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INTRODUCCION

Para optar al titulo de Ingeniero Civil egresado de la Universidad del Cauca, el Concejo
Superior Universitario con el Acuerdo N° 051 de 2001 y el Consejo de Facultad de
Ingenieria Civil con la resolucién N° 281 del 10 de junio de 2005, otorgan la posibilidad al
estudiante de participar como pasante en empresas constructoras tanto publicas como
privadas. Considerando los convenios que la Universidad del Cauca pueda realizar para la
practica profesional y haciendo uso de los conocimientos y criterios adoptados durante la
carrera, es una buena oportunidad para el estudiante adquirir experiencia y a su vez

participar en administracion de proyectos y la realizacién en el campo.

La Sociedad ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P.
(AAPSA) dentro de su estructura organica ha establecido la SUBGERENCIA TECNICA
OPERATIVA, una unidad que se encarga de atender las solicitudes del servicio de
Acueducto y Alcantarillado de las obras a construirse en el municipio de Popayan, en
donde se tiene la oportunidad de participar en la modalidad de pasante como Auxiliar de
Ingenieria, en los procesos de interventoria, supervision y control de calidad de las obras
civiles con el acompafiamiento de un grupo interdisciplinario de personal calificado, que

permite al pasante la experiencia que se requiere para el futuro desempefio profesional.



JUSTIFICACION

La participacion como Auxiliar de Ingenieria, permitié como pasante ademas de iniciar la
practica profesional, juntar experiencias de campo; con base en el direccionamiento en
diversos topicos técnicos y administrativos por parte de los profesionales que participaron

en diferentes tipos de proyectos que son de gran importancia.

La labor como pasante me permitio aprovechar al maximo los conocimientos adquiridos y
exigié conocer mas acerca de: la supervision de contratos, procesos constructivos y de
contratacion y definiciones de técnicas acertadas para la buena calidad en cada una de las
etapas de diferentes proyectos, obteniendo asi, una vez terminado el trabajo de pasantia,
una vision mas amplia del mundo ingenieril y una mayor capacidad de planeacion, control

y direccion de procesos constructivos.



OBJETIVOS

Objetivo General

Apoyar a la Subgerencia Técnica Operativa de la Sociedad de Acueducto y Alcantarillado
de Popayan S.A. - ESP de forma técnico-administrativa en el desarrollo de actividades de

contratacion.

Objetivos Especificos

— Analizar y plantear soluciones a los problemas de prestacion del servicio de agua

potable en lugares criticos de la ciudad y del municipio en general.

— Preparar los presupuestos respectivos para la ejecucion total de la obra a contratar,

bajo las especificaciones y el marco legal que corresponda a un contrato civil

propio de una empresa como el Acueducto y Alcantarillado de Popayan.

— Realizar visitas a acueductos veredales de Popayan que requieran conceptos

técnicos para su mejoramiento.



METODOLOGIA

El trabajo objeto de esta pasantia consistid en la interventoria de obras de construccion de
redes, reposicién de las mismas, y colectores entre otros y la elaboracidn, revision y
modificacion de actas de obra de contratos, a los cuales la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan ejerce la interventoria. La metodologia aplicada para efectos de
este trabajo, se realizO en dos campos ajustada técnicamente a las especificaciones de
supervision y vigilancia de obras civiles especificas, consistentes en la preparacion y
elaboracion de actas de los contratos suscritos por la empresa y las de la interventoria de la

ejecucion de las obras asignadas para la realizacién de mi pasantia.

Para la elaboracion de las actas se implementd el formato en Microsoft Excel disefiado por
el area de sistemas del Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P., teniendo con
anterioridad los datos especificos: nimero registro del contrato, orden de trabajo u orden de
suministro, cuantia, plazo, AUI, fecha de inicio, valor del anticipo, revision de pdlizas,
entre otros, de cada contrato, informacion y soportes suministrados por los contratistas y

consignados en la oficina de archivo de la empresa.

La interventoria se realiz6 mediante visitas periddicas a distintos acueductos veredales,
Ilevando registro de su avance, inconvenientes, tiempos de ejecucion, calidad de obra,
consignados en registros fotograficos y observaciones de cada una de las obras, verificando
que se cumplieran con las especificaciones técnicas de cada una de ellas. El objetivo era
llevar un registro completo y claro del avance, tener un conocimiento pleno del trabajo
que se realizo, garantizando que se cumpliera lo contratado por el acueducto evitando
generar perjuicios econdmicos a las partes y especialmente la frustracion de un propdsito

social que beneficie a la comunidad.



ENTIDAD RECEPTORA

Dentro del contrato Macro realizado por el Acueducto y alcantarillado de Popayan S.A. y la
Universidad de Cauca se han desarrollado una serie de pasantias para guiar a los estudiantes

en los aspectos tratados por el Acueducto y Alcantarillado de Popayan.

La Sociedad Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A., E.S.P., cuenta actualmente con
un sistema de acueducto que abastece de agua potable a la poblacion de su zona urbana

mediante dos subsistemas independientes, a saber:

El Subsistema de Tulcén, que tiene como fuente de abastecimiento el Rio Molino y
funciona por gravedad; fue construido en 1928 y ampliado en 1982. Posee una capacidad
nominal de 150 I/s, aunque en términos operativos esta reduce a 70 /s, esta destinado a dar

cobertura a las zonas oriental y central de la ciudad.

El subsistema de El tablazo tiene como fuentes abastecedoras el rio las Piedras y la
Quebrada Pisojé. Construido en 1958 y ampliado en 1990 posee una capacidad de 1.050
I/s. Este Subsistema opera por gravedad en lo que hace referencia a la mayor parte de la
cuidad, exceptuando la zona ubicada al norte de la Planta de tratamiento de el Tablazo, en

donde opera por bombeo, con una capacidad de 228 I/s.

Las plantas de tratamiento mencionadas, aunque convencionales, poseen una capacidad
suficiente para dar cobertura a la demanda actual y a la proyectada al afio 2.015. Todas sus
unidades, floculacion, sedimentacion, dosificacion, filtracion, almacenamiento y sistema de
lavado, se encuentran en buen estado y operan normalmente en condiciones satisfactorias,

gracias a los programas de mantenimiento que se aplican.



El acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. -E.S.P.- es una persona juridica responsable
del suministro de agua potable y de la prestacion del servicio de alcantarillado dentro del

municipio de Popayan. El acueducto tiene como postulados los siguientes:

MISION

La Misién de la Sociedad Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A.-E.S.P-, es la de
satisfacer oportuna y eficientemente las necesidades basicas de provision de agua potable y
disposicion de aguas servidas, mediante la prestacion directa de estos servicios,

garantizando calidad, cantidad y continuidad a la totalidad de la poblacion que la demande.

VISION

La Sociedad Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A.-E.S.P-, sera una organizacion
que sustentada en la filosofia de la calidad y mejoramiento continuo, dirigira todas sus
acciones hacia el cubrimiento de las expectativas que los habitantes del Municipio de
Popayan tengan en lo que se refiere a una eficiente y eficaz prestacion de los servicios

publicos de acueducto y alcantarillado.



ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La Figura 1. Muestra el organigrama de La Sociedad Acueducto y Alcantarillado de
Popayan S.A.-E.S.P- AAPSA, el cual refleja la estructura orgéanica actual de la Empresa.
Esta estructura cuenta con su respectiva planta de cargos, planta de personal y el Manual de

Funciones para cada cargo definido en dicha estructura.

Se muestra entonces la Figura 1. Estructura Organizacional actual para AAPSA; dicha
figura permite apreciar los diferentes niveles jerarquicos que se manejan en la Empresa, lo
mismo que las agrupaciones funcionales que se tienen definidas para su administracion y
operacion; asi también, el apoyo requerido. Se pueden ver entonces, cuatro grandes grupos,

a saber:

Gerencia: Gerente, Secretaria General.

