion del tramo 3 de la linea red
mamz tbitoc — casablanca y sus obras
complementarias”)

Para conseguir el objetivo. se
definio la localizacion de los pozos de
abajo (bocas de entrada y salida) de Ia
tuneladora. para el caso de los tamos con
tecnologias sin zanja. En el caso en que se
adopte 1a metodologia de zanja abierta, se
aplico este mismo procedimiento.
(Contrato de Consultoria: “Estudios y
Disefios para la construccion, conexion y
pussta en operacion de la mueva
conduccion del tramo 3 de la linea red
mamz tbitoc — casablanca y sus obras
complementarias”)

oot Vit

| Red Vial schecsice suts |

‘ — e pets
N

N T AN £
Imagen 1. UBICACION DEL PROYECTO
DENTRO DE LAS LOCALIDADES DE
BOGOTA

Fueate: Contmate de Coxsultoria
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“Lo anterior con el fin de mitigar al
maximo el mpacte sobre el mafico vial ¥
peatonal; 1a afectacion a cuerpos hidsicos
v sus rondas; la accesibilidad a industmias
v  comercio;  obstaculizacion  de
bocacalles; localizacion de instimciones
educativas ¥ religiosas; localizacion
actual de paraderos del sistema integrado
de transporte o de algan tipe de entidad
de interes cultural, enize ofos” (EAAB-
ESP, 2019)

Como parte del oabajo, en 1a zona
de interveacion se reslizo la suspension
del servicio de agua para generar al
sislamients mecesario, previa revisiom
ajustes, mantenimisnto y'o cambio de las
vahrulas que presenten paso de agua, que
puedan inferferit el normal desamolle de
los wabajos dentro del plazo establecido
para la realizacion de los mizmos
(EAAB-ESE, 2019)

Cumplide el tiempo ds 24 horas,
se abastecio 3 los wsuarios afectados
medisnte came tangues cooforme lo
dispuesto en las nommas SISTEC N5-023
“EMPATES DE TUBEFRIAS EN REDES
DE ACUEDUCTO" ¥  N5-102
“PEQUISITOS MINIMOS PABA LA
DISTRIBUCION DE AGUA EN
CARROTANQUES” (EAAB-ESP, 2019)

La grafica sipuwiemts muestra los
datos obtenidos por Comtelac SAS, donde
sparecen cudles som los barmios, el candal
v la poblacion que se vera afectada dal
sub ramo sur, en la rehabilitacion que e
lizvara a cabo.

TABLA1- CATDAL ¥ POBLACION

AFECTADA DURANTELA
REHABILITACION DEL SUBTEAMO
SUR
d | Atendida
{l's) | Estimada
{habitantes
)y
Sierma Morena 635, 4a2.364
5

Candelaria la Nueva 131 0420

Befuerze  Tumal-Sam | 284, [ 204,508
Francisco a

Perdomo-Madakna jze 13,619

Refuerze  Antopista | 256, [ 184,403
Sur (16" x 2 de 247 Q

Derivacion hacia el sur | 832, | 560,857
por 36" B

La Chucua B5.0 61,044

Befuerze  Tumal-Sam | 247.| 191914
Francisce 24" sobre| 2
Aw. Bovaca

Villa de Fio 202 14,513

Fusnte: Comtulac SAS

En lo referente al subtrame norte,
¥ de acuerds con las visitas de campo v Ia
revision docomental que se realizo sobre
los predios residenciales ¥y comerciales
que se encuentran ubicados sobre la
Avenids Bovaca costado omienmtsl, se
puede concluir que twece (13) predios,
podrian tener algan tipo de afectacidn
durante la ejecocion de la obm ol
debido a las interconexiones ¥ desivacidn
da 1z maberia
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TABLA I - CONSOLIDADD DE
FREDIOS SE ATECTARONFOR LA
OBRA CIVIL EN EL SUBTEAMOD