Apoyo: Control Interno, Planeacion y Estudios, Sistemas, Juridica.

Administrativa: Atencion Integral al Usuario, Financiera, Comercial, Relaciones

Industriales.

Técnico Operativa: Acueducto, Alcantarillado, Produccion, Ambiental, Medicion y

Control, Pérdidas
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1. GENERALIDADES DEL TIPO DE CONTRATACION DE LA EMPRESA
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO S.A. E.S.P.

Conforme al acuerdo No 5 de agosto 10 de 2007 por el cual se adopta el manual de
contratacion interna para el Acueducto y alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. que tiene
por objeto determinar las politicas obligatorias y algunas preferentes, asi como los
lineamientos, procedimientos, pautas de seguimiento, evaluacién y control de la actividad
precontractual, contractual y poscontractual que adelanta esta empresa, las actividades de
los trabajadores que integran las relaciones contractuales se desarrollan con sujecién a los
principios de transparencia, economia Yy responsabilidad, teniendo siempre en
consideracién que con la celebracion de contratos y la ejecucion de los mismos el AAPSA
E.S.P., busca la continuidad, la eficiencia y la calidad en la prestacion de los servicios
publicos domiciliarios de Acueducto y alcantarillado, de conformidad con lo dispuesto en

la Carta Politica de 1991 y el régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios®.

Los contratos que celebre AAPSA E.S.P., de acuerdo con el Articulo Quinto del Manual
de Contratacion AAPSA E.S.P., se regiran por las disposiciones del derecho privado y de
las normas y derecho privado que las modifiquen o reformen y demas reglas vigentes
sobre contratacion que sean aplicables, en consecuencia, el AAPSA E.S.P. podré suscribir
todos los contratos que sean necesarios 0 convenientes para la realizacion para el

desarrollo de su objeto social®.

El analisis, estudio y evaluacion de las propuestas se realiza en el Comité de evaluacion el
cual esta integrado por, el Subgerente Administrativo y financiero, el Subgerente Técnico
Operativo, Secretario General, el jefe de la oficina juridica y el jefe de Control Interno

como veedor.

! Acueducto y alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P.
2 Ley 142 de 1994, Capitulo 1, Titulo Il, articulo 32
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El inicio de la ejecucion del contrato se realizard una vez se encuentren debidamente
firmados, cancelados los impuestos a cargo del contratista y aprobadas las garantias

requeridas para cada contrato.

El control y vigilancia del desarrollo y complimiento de los contratos, estaran a cargo de
un interventor designado para tal efecto, quien sera el responsable de hacer cumplir el

objeto, las condiciones técnicas, econdmicas y administrativas del contrato.®

La empresa tiene varios tipos de contratacion, en el desarrollo de la pasantia se manejaran

dos tipos:

Contratos obra

Son los que se celebran para la construccion, mantenimiento, instalacion y en general, para
la realizacion de cualquier otro trabajo material sobre bienes inmuebles, o bienes de uso
publico (vias, zonas verdes comunes), cualquiera que sea la modalidad de ejecucion y su

forma de pago.

Contrato de suministro

Tiene por objeto la adquisicion periodica y continua de bienes muebles (materiales e

insumos) necesarios para el cumplimiento del objeto y funcionamiento de AAPSA E.S.P.

3 Manual de Interventoria.

13



2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES EN LA SUBGERENCIA

TECNICA OPERATIVA.

2.1.  Actividades de tipo administrativo.

La tabla 1. Muestra y enumera las actividades de tipo administrativo realizadas en la

empresa de acueducto y alcantarillado de Popayén.

N° OBJETO

T Revision de los disefios del Alcantarillado pluvial de la urbanizacién “Ciudad
""" | Futura Las Guacas” Popayan

2.1.2 | Actualizacion de precios de materiales que utiliza la empresa.

2.1.3 | Actualizacion de Analisis Unitarios de la empresa.

214 Revision de Disefio del acueducto de la vereda la Paila, hecho por un ingeniero
"~ | contratista de la empresa.

2.1.5 | Evaluacién de propuestas.

2.1.6 | Elaboracion de presupuestos.

2.1.7 | Revision de contratos

218 Apoyo en el Convenio 2010 entre la empresa de acueducto y alcantarillado y la
" | alcaldia de Popayan.

o Apoyo en la entrega de la documentacién del proyecto final del Acueducto de la
" | zonarural.

Tabla 1.
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2.1.1. Revision de los disefios del Alcantarillado pluvial de la urbanizaciéon “Ciudad

Futura Las Guacas” Popayan

El trabajo realizado consisti6 en la elaboracion del presupuesto del alcantarillado pluvial de

la urbanizacion Ciudad Futuro Las Guacas.

Para la realizacion de este trabajo fueron suministrados los disefios hidraulicos y los planos
de la urbanizacion, donde se incluian; el numero de viviendas, longitudes de los colectores,

alturas de camaras de inspeccion, diametros, sumideros y cabezales de entrega.

A partir de estos datos se obtuvieron las cantidades de obra de: Tuberia, excavaciones,
rellenos, material de cimentacion, camaras de inspeccion, cabezales de entrega, retiro de

sobrantes, sillas Yee, sumideros y accesorios para conexion de alcantarillado.

El proyecto consta de 161 tramos de alcantarillado que tienen una longitud total de 8202.2
metros, esta constituido por tuberias de 10, 12, 16, 18, 20, 24 y 27 pulgadas, 149 camaras
de inspeccion, 4 descargas, 11,152.80 m? de excavacion de material comun, 2,024.79 m®
de material de cimentacion, 9,075.43 m® de material de relleno tipo I (con material del
sitio), 1395 casas, 4185 metros de tuberia de 6 para domiciliarias, 698 sillas para
conexiones domiciliarias, 343 sumideros, 2058m de tuberia de 8” para sumideros,

3.381.04m? de retiro de sobrantes.

Con las cantidades de obra obtenidas anteriormente se hace el presupuesto un valor de
$2°111.195.962, incluyendo costos directos e indirectos. Este sera expuesto ante el concejo
municipal de la ciudad de Popayan, por el gerente de la Empresa de acueducto.
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2.1.2. Actualizacion de precios de materiales que utiliza la empresa.

Esta actividad consistio en la inclusion de materiales nuevos y actualizacion de precios de
los existentes, con el fin de tener una lista detallada de todos los materiales utilizados por

la empresa por las divisiones acueducto y alcantarillado.

Los materiales que se actualizaron fueron: Tuberias de acueducto, alcantarillado y
accesorios en PVC y Hierro Ductil, algunos materiales que no estaban incluidos eran

accesorios en hierro ductil de grandes diametros como Tees, Codos y Reducciones.

La Figura 2. Muestra el formato que utiliza la sociedad AAPSA para la actualizacion de los

precios unitarios de los materiales y equipos.
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APU AAPSA OCTUBRE 2010 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista
j * |Aria| . |8 _z-,l_ Formato condicional = Insertar [ﬁ
— 53 435 Dar formato como tabla Z* Eliminar
Pegar Lt Ordenar  Buscar
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1 |$o | RECURSOS : MATERIALES y EQUIPO |
2
3 NUEVO RECURSO EDITAR ELIMINAR
4 Fecha: 13-Nov-10 FAVOR ACTUALIZAR OBSERVACIONES
5 |ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADDO DE POPAYAMN S.A. E.S.P. <
B Unidad| Valor$ |Ingreso OBSERVACIONES
T |Acero de refuerzo de 50,000 p=i (4200 kg/cm2) Kg 52,000 8-Oct-10
8 |Acondicionador Und 579,799 27-Ago-10
9 | Adaptador macho PF + UAD de 1/2° Und 21,277 28-Sep-10
10 | Adaptador macho pvc 1 1/2" Und 52 087 29-Sep-10
11 | Adaptador macho pvc 1 1/4” Und 31,730 28-Sep-10
12 | Adaptador macho pvc 1° Und 5848 28-Sep-10
13 | Adaptador macho pve 1/2° Und 5221 25-5ep-10
14 | Adaptador macho pvc 344" Und 5402 28-Sep-10
15 | Adaptador PVC-AC D=12" Und 2303,324 28-Sep-10
16 | Adaptador PVC-AC D=6" Und £56 429 28-Sep-10] 1
17 | Adaptador PVC-AC D=8" Und 109,391 28-Sep-10
15 | Adhesivo Und 540,000 27-Ago-10
19 |Agua Litre 550 20-Ago-10
20 |Alambre Kg 83,500 27-Ago-10
21 |Alambre galvanizado Cal 12 5 Kg 53,700 11-Mar-0% Precio de hace 18 meses.
22 | Almacenamiento de tuberia Gbl 52,000 29-Sep-10
23 Aluiler de Mezcladora de 1 =aco Hora 57,000 20-Ago-10
24 | Alguiler de volqueta de Sm3 Hora 37,500 12-Mar-09 Precio de hace 12 meses.
25 |Alquiler formaleta metalica para recamara Dia £35,000 20-Ago-10
26 | Alquiler formaleta para brocal Dia $25 000 20-Ago-10
27 | Alquiler motobomba Hora 86,525 12-Mar-09 Precio de hace
28 | Alquiler rana vibratoria Hora $6,525 12-Mar-09 Precio de hace
29 | Arena de trituracion M3 245 000 5 0ct-10

Arena de trituracion gruesa para cimentacion de tuberia M3 345,000 20-Ago-10

MAteriales . OTROS HACER UN A.P.U. BU. LISTA-BASICOS PRESUPUESTO

Listo

Figura 2. Formato de Actualizacion de precios
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2.1.3. Actualizacién de Analisis Unitarios de la empresa.

Al realizar la actualizacion de los precios de los materiales utilizados por la empresa,
también se deben actualizar los analisis unitarios de cada actividad, este trabajo consistio

en la revision de cada item (rendimientos de: materiales, transporte y mano de obra).

Este trabajo se realiz6 con la ayuda de una hoja de calculo de Excel donde se almacenan

todos los materiales y los analisis unitarios.

La Figura 3. Muestra el formato que utiliza la sociedad AAPSA para la actualizacion de los

Anélisis unitarios.
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2.1.4 Revision de Disefio del acueducto de la vereda la Paila, hecho por un ingeniero

contratista de la empresa.

Se chequea que el disefio cumpla a cabalidad con las especificaciones exigidas por El
Reglamento Técnico Normativo del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS)
del afio 2010. El sector de agua potable y saneamiento basico, es de prioridad contar con la
reglamentacion técnica para la conceptualizacion, disefio, construccion e implementacion
de proyectos que responda a criterios econdmicos, tecnoldgicos y ambientalmente

sostenibles.

2.1.5 Evaluacion de propuestas.

El proceso de evaluacion de propuestas comprende las siguientes fases:

e Recepcion y radicacion de la propuesta.

e Elegibilidad de la propuesta.

e Estudio y calificacion de la propuesta.

Como resultado de este analisis, se califican las propuestas con los pardmetros establecidos
y criterios de evaluacion por parte de la empresa y se emite un concepto técnico, el cual es

la base para la aprobacion o no aprobacion de las propuestas.
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e Recepcion y radicaciéon de la propuesta: Para la recepcion de estos documentos la
empresa AAPSA, envia una carta de invitacion, la cual es un documento donde La
Sociedad Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. — ESP le invita a cotizar y a
presentar la propuesta con una fecha y una hora indicadas, en las oficinas de la
Subgerencia Técnica Operativa, indicando el valor, plazo y datos personales. Ademas se
debe adjuntar los siguientes documentos iniciales:
e Carta de presentacion (segun formato entregado en medio magnético)
e Fotocopia oficio de invitacion a cotizar
e Propuesta presentada (en medio fisico y magnético), discriminando los costos
directos e indirectos, IVA si es régimen comun. (segun formato entregado en
medio magnético)
e Fotocopia de la cédula
e Fotocopia de la Matricula profesional
e Vigencia de la matricula profesional
e Certificado del RUT vigente (dos copias)
e Elegibilidad de la propuesta: En el documento de evaluacion de propuestas se
establecera el proponente ganador, quién en un término no mayor a tres dias debera anexar

los siguientes documentos para elaborar el respectivo contrato:

e Analisis de precios unitarios
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e Certificado de inscripcion a la Camara de Comercio (Cuando la cuantia sea
superior a los 280 SMMLV)

e Fotocopia del documento del dltimo pago a la EPS, pension y riesgos.

e Pazy Salvo Fiscal (Contraloria General de la Republica)

e Certificado de antecedentes disciplinarios (Procuraduria General de la nacion)

e Fotocopia Pasado Judicial

e Formato de Informacién Tributaria

e Estudio y calificacion de la propuesta: ElI ganador de la propuesta es aquel que
cumpla con todos los documentos, en caso que todos los proponentes cumplan este

requisito, el ganador sera el que tenga la propuesta econémica mas baja.

La Figura 4. Muestra el formato que utiliza la empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Popayan para la evaluacion de propuestas.
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2.1.6 Elaboracion de presupuestos

El presupuesto es un plan de accién dirigido para cumplir una meta prevista siendo en este
caso el objeto del contrato, expresada en valores y términos financieros que debe cumplirse

en un determinado tiempo.

En la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad de Popayan, el manejo y
elaboracion que se le da a los presupuestos consiste en realizar visitas que tienen como
objetivo recolectar medidas de los tramos a intervenir indispensables para el céalculo de las
cantidades. Luego se procede a llenar el formato unico de la empresa que consta de cinco
casillas. En la primera casilla se describen las Actividades en forma detallada del proyecto
a ejecutar. En la segunda casilla se encuentran las unidades que dependen de cada una de
las actividades anteriormente mencionadas. En la tercera casilla van las cantidades que son
calculadas con los datos de las visitas previas. En la siguiente casilla se encuentran los
valores unitarios de cada una de las actividades de la primera casilla, que son valores
calculados en los analisis unitarios unicos de la empresa. En la Gltima casilla se encuentra
el valor total de la actividad. Sumados todos los valores totales arroja el costo directo del
presupuesto, al cual se le incrementa un porcentaje en: Administracion, imprevistos,

utilidad e 1\VA sobre la utilidad, encontrando asi el costo total del presupuesto.

La Figura 5. Muestra el formato que utiliza la empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Popayan para la elaboracién de presupuestos.
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2.1.7 Revision de contratos.

Es un estudio de las propuestas y valores unitarios entregados por los proponentes, con
especial interés en la propuesta suministrada por el contratista al que se le asigno la
ejecucion de la obra. Se Verifica que cada carpeta de los contratos contenga toda la
informacidn requerida por el AAPSA E.S.P para dar inicio a la ejecucion de la obra.

¢ Invitacion a cotizar firmada por el gerente

e Solicitud para la elaboracién del contrato, orden de trabajo o convenio: este escrito

hace referencia a los documentos que deben ser entregados por el contratista

o Valor de la propuesta

o Certificado de representacion legal o de proponente

e Inscripcion al Registro Unico Tributario

¢ Fotocopia Cedula de ciudadania

e Fotocopia de la tarjeta profesional y certificado de vigencia.

o Fotocopia de afiliacion a riesgos profesionales

e Fotocopia de Carnet EPS y Pensiones.

¢ Antecedentes disciplinarios expedido por la Procuraduria

e Pazy Salvo Fiscal expedido por la Contraloria
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o Certificado de disponibilidad presupuestal y registro presupuestal elaborado por la

empresa.

e Cotizacion o propuesta y valores unitarios.