§ | FlorMama
Belle da
Tommes ¥
Alfnnso
Taorms

Aya

Engativ

Duorado
Nuoris

186

AK T2 66
38

& Mally
Bikizza
Lamcharos

Engativ

Dorada
Norte

AK T2 &S
30

Engativ

Drorado
Nors

AE 72 66

9

NORTE
N | Propietar | Localid | Barrio | Direccios
= in ad Cansiral
1 DADEP Fontbe | Franco

n
| DADEP | Fonthe | Frmco | AK 72234
n 20
3 Fahin Engativ | Domdo
Crlande & Naoris
Rodrigeez
4 Manz Engativ | Domdo | AK 72 635
Mundor do a Naorts 4160
Plazas v
Laticia
Plazas
3 Jainz Engativ | Domdo | AK 72 635
a Naorts S
-] Nally Engativ | Domdo | AK 72 658
Jansth a Haorts 48
Sika
Mufox
T Gahrial Engativ | Domdo | AE T2 86
Cortas & Naorts 48
Rodrigeez
, Cocilin
Cortes
Rodrigeaz
¥
Margarita
Cortas
Rodrigosz

Tomms §
A Toki
Tomes

Pardo

Engativ

Dorade
Nuoris

AK T2 6
18

I | Fammeobms
1| &l Norw
545

Engativ

Drorado
Norte

AK T2 66
4

1 Sahrader
3 Rincom
Cantillo

Engativ

Drorado
Nors

Fuante: Comtalac 5A5

Los barries del area de influencia
directs e indirecta pertenscen al esmato 2,
3, 4 v 5, los cusles cuentan con todos los



servicios piblicos domiciliarios. En
cuanio 3 la poblacion, se observan todos
los rangos de edad, el uso de las viviendas
es residencial, comercial, industrial ¥
ik

En cmanto 3 los impactos de
movilidad, se mitizara mediante acciones
de confinpenciz que permitan la optima
circulacion del trafico en las zonas donde
se desarrollara la obra.

1_Estudio de caso

Lz ciudsd de Bogotd, ha estzdo
sujeta a procesos de densificacion v e
denzificacion, que conllevan a mmevos
proyectos ¥ desamrollos em  la
infraestruciura de  semvicios  publicos
domiciliarios  para  satisfacer  las
necesidades mimimas de los mmevos
nsusros sin gue se vean afectados los
existentss en los sectores circundantes.

Azl lo expresa la gerente de lz
Empresa de Ameducto vy Alcantanllado
de Bogota en una enfrevists realizada el
30 de junio de 2018 por El Tiempa,
medio de prenza: “yo dina szl reves: ls
Empreza ha side lineamiento y planeadoer
del desarmolly urbano, no solo de Bogota
sino de los mumicipios vecinos a3 los que
vendamos .

Debido al crecimiento tan acelerado
que ha tenide la ciudad 1z EAAB-ESP
tene el compromiso de ampliar la red de
smeducto para cumplit con 1a demanda
que en estos momentos tiens Bogota.

Cumpliendo con ese proposito,
surga el provects de Rehabilitacion dal
Tramo 3 de la lmea Tibitoc-Cassblanca,
la cual comesponde 3 una conduccion de
gran didmetro que hace parte del Sistems
Fed Mamiz de Acuedocto de la EAAB-
E5P, v que actalmente es utilizada para
realizar la  distibucién de 1a  zoma
occidentz] de la cindad de Bogosi v 2

siete mumicipios vecinos, a los cuales se
les suministra agua por medio de la
maodalidad de Venta de Arua en Blogue.

Imagen 3. Linsa PTAP Tibitoc- Tangque
Casablanca

Caracterissicas ipcion de la Linea
Tibitoc-Casablanca:
Aqu (Jiménez, M. 2017) se describen

alpunas  caracteristicas de la  Limea
Tibitoc-Cassblanca.