¢ Contrato firmado por el contratista y el Gerente del Acueducto

e Poliza de cumplimiento: cubre el cumplimiento de contrato, el correcto manejo del

anticipo, pago de salarios y prestaciones sociales y estabilidad de obra.

e Pdliza de responsabilidad: cubre Predios , labores y operaciones

e Documento expedido por el Acueducto de Popayan que certifica la entrega de las

polizas.

2.1.8 Apoyo en el Convenio 2010 entre la empresa de acueducto y alcantarillado y la
alcaldia de Popayan.

El convenio entre la Alcaldia de y la empresa de Acueducto y alcantarillado la ciudad de
Popayan consiste en una alianza en la cual la Alcaldia es la encargada de financiar las
distintas obras a ejecutarse en la ciudad, las cuales han sido seleccionadas por el grado de
necesidad de la comunidad y la empresa de acueducto se encarga de elaborar los

presupuestos y adjudicar los contratos para la ejecucion de las obras.

Son aproximadamente 40 obras a ejecutar en este convenio, entre las cuales hay obras de
construccion, ampliacion, mantenimiento, reposicion y terminacion de redes de acueducto
y alcantarillado, construccion y reposicion de sumideros, canalizacion de quebradas,

disefio de nuevos acueductos veredales.
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Se realiza un recorrido por la ciudad de Popayan con motivo de verificar las direcciones,
las medidas y las condiciones de acueducto y alcantarillado de algunos de los barrios de la
ciudad para realizar el convenio 2010 de las obras que se realizaran en el afio 2011 entre la
empresa de acueducto y la Alcaldia de Popayan. Después de verificar direcciones y
medidas se procede a elaborar los presupuestos en el formato de la empresa, que deben
estar ajustados a los recursos aportados por la Alcaldia y se deben cumplir con todos los

requisitos exigidos por estas entidades.

2.1.9 Apoyo en la entrega de la documentacion del proyecto final del Acueducto de

la zona rural.

Se realiza la actualizacion de los precios de los presupuestos en la tuberia y se prepara el
proyecto para entregarlo en primera instancia a la Empresa Caucana De Servicios Publicos
— EMCASERVICIOS S.A. E.S.P., la cual dedica sus esfuerzos a atender lo indicado en el
Plan Departamental de Aguas (PDA), contribuyendo a la conservacion del recurso hidrico,
propendiendo por el desarrollo social y el mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades urbanas y rurales y posteriormente mandarlo al Ministerio de Medio

Ambiente, para la aprobacion del mismo.

El Plan Departamental de Agua del Cauca, se fundamenta en los diagnosticos a nivel
técnico e institucional en sus componentes legal, operacional, comercial, financiero y
organizacional de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo del
departamento del Cauca, realizados por el departamento a través de la Unién Temporal
Colombia y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, como también en
las necesidades presentadas por los alcaldes en la audiencia publica efectuada en el afio
2008 y a través de las actas de concertacion, donde se consideraron entre otros aspectos sus
componentes técnicos, legales, comerciales, financieros, organizacionales y ambientales, y

las particularidades de cada municipio, insumos importantes en la generacion de la
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informacion para la estructuracion e implementacién de este plan, que como estrategia de

la politica nacional del sector agua potable y saneamiento basico.

La zona rural situada al nor — occidente de Popayan es una regién que no tiene fuentes
superficiales que permitan la construccion de uno o varios sistemas de acueducto que
garanticen un servicio adecuado a las comunidades alli asentadas. Existen pequefias
quebradas de poco caudal, con altos indices de contaminacion y sin proteccion forestal, lo
que ha incidido en una reduccion gradual de su caudal especialmente en épocas de verano.

A partir de estas pequefias fuentes se han construido algunos acueductos por bombeo que
ofrecen un servicio parcial, sin tratamiento alguno, con 5 o 6 horas de servicio, con bajas
presiones, con altos costos por energia eléctrica, es decir con grandes limitaciones que no
permiten satisfacer las necesidades minimas de agua potable en la regién, y que por lo
tanto no cumplen los requerimientos adecuados de saneamiento basico ambiental, lo cual
se refleja de manera directa sobre la salud y bienestar de cada habitante con la aparicion de

diferentes enfermedades.

Entre las condiciones de vida 6ptima que una comunidad debe de tener se encuentra el
abastecimiento de agua para consumo humano, el suministro de este preciado liquido debe
cumplir tres aspectos fundamentales para ofrecer un beneficio real a una comunidad, estos
aspectos son; cantidad (cada habitante debe tener una dotaciéon minima de agua que
satisfaga las necesidades propias de un ser humano), continuidad (el agua que le llega a la
poblacion debe ser continua durante las 24 horas del dia) y calidad (el agua que llega a
cada vivienda debe cumplir con unos parametros de calidad emitidos por el Ministerio del
Medio Ambiente). EI no cumplimiento de estos aspectos generan la aparicion de las

Ilamadas enfermedades de origen hidrico, ademas de limitar el desarrollo de la zona.
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A continuacion se describe la situacion actual de los acueductos veredales que seran

beneficiados por el proyecto:

- Vereda Santa Rosa

Habitantes: 1414

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

El sistema de acueducto existente tiene construido su bocatoma y tanques de
almacenamiento. Este sistema presenta diferentes problemas como son: altos costos de
operacion por pagos de energia eléctrica, problemas de continuidad en la prestacion del
servicio, altos costos por reparaciones continuas de las motobombas y el suministro de

agua no potable que provoca enfermedades de origen hidrico.

- Vereda Mota

Habitantes: 525

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

En la actualidad este sistema no se encuentra en servicio tiene construido un tanque de

almacenamiento elevado y la tuberia de distribucidn, los habitantes se abastecen de

soluciones individuales extrayendo el agua de pozos y de pequefios nacimientos.

- Vereda San Antonio

Habitantes: 530

Sistema de acueducto: No existe
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En la vereda San Antonio no cuenta con un sistema de acueducto, sus habitantes se
abastecen con soluciones individuales, con mangueras de polietileno y pozos o nacimientos

Cercanos a Sus casas.

- Vereda La Tetilla

Habitantes: 590

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningln tipo de tratamiento

En la actualidad este sistema no se encuentra en servicio, debido a los altos costos por
energia eléctrica que generaba, tiene construido la bocatoma, tanque de almacenamiento y
redes de distribucion, los habitantes de la vereda se abastecen de aguas lluvias que recogen
de los tejados, pozos y nacimientos, de los cuales llevan el agua mediante arietes y bombeo

hasta tanques plasticos individuales.

- Vereda Morinda

Habitantes: 2000

Sistema de acueducto: No existe

La vereda Morinda no cuenta con un sistema de acueducto, tienen construidas parte de sus
redes de distribucién y sus habitantes se abastecen con soluciones individuales con pozos

0 nacimientos cercanos.

- Vereda La Laja

Habitantes: 360

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento
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El sistema de acueducto existente tiene construido su bocatoma, caseta de bombeo y
tanque de almacenamiento, presenta problemas de continuidad y problema para abastecer a

nuevos usuarios, ademas de sus altos costos de operacion por el bombeo eléctrico.

- Vereda San Rafael

Habitantes: 625
Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

El sistema de acueducto existente tiene construido su bocatoma, caseta de bombeo, tanque
de almacenamiento y redes de distribucion. El sistema de bombeo de esta vereda presenta
continuos inconvenientes, debido al mal estado de sus motobombas, que deben ser
sometidas a continuas reparaciones, lo que causa altos costos de operacién y deficiencia en

la prestacion continua del servicio de agua.

- Vereda Las Mercedes

Habitantes: 475

Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento

El sistema de acueducto existente tiene construida su bocatoma, tanque de almacenamiento
y redes de distribucidn. Presenta problemas de continuidad y problemas para abastecer a
nuevos usuarios, ademas del riego que presenta por abastecer con agua sin tratamiento a la

poblacion.