- La mbera Tibitoc-Cassblanca
tiene un dizmetro de T8 pulgadas
¥ es de tipo PCCP (por sus siglas
en inglés, Prestesssd Concrate
Cylinder Pipe). . .

- Este tpr de ftubena esta
conformada por wn cilindro de
acere embebide en concreto, al
mal ze le enrolla helicoidalmente
1un alambron de alta resistenciz,
que a su vez es revestido com una
capa de mortere de cemento para
protegerlo conira la commosion.

- La lmes imicia en la planta
Tibiter, uwbicada en el mmnicipio
de Tocancipa, y atraviesa de norte
1 sur toda la ciudad, pasando por
el corredor de la Antopista Norte
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hasta legar a Ia Calle 129, por
donde se detiva hacia al occidente
hasta &l cmce de la Avenida
Boyaca, wvia por la cual se
mantiens hasta llagar a 1a Avenida
Femrocartil del Sur.

- La lines comfima por este
comedor hasta llegar al cruce de la
Autopista Swr com  Avenida
Cindad de Villavicencie, por
donde sube haciz el occidente
hasta llegar a la Diagonal 72, en
donds se desvia hasta legar al
Tangque Casablanca, ubicado en la
localidad Cindad Bolivar.

En resumen ¥y como se pusde
observar, la lmea Tibitoc-Casablancs
estara encargada del soministro de agua
en uns gran parte de la zona occidents] de
la cindad.

En =&l mnore abastece a los
mnmicipios ds Chia y Cajica v a los
sectores hidraulicos S5-06, S-09 v 5-32,
que comesponden a la pare occidental de
la localidad de Usaquen, la zona omental
de la localidad de Suba y a la parte nor-
occidental de la localidad de Barmies
Unidos. Dicha &res da servicio es
abastecida con agma provenmiente de la
planta Tibitoc

Tor oa pare, la linea Tibimoc-
Cassblanca también stende al drsa que
esta comprendida entre la calle 80 (al
norte) ¥ el tangue Casablanca (al sur) ¥
entre 1z Avenida 53 (al oriente) v el no
Bogota (al occidente), con una mezcla de
aFua proveniente de las plantas Tibitoc y
Wiesner, temiendo en cuenta qgue a la
almara de 1a Calle 127, la tuberiz Tibitoc-
Cassblanca se comecta con ofma lmes
proveniente del Tangue MNueve Suba, al
cual es shastecido por la planta Wiesner
(EAAB-ESE, 2019)

La zoma descrita amteriormente
comprende los sectores hidraulicos S-01,
502, 5-03, 5-04, 5-10, 5-12, 5-13, 5-34
¥ 5-37, los cuales comresponden a las
localidades de Engafiva, Fontibon
Eennedy y Bosa, v parcalmente a las
localidades de Tunjuslite, Civdad Bolivar
v Puente Aranda. (EAAB-ESE, 2019)

Adicionalments, de esta tubesia se
abastecen los mumicipios de Mosquers,
Funza, Madrid v se tiene previsto a
futuro 1z conexidn de los mmmicipios de
Anapoima Cota, Tenjo v La Mesa. En
tital, pars el afo 2017, la linea abastace 3
uns poblacion de slrededor de 4 millones
de habitantes.

El provects de Fehsbilitecion de
1z linea Tibitoc-Casablanca tovo tres fases
divididss en framo: para lograr =
terminacién. Se describen en la siguisnte

Imygen 4. Tramos do 1a linsa Tibitoc-Casablanca.

El ramo 1 comprende desde la
planta de  Tibitoc hasta el sito
denominado los Clubes, aledafio a la
Haciends Hato grande, (abscisas: K0+000
a E5+H000, aproximadamente). El oamo
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2, comprende desde este sito hasta la
calle 30 com Avenida Boyaca sbscisas:
ES5+000 a K35+T793, aproximadamente] y
el amo 3, de una longimd aproximada
de 164 km desde la calle 80 hasm al
mangue de Casablanca, sitio final de la
Imea (Tomade de PRODUCTO 10 PLAN
DE MANEIQ DE TRAFICO - PMT —
SUBTRAMO NORTE MAMITA p 27).