- Vereda La Calera

Habitantes: 800
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Sistema de acueducto: Por bombeo (40%), por gravedad (60%) y sin ningin tipo de

tratamiento

El sistema de acueducto existente tiene construida su bocatoma, tanque de almacenamiento
y redes de distribucién. La parte que es abastecida por gravedad tiene problemas de
continuidad y abastecimiento a nuevos usuarios y la parte que funciona por bombeo tiene

altos costos de operacion.

- Vereda Los Cerrillos

Habitantes: 550
Sistema de acueducto: Por gravedad (20%) Yy sin ningun tipo de tratamiento, sin servicio
(80%)

El sistema de acueducto existente tiene construida su bocatoma, tanque de almacenamiento
y redes de distribucion, Tiene muy pocos beneficiarios y necesita ampliacion en su

cobertura.
- Vereda El Danubio
Habitantes: 260
Sistema de acueducto: Por gravedad (50%) vy sin ningln tipo de tratamiento, sin servicio
(50%)
El sistema de acueducto existente tiene construida su bocatoma, tanque de almacenamiento

y redes de distribucidn. Presenta problemas de continuidad y problemas para abastecer a

nuevos usuarios.
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- Vereda La Meseta

Habitantes: 515
Sistema de acueducto: Por bombeo (40%) y sin ningun tipo de tratamiento, sin servicio
(50%)

El acueducto existente tiene dos sistemas de acueducto uno por bombeo y el otro por
gravedad. La parte que es abastecida por gravedad tiene problemas de continuidad, debido
a la baja capacidad de la fuente, lo que no permite el abastecimiento a nuevos usuarios. La
parte que funciona por bombeo tiene altos costos de operacion, causados por el pago de

energia eléctrica y mantenimiento de las motobombas.

- Vereda Bajo Gualimbio

Habitantes: 273

Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento

Esta vereda tiene construido parcialmente su sistema de acueducto, presenta problemas de
continuidad y de cobertura, ademas de los riesgos a que estan sometidos los habitantes por

el consumo de agua no potable.

- Vereda Julumito Y Julumito Alto

Habitantes: 1575
Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

La veredas Julumito y Julumito alto tienen un sistema de acueducto para ambos, tiene
construido su bocatoma, dos tanques de almacenamiento y sus redes de distribucion, este

sistema genera altos costos de operacion, debido a que las motobombas permanecen la
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mayor parte del tiempo en funcionamiento, ademas la bocatoma se encuentra en mal estado

y la fuente de abastecimiento tiene problemas de contaminacion.

- Vereda Los Tendidos

Habitantes: 675

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

La vereda los Tendidos tienen un sistema de acueducto funcionado por bombeo, abastecen
a la mayoria de sus habitantes, el problema es generado por los altos costos de energia y

por el abastecimiento de agua no potable a la poblacion.

- Vereda Cajete

Habitantes: 1550
Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento

El sistema de acueducto de la vereda Cajete tiene construidos dos tanques de
almacenamiento que cubren la parte alta y la parte baja, abasteciendo a zonas comerciales
que rodean la via principal (via la Tambo) y a la poblacion de la vereda. Este sistema
presenta problemas de ampliacién debido a la capacidad de la fuente, ademas de los altos

costos de operacion y mantenimiento de las motobombas.

- Vereda Santana

Habitantes: 790
Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento
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La vereda Santana cuenta con un sistema de acueducto que presta el servicio a la mayor
parte de la vereda, tiene construido el tanque de almacenamiento y sus demas estructuras,
el inconveniente se presenta en la operacion y mantenimiento del sistema que tiene un alto

costo.

- Vereda Las Chozas

Habitantes: 675
Sistema de acueducto: Por gravedad (100%)

La vereda Chozas es abastecida por el acueducto veredal de Rio Negro, este acueducto

tiene tratamiento, pero tiene problemas de continuidad en esta zona.

- Veredas El Charco Y Bajo Charco

Habitantes: 545

Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento

La vereda Bajo Charco cuenta con un sistema de acueducto deficiente, que no abastece a
toda la comunidad y que tiene problemas de continuidad.

La vereda El Charco tiene su sistema de acueducto por gravedad, tiene problemas de
ampliacién y la fuente tiene problemas de contaminacién, causados por animales del

propietario de la zona aledafa a la bocatoma.

- Vereda Cajamarca

Habitantes: 130

Sistema de acueducto: Por bombeo (100%) y sin ningun tipo de tratamiento
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El sistema de acueducto existente se encuentra en mal estado, debido a que la motobomba
se encuentra en mal estado, por esta razén los habitantes de la vereda se abastecen de

soluciones individuales mediante arietes y motobombas pequerias.

- Vereda Bajo Cauca

Habitantes: 230

Sistema de acueducto: Por gravedad sin ningun tipo de tratamiento
En la actualidad este sistema no se encuentra en servicio tiene construido un tanque de

almacenamiento y la tuberia de distribucion, los habitantes se abastecen de soluciones

individuales extrayendo el agua de pozos y de pequefios nacimientos.

- Vereda EIl Tablén

Habitantes: 230

Sistema de acueducto: Por bombeo sin ningln tipo de tratamiento
En la actualidad este sistema no se encuentra en servicio, tiene construido la bocatoma,
tanque de almacenamiento y redes de distribucion, los habitantes de la vereda se abastecen

de soluciones individuales, nacimientos, de los cuales llevan el agua mediante arietes y

bombeo hasta tanques plasticos.

- Vereda La Yunga

Habitantes: 350

Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento
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Esta vereda tiene construido su sistema de acueducto, presenta problemas de continuidad y
de cobertura, ademas de los riesgos a que estan sometidos los habitantes por el consumo de

agua no potable.

- Vereda Rio Hondo

Habitantes: 220
Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento

El sistema de acueducto de esta vereda tiene dos tanques de almacenamiento uno plastico y

otro en concreto, abastece a la mayor parte de poblacion de la vereda, el inconveniente es

el consumo de agua no potable.

- Vereda Figueroa

Habitantes: 1400

Sistema de acueducto: Por gravedad

La vereda Figueroa es abastecida por el acueducto veredal de Rio Negro, este acueducto

tiene tratamiento, pero tiene problemas de continuidad en esta zona.

- Vereda Rio Blanco

Habitantes: 80

Sistema de acueducto: Por gravedad

38



Parte de la vereda se abastece por la empresa de Acueducto y Alcantarilladlo de Popayan
y parte por su acueducto veredal, el cual no tiene ningun tipo de tratamiento y tiene

problemas de contaminacion y continuidad.

- Veredas Clarete

Habitantes: 500
Sistema de acueducto: Por gravedad y sin ningun tipo de tratamiento

La vereda Clarete tiene un sistema de acueducto compuesto por dos bocatomas, dos

desarenadores y tres tanques de almacenamiento y surte a la mayoria de la poblacion de la

vereda, pero presenta problemas de continuidad.

- Veredas La Cabuyera, Calibio, La Sabana

Habitantes: 1975

Sistema de acueducto: Por gravedad

Estas veredas cuentan con un sistema de acueducto, que no abastece a toda la comunidad y
que tiene problemas de continuidad en veredas como La sabana, ademas la fuente no tiene

ningun tipo de tratamiento lo que provoca problemas de salud.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto atendera con el servicio de agua potable a 13 corregimientos de los 23 que

tiene el Municipio de Popayan.
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El suministro de agua potable a las comunidades de las Veredas Nor-occidentales de
Popayan se realizara a través de una red de tuberias con la capacidad de transportar el

caudal maximo diario hasta el afio 2035.