El wame de mayor proridad
comespondia al Tramo 2, a lo largo del
cual 52 presentaron todas las fallas de la
mberta v en donds se definio que era
necesario la construccion de dos manijas
en 24 pulpadas ¥y una de 36 pulpadas, para
que operando en conjumto con la ofma
limez que sale de la plants Tibitoo (lines
Tibitoc-Usaquén de 60 pulzadas), se
lograrda garantizar la contiomidad dal
servicio en toda el dres de servicio
(Timénez M, 2017 p 5.

¥ en cusnto al ramo 3 esta
comprendido entre la Calle 80 v el
Tangue Casasblanca, y pasa por los
comedores de la Avenida Bovaca,
Avenids Ferrocarmil del Sur v Avenida
Cindad de Villavicencio. A lo large de
este recorrido, se cuents con 5§ valvulas
mariposs en linsa de 80 pulgadas, que no
cerran  hermeficamente; por lo que
acalmente no es posible realizar un
aislamiento de subframos, condicion que
dificulta  cualquier  actividad de
mantenimientey ¥ que imposibilia la
gjerucion  de  inspecciones  intsmas
{Timenaz, W 2017 p &)

Dada la complejidad de
construccidn ¥ los impactos que estos
Zenerarian en el terreno, se optd pOT UsaT
la tecoologls sin Zanja Ablerts usando
mberia Pipe Jacking para colminar el
ramoe 3 de la inea Tibitoc-Casablanca.

iQué es la Tecnologia sin zanja
o Tecnologias sin zanja “TT" (Trenchless

Technolegies)? Ex of use de mdgquings de
tamafio reducide para la mstalacidn de
servicios en tineles de didmetro limitade,
estid al alza dezde hace algumas décadas.
5S¢ ha Namado a este conjunto de téenicas
tecnologiar sin Taoia’. o que permiten
eliminar las molestizimaz zanjas en las

cindades. (Interemprasas, 2019)

Pars 1z mitizacion de los impactos
que laz obras genersrin en lzs zomas
donde se levard 4 cabo el proyecto de
rehabilitacion, se usara lz tecrologia sin
fanja, ¥a que esta tene como finalidad la
constmaccion o instalacion de  dichos
conductes sin requmir 3 zamjas; sin
embarge, nommalmente es necesana la
excavacion de ma foso de enmada v wm
foso de salids para los equipos a utilizar.

Las metodologias que se destacan
en la tecnologls sin zamja shiems som:
Hincado de Tuberia (Pipe Jacking — BT,
Perforacion Horizontal con mibo Sin-fin
(Horizontal Auger Boring — HAE),
Perforacion Dinigida Horizontal
{Horizontal Directionsl Drilling — HDD),
Pipe Pamming Compaction Methed,

i i o micrommeladoras
{Astgroup, 2018)

Imagsn 5. Grafice 3. Esquema tipico de obr.
Fuante: Maldomado, (2010).
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Para el tercer rame del proyecto
de rehabilitacion, la twbenz que se
considers a wilizar come complemento
de la tecnologiz sin zanjs shierts fos la
slEente:

- Tubera de aceso WSP
fabricada en Colombia segim
nomma AWWA C-200, com
revestimients  imferior ¥
exterior  de momero  de
cemento, presion de rabajo de
150 psi, para instalsr en zanja,
COn Umien espigo Campana con
doble empague de caucho,
longitad d2 tubo de seis (8)
metros.