Se logro un abastecimiento por gravedad a todas las comunidades contempladas en el
proyecto, garantizando una presion minima de 10 m en los puntos mas altos de su
recorrido. Igualmente se garantizd una presiébn minima sobre la cota superior de los

tanques de almacenamiento existentes.

Teniendo en cuenta que en su gran mayoria los sistemas de acueducto existentes tienen
pequefios tanques de almacenamiento y redes de distribucién locales, se convino con las
comunidades y con la interventoria en aprovechar estas estructuras y el nuevo proyecto
entregara el agua en estos tanques y utilizar las redes de distribucion existentes para

efectuar la entrega de agua a cada comunidad.

Ademas de la reduccion de costos del proyecto al conectar la red a los tanques existentes,
se tiene una ventaja adicional cual es la de evitar presiones altas en las viviendas pues
debido a la necesidad de llegar con el agua por gravedad en los puntos mas elevados del
sector, se presentan en muchos sitios presiones muy altas que se reducen en el momento en

que la distribucion se realiza desde las mencionadas estructuras.

Se descartaron los tanques de almacenamiento de La Tetilla y de San Rafael puesto que se
encuentran en una cota muy elevada, lo que significaria un incremento en el valor del
proyecto de alrededor de $400 millones de pesos al utilizar tuberias de mayor diametro con
el fin de tener mayores presiones en la red. En estos dos casos la poblacion se atendera

directamente desde la red de distribucion con instalaciones domiciliarias independientes.
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El disefio se realiz6 de acuerdo con las normas y especificaciones dictadas por el
“Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” (RAS 2000),

expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico.

La red de distribucion para el sector de la variante de Popayan y las Veredas
noroccidentales del municipio se deriva en el K2+215 de la conduccion de agua potable
que transporta el liquido tratado desde la planta de tratamiento del Palacé hasta el tanque

de almacenamiento ubicado frente al Sena en la entrada al Barrio La Paz.

PARAMETROS DE DISENO:

La tabla 2. Describe los pardmetros de disefio del acueducto de la zona rural:

GENERALES
Nivel de complejidad Medio - alto
Poblacion actual de disefio Hab 36100
Tasa de crecimiento % 1.2-1.0
Periodo de disefio afos 35
Poblacion Proyectada Hab 67371
ACUEDUCTO
. .| Urbano: 143,
Dotacion neta L/Hab.dia Rural - 1315
Perdidas adoptadas % 25
., .| Urbano: 190,
Dotacion bruta L/Hab.dia Rural - 175
Coef. consumo maximo dia K1 1.2
Coef. consumo maximo horario K2 15
Qmd (Caudal medio diario) LPS
QMD (Caudal maximo Diario) LPS
QMH (Caudal maximo Horario) LPS

Tabla 2.
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Plazo de ejecucion: 12 meses.

En el mes de julio de 2011, se presento el proyecto definitivo para la construccion del
Acueducto Interveredal de la Zona Rural Norte y suroccidental de Popayan ante el Consejo
de Gobierno para su adopcion como proyecto de importancia estratégica, definiéndose la
estructura financiera a través de la asuncion de compromisos con vigencias futuras del
Sistema General de Participaciones, sin comprometer la capacidad de endeudamiento de la
Empresa ni del Municipio, comprometiéndose recursos de 15 vigencias fiscales, 2010 —
2024, por un valor de $20.000 millones pesos corrientes, equivalentes a un valor presente

de $11.500 millones, valor total del proyecto con interventoria.

2.2. SALIDAS DE CAMPO

2.2.1 Apoyando a la Organizacion de Naciones Unidas (ONU)

La tabla 3. Muestra y enumera las salidas de campo realizadas en la pasantia apoyando a la

Organizacion De Naciones Unidas (ONU).

N° OBJETO

Acompafiamiento de visita técnica realizada por la subgerencia técnica de la
2.2.1.1 | empresa AAPSA (Sociedad Acueducto y Alcantarillado De Popayan S.A — ESP)

a acueductos de veredas de la zona nororiente de la ciudad de Popayan.

9912 Visita por parte del apoyo de la Subgerencia Técnica a la vereda el Canelo para
| realizar diagnostico de una posible fuente para construccién de acueducto veredal

2.2.1.3 | Visita técnica al acueducto de la vereda San Isidro del municipio de Popayan.

Tabla 3.
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2.2.1.1.Acompafiamiento de visita técnica realizada por la subgerencia técnica de la
empresa AAPSA (Sociedad Acueducto y Alcantarillado De Popayan S.A —
ESP) a acueductos de veredas de la zona nororiente de la ciudad de Popayan.

La Organizacion Naciones Unidas (ONU) tiene un proyecto para financiar el mejoramiento
y construccion de acueductos veredales en el Municipio de Popayan, por esta razon esta
organizacién pidio colaboracion técnica a la empresa AAPSA para realizar diagndsticos
del estado actual de diferentes acueductos veredales, para luego realizar disefios y

presupuestos de estos mismos.

Esta visita empez0 en la vereda de las Huacas a 30.2 Km aproximadamente al nor — oriente
de la ciudad de Popayéan, donde las personas de la Junta de Accion Comunal (JAC) de la
vereda expresaron que se sentian insatisfechos con la cantidad de agua que les llega a sus
viviendas, porque el acueducto que los abastece, de la quebrada Carnicerias, e€s
compartido con la vereda de Los Llanos. A raiz de esto, los habitantes han optado por

construir bocatomas alternas a para cada una de las veredas en fuentes diferentes.

En primera instancia se tomaron datos del tanque de almacenamiento de la vereda las
Huacas el cual estd construido en concreto y tiene un volumen de 37.8 m®. Este dato sera

util para luego compararlo con los disefios que se elaboraran después de esta visita.

Luego se parte con la gente de la comunidad, las personas enviadas por la ONU y nosotros
como apoyo de la Subgerencia Técnica del Acueducto de Popayan a conocer las
bocatomas alternas de las veredas. En cada una de las bocatomas alternas se evalud el
caudal, que para las Huacas (Figura 7.) fue de 1.36 L/s; donde la linea de aduccion
comienza con tuberia de tres pulgadas, luego cambia a 1 %2 y los tltimos 100 m antes de
llegar al tanque de almacenamiento tiene 2” y 1 ’2”. Y para la fuente alterna de la vereda

los Llanos (Figura 8. — Figura 9.) el caudal fue de 2.92 L/s.
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Después la comision se desplaza hasta la fuente principal de estas veredas, donde se evalu6

el funcionamiento de la bocatoma y del desarenador.

En la bocatoma (Figura 13.), las personas de la comunidad indicaron que durante las
crecidas de la quebrada “Carnicerias”, el caudal y la velocidad de la masa liquida
aumentan en forma considerable la fuerza erosiva del agua y su capacidad de transporte,
provocando que en un corto periodo ocurran cambios sensibles en la morfologia de los
margenes y del lecho de la quebrada, ocasionando desbordes significativos y de
destruccion de la estructura de captacion. Se recomendd que para minimizar o incluso
anular dichos desbordes, una adecuada defensa riberefia, un enrocado o la construccion de

espigones, pueden ser ciertamente efectivos para prevenir este tipo de dafos.

En el sitio donde esta ubicado el desarenador (Figura 14. — Figura 15.)se pudo observar
que los habitantes por el afan de tener mas agua en sus viviendas han optado por hacerle
algunos cambios vy lo que obtuvieron fue que dejara de funcionar correctamente, el agua
estd pasando directamente a la red de distribucion. Se tomo el caudal que llega al

desarenador que fue de 4.29 L/s.

En este lugar se pudo observar que al cerrar algunas valvulas entraba aire al desarenador,
lo que indicaba que hacian falta algunas valvulas ventosas en la red de distribucion y se les
recomendd que en primera instancia se instalara una valvula de estas en la salida del

desarenador y que se repararan los dafios al mismo.

A pocos Kilometros queda la derivacion o Yee, donde se desvia el agua para las dos
veredas donde hacia pocos dias habian instalado en la Red una valvula de regulacion del
caudal (Figura 12.). Esta valvula la coloco la comunidad para regular el caudal que llega al

tanque de almacenamiento de la vereda Los Llanos, que al estar a una cota menor que la

44



del tanque de Las Huacas, se llena mas rapido y provoca problemas en el tanque de la otra

vereda mencionada.

Finalmente se hizo la visita al tanque de almacenamiento de la vereda “Los Llanos”, tiene
unas medidas de 3.0 m de ancho, por 4.0 m de largo y 1.30 m de profundidad, es decir una
capacidad de 15.6 m3 se encuentra construido en ladrillo y debe ser reconstruido en
concreto reforzado para evitar problemas de filtraciones y para que resista las fuerzas
causadas por el empuje de tierra.

Las veredas de Los Llanos y las Huacas cuenta con una poblacion de 852 habitantes, tiene
una rata de crecimiento del 2%, por ser una vereda de pocos habitantes y de capacidad
econdmica baja se disefia para un periodo de 20 afios, obteniendo de los respectivos
calculos una poblacion futura de 1266 habitantes, que segin la norma RAS se encuentra
dentro del nivel de complejidad bajo, y por estar dentro de este nivel y ser un acueducto
veredal, tiene un porcentaje de pérdidas del 40% y una dotacién neta de 140 L/s. La
dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema
de acueducto. Seguidamente calculo la Dotacién bruta que es igual a 233 L/hab *dia. Del
cual puedo obtener el caudal medio diario (Qmd=3.41L/s), el caudal maximo diario
(QMD=4.44L/s) y el caudal méximo Horario (QMH= 7.10L/s).

Comparando el caudal de la fuente principal mas el caudal de las fuentes alternas, con los
calculados, se puede decir que el acueducto de estas veredas, que tiene fuentes alternas a la
principal, son mas que suficientes para los habitantes que las habitan. El desabastecimiento
de agua es debido a las supuestas reparaciones de mejoria que le han hecho los habitantes a
las estructuras del acueducto y a que no solo utilizan el agua para consumo humano, sino

también para labores de agricultura y ganaderia.
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La figura 6. Indica la ubicacion de las veredas Los Llanos y Las Huacas de la zona rural

del municipio de Popayan.
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Figura 6. Mapa de localizacion de las veredas Los Llanos y Las Huacas.
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Figura 7. Bocatoma Fuente alterna del tanque de almacenamiento vereda Las Huacas.

Figura 9. Bocatoma Fuente alterna Tanque de almacenamiento vereda Los Llanos
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Figura 15. Desarenador acueducto briipa veredas Las Huacas y Los llanos
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2.2.1.2.Visita por parte del apoyo de la Subgerencia Técnica a la vereda el Canelo
para realizar diagnostico de una posible fuente para construccién de
acueducto veredal

La Organizacion Naciones Unidas (ONU) con su proyecto para invertir en el mejoramiento
y construccion de acueductos veredales en el Municipio de Popayan, solicité la
colaboracion técnica a la empresa AAPSA de realizar el diagnodstico del estado actual de
una posible fuente de abastecimiento en la vereda El Canelo del municipio de Popayan
para la construccion de un acueducto que tendra un uso agricola ademas de satisfacer sus

necesidades vitales.

El corregimiento del Canelo (Figura 16.) esta localizado a 30 km al oriente de la cabecera
municipal de Popayan, con un area de 1.971,27 ha. Presenta los siguientes limites: Al norte
con los corregimientos de Poblazon y Santa Barbara, al oriente con el municipio de Puracé,
al sur con el municipio de Sotard y al occidente con el corregimiento de Poblazon vy el

municipio de Sotara.

El aforo se efectu6 en temporada de lluvia, con la finalidad de conocer los caudales
méaximos. Se le preguntd a uno de los pobladores acerca del comportamiento y las
variaciones de caudal que pueden existir en la fuente, y asegurd con certeza que la fuente
de agua se no seca en temporada de verano. Con esta informacion se asegura que el valor
del caudal minimo debe ser mayor que el consumo maximo diario (Qma) con la finalidad de

cubrir la demanda de agua de la poblacion futura.

Para este aforo se aplicd el método volumétrico (Figural8. — Figura 19.), en el cual es
necesario encauzar el agua generando una comente del fluido de tal manera que se pueda

provocar un chorro. Este método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un
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recipiente de volumen conocido. Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el

tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en L/s (Tabla 4.).

N°de | Volumen | Tiempo | Caudal
prueba | (Litros) | (segundos) | (L/s)
1 3.1 8.7 0.36
2 4.5 12.3 0.37
3 4.5 11.9 0.38
Promedio: 0.37
Tabla 4.

Después de realizar el aforo se descarto la fuente por tener muy poca capacidad para
abastecer la comunidad de 200 habitantes aproximados que necesitan un caudal de 0.80
L/s.
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Figura 16. Mapa de Localizacion Vereda el Canelo.
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Figura 17. Camino para llegar a la fuente
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2.2.1.3.Visita técnica al acueducto de la vereda San Isidro del municipio de Popayan.

Esta visita se hace para apoyar a la Organizacion de Naciones Unidas con su proyecto de
invertir en el mejoramiento y construccion de acueductos veredales. La vereda San Isidro
estd ubicada al oriente de la cabecera municipal de Popayan a 24 kilometros
aproximadamente (Figura 20.). Se hace un diagnostico de la bocatoma, del desarenador y
revisando los disefios de una nueva linea de conduccion, pues la comunidad cuenta un

acueducto antiguo que ya no abastece a los nuevos habitantes de la comunidad.

Con personas de la comunidad se va hasta la bocatoma (Figura 22.)del lugar, ésta esta
construida en concreto en el afio 2007 en un predio comunitario, el cual no tiene problemas
de deforestacion (Figura 21.). La recuperacion y manejo de coberturas vegetales ha
propiciado el mejoramiento de la oferta hidrica de las dos microcuencas que abastecen este
acueducto, a través de la reforestacion que incrementa la cobertura vegetal en el area
aportante, asi como el aislamiento de algunas hectéareas de las microcuencas abastecedoras

de acueducto en el predio comunitario, que se incorporan como franja protectora del cauce.

Se puede notar que la estructura de la bocatoma se encuentra en buen estado, aunque le
hace falta el sistema de limpieza (Figura 24.), que es el que permite el drenaje de la
bocatoma de manera que se pueden sacar los sedimentos arraigados, sin perjuicio de
ejecutarse el trabajo de mantenimiento, se recomienda que el calibre del tubo de limpieza
deberia ser de 2" 0 3". Los tubos de limpieza deben ser colocados ligeramente dentro del
fondo de la camara y se pueden cerrar con una valvula terminal. Toda estructura de
captacion debe tener una camara separada de derivacion del caudal con su propio tubo de
limpieza. Se recomienda que la descarga de los tubos de limpieza deba hacerse por un
canal de desaglie superficial de manera que no cause erosion en la cimentacion de la

bocatoma.
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Después de revisar la bocatoma, se revisa el desarenador (Figura 25.), estructura que
cuenta con una zona de entrada que consigue una distribucion uniforme de las lineas de
flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez la velocidad; una zona de desarenacion,
en la cual se realiza el proceso de depdsito de particulas por accion de la gravedad; una
zona de salida conformada por un vertedero de rebose disefiado para mantener una
velocidad que no altere el reposo de la arena sedimentada; y una zona de depdsito y
eliminacién de la arena sedimentada constituida por una tolva con pendiente minima de

10% que permite el deslizamiento de la arena hacia el canal de limpieza de los sedimentos.

Al ser el caudal pequefio y tener turbiedades bajas se cuenta con una sola estructura que no
tiene el canal de by-pass que para efectos de mantenimiento es necesario para desviar el
agua directamente por dicho by-pass hacia la red de distribucién cuando sea necesario
limpiar el desarenador para vaciarle los lodos acumulados del proceso. Se Observa
también, que la camara de entrada al desarenador no cuenta con una estructura adecuada
para soportar el peso propio de la estructura y el peso del agua cuando este tanque esté
lleno, lo que conllevaria a posibles dafios o el colapso total de con una columna que la
sostuviera (Figura 27.). También se pudo observar que hacian falta algunas valvulas para
controlar el caudal que llegaba, que otras estaban mal instaladas, provocando que el

desarenador no se llenara de manera adecuada (Figura 28.).

Este acueducto no cuenta con la linea de aduccién (Figura 29.) que es el tramo de tuberia
destinado a conducir el agua desde la obra de captacion hasta la planta de tratamiento,
porque ha sido arrasada por el cauce de rio y la comunidad no cuenta con los medios
econémicos suficientes para solventar este gasto y por esta razon piden asesoria al
Acueducto de la ciudad de Popayan para que se les haga la lista y el presupuesto de todos

los materiales necesarios para hacer el arreglo de esta linea de aduccion.
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La empresa de Acueducto y Alcantarillado de la Ciudad de Popayan, a cargo del ingeniero
de apoyo de la Subgerencia Técnica Operativa, se comprometio a realizar los presupuestos
necesarios para el mejoramiento de este acueducto y entregarselos a las personas de la
Junta de Accion Comunal de la vereda San Isidro para que ellos soliciten la adicion

presupuestal para ejecutarlo.
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Figura 20. Mapa de localizacion de la vereda San Isidro.
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Figura 21. Predio comunitario, no tiene problemas de deforestacion
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Figura 27. Falta de'SAoporte de Apoyo en la camara de entrada al desarenador

Figura 28. Valvulas en el Desarenador mal colocadas
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Figura 29. El desarenador no cuenta con linea de aduccion.
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2.2.2 Apoyando a la Subgerencia Técnica Operativa.

La tabla 5. Muestra y enumera las salidas de campo realizadas en la pasantia apoyando a la

Subgerencia técnica Operativa de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan.

NO

OBJETO

2221

Visita Técnica al Barrio Lomas de Granada de la ciudad de Popayan.

2.2.2.2

Visita por parte del apoyo de la Subgerencia Técnica a una de las bocatomas de la

vereda Quintana para realizar diagnostico de la misma.

2.2.2.3

Visita técnica con uno de los ingenieros de apoyo de la Subgerencia técnica y
operativa del Acueducto de Popayan a la estructura de captacion de la vereda el

arenal.

2224

Visita técnica a la bocatoma del Rio Palacé

2.2.25

Visita técnica a uno de los acueductos de la vereda Quintana del municipio de

Popayan.

2.2.2.6

Visita A La Vereda Santa Barbara

2.2.2.7

Visita Al Barrio Los Faroles

Tabla 5.
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2.2.2.1 Visita Técnica al Barrio Lomas de Granada de la ciudad de

Popayan.

El barrio Lomas de Granada de la ciudad de Popayan estd localizado al occidente de la

cabecera municipal de Popayan (Figura 30.)

Se recorrieron aproximadamente dos kilémetros, pasando por algunos de los predios, por
donde cruzara uno de los ramales de la nueva red de acueducto veredal, que tiene planeado
construir la empresa de acueducto y alcantarillado de Popayan en los proximos meses, esta
visita se hizo con el fin de corroborar la posible interferencia entre la red de alta tension
eléctrica y la futura red de agua potable.

Segun la norma RAS - 2000 (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico), las distancias minimas entre las tuberias que conforman la red de
distribucion de agua potable y los ductos de redes de teléfonos y de energia eléctrica
dependen del nivel de complejidad del sistema, tal como se especifica en la tabla 6.:

DISTANCIAS MINIMAS A REDES DE TELEFONO Y ENERGIA
Nivel de complejidad del : : -
: Distancias Minimas
Sistema

Bajo 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio 1.0 m horizontal; 0.2 m vertical
Medio alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical
Alto 1.2 m horizontal; 0.5 m vertical

Tabla 6.
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El ingeniero de apoyo de la Subgerencia técnica Operativa y el auxiliar de la division de
acueducto de la empresa, dieron como concepto que la red de agua potable tiene que pasar

aproximadamente a un metro del lado de la red eléctrica.
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Figura 30. Mapa de localizacion del Barrio Lomas de Granada.
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2.2.2.2 Visita por parte del apoyo de la Subgerencia Técnica a una de las
bocatomas de la vereda Quintana para realizar diagnostico de la

misma.

La vereda Quintana a 34.6 Km aproximadamente al oriente de la ciudad de Popayan
(Figura 31.) y la bocatoma (Figura 32.) esta situada en la quebrada Santa Teresa de esta

vereda.

Esta visita se hizo para verificar el funcionamiento de la bocatoma de la vereda
“Quintana”, encontrando que se encuentra en mal estado, lo que impide un buen
funcionamiento del acueducto, la cimentacion de la estructura ha sido arrasada por la
corriente del rio (Figura 33.), el cauce del agua pasa por filtraciones (Figura 35.) de la
estructura y no por una rejilla de captacion (Figura 37.), la cual no existe y no permite el

funcionamiento de otras partes de la estructura como la camara de derivacion (Figura 36.).

Con esta informacion se hara un oficio a los ingenieros constructor e interventor de este

contrato, para que se realice cuanto antes las reparaciones pertinentes de la bocatoma.
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Figura 31. Mapa de localizacion de la Vereda Quintana.
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Fiura 33. Dafios en la Cimentacién de la Bocatoma

Figura 34. Dafios en la Cimentacion de la Bocatoma
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2.2.2.3 Visita técnica con uno de los ingenieros de apoyo de la Subgerencia
técnica y operativa del Acueducto de Popayan a la estructura de

captacion de la vereda el arenal.

La vereda El Arenal se encuentra situada a las afueras de la ciudad de Popayan en el

kilometro 2 via al Departamento del Huila (Figura 38.).

Debido a los problemas de contaminacion a la fuente de abastecimiento del acueducto de la
vereda el arenal, la comunidad de vereda interpuso una accion popular ante la alcaldia
municipal de Popayan, obteniendo como respuesta la construccion de una planta de

tratamiento.

Como primera medida la alcaldia municipal pidi6 el apoyo a la empresa de acueducto y
alcantarillado de Popayéan, para la toma de los ensayos fisicos y quimicos de la fuente de

abastecimiento, con el fin de determinar el tipo de tratamiento que se necesita.

En esta visita se tomaron muestras para dichos ensayos al agua en el lugar de la captacion
(figura y en una de las viviendas de la vereda, para conocer la calidad del agua que estan
consumiendo los habitantes y se le hizo el aforo de la fuente “Molanga” la cual es la que

los abastece.

Para la toma de muestra para el andlisis fisico y quimico, la bacteriéloga de la empresa de

acueducto recomendo:

65



e Limpiar el area cercana al manantial eliminando la vegetacion y cuerpos extrafios,

en un radio mayor al afloramiento.
e Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo mas pequefio posible
utilizando para el efecto material libre de vegetacion y dotarlo, en su salida, de un

salto hidraulico para la obtencion de la muestra.

o Retirar los cuerpos extraiios que se encuentran dentro del embalse.

e Dejar transcurrir un minimo de 30 minutos entre el paso anterior y la toma de

muestra.

e Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.

e Enviar la muestra al laboratorio o més pronto posible, con tiempo limite de 72
horas.

Y para la toma de muestra para el andlisis bacteriologico:

e Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el laboratorio.

¢ Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para este proposito.

e Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuello ni la tapa.

e Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio de aire.

e Tapar y colocar el capuchon de papel.
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e Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la fuente, punto

de muestreo