- Tubesia de concreto
reforzado tpe RCCP, para
pipe Jacking fabricada en
Colombia bajo norma AWWA
C-300 de concrete de 6500 psi
espesor de pared 87 mejorada
segin norma ASCE 2700, Pt=
150 psi, L=2.50m, con umicn
ecpige campana com doble
empagque de cancho.

- Tubers de fibra de vidrio
reforzado, para pipe Jacking,
fabricada en Euwropa bajo

nomma IS0 10639, ngidez SN
con  umion  simple  com
empaque de cancho, D=2, Om,
Pt=FNI10,1=30m

- Para la rehabilitacion de la
tubesla existents, miberz de
acerp  W5EP fabmicada en
Colombiza bajo norma AWWA
C-200, con revestimiento
interior ¥ exterior de mortero
de cememto Di =2000nmm,
Pt=150 psi, con union soldads,
I = Tim (Tomade de
FRODUCTO No. 15
INFOFME FINAL p 342-
343).

Teniendo en coenta la importancia
que tene el tramo 3 de esta obra y lo que
represents para la cindad, se dividio en 3
efapas:

3) Faze 1: Rehshilitacion de la actual
mberia  Tibitoc- Casablanca en el
subiramo sur comprendido enme la Av.
Boyaci-cruce Av. El Farrocarsil (Calle 39
A sur),

b) Fase 2: Instalacion de Manija en
mberia de §07 instalada en zamja yie
taberia hincads, por toda la Av. Bovaca
(subtramo  morte), con una  longimd
cercana a los 12 4km v

¢} Fase 3: Rehshilitscion de la aciual
tuberia  Tibitoc-Casablanca  en el
subiramo norte, comprendide entre la Av.
Boyack Calle 80 v Ia Av. Boyaca-cruce
Avw. El Ferrocamml (Calle 3¢ A sur), con
uma longimd de 124 km (Tomado de
PRODUCTO Me. 15 INFORME FINAL
p 287,

La division reslizada enire el Subtramo
More ¥ Sur comespondic a que, per
splicimd del Institoto de Desamollo
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Urbane ¥ la Secretaria de Movilidad, se
requeria dar prioridad 2 la rehabilitcion
del Subtrame Sur, teniende en cwenta que
la muberta actualmente pasa por los
comredores de la Avenida Fermocarril del
Sur ¥y la  Avenidas Cindad de
Villavicencio, en donde se prevé construir
Tromcales de Transmilenio en el corto
plazo.

Hasta el momento, las conmataciones de
las fases 1 y 2 se han declarado desiemas
debido a que las entidades no cuentan con
la capacidad jundica, fSnsnciera,
organizacionzl ¥ experiencia establecida
en el plisgo de condiciones.

Como  conclusiones  de  este
rabajo, se pueden considerar las
SlEIlenes

# El apus come elemento
vital ha sido manipulado
desde siempre mediants
diversas tecnologias ¥ com
el apoyo de ingenieros.

# La densificaciom v re-
densificacion  de  las
cindades han szido les
factores de MmAyor
exigencia para 1z
constmaccion ¥ ampliacion
de las redes de acueducto.

# Loz impactos que estas
obran ocasionan en la
poblacion  pusden  ser
mifigados a waves de
planes de contbngenciz
biem  elsborados  que

involocren Aspectos
medicambientsles,
SOCioBConOmicos ¥

# Para la rehabilitacion de 1z
linea Tibitoc-Casablanca

se desammollaran diversos
planes de coomel ¥
contingencia que
minimizaran las
afectaciones a0 la
poblacion v el maSco da la
cindzd por donds pasara la
obra.

# FEl uso de tecmologias sin
zanja  shierta com el
complemento de Ia
metodologia  de  mbena
Pipe Jacking, lograra que
haya un avance rapide en
las obras, permitiendo que
las  afectaciones  sean

& La ingenisria como extudic
y practica ha brindade
diversas soluciones para
un  hiemestar mejor ¥
comodo en bensficio de la
sociedad

# La Dirsccion
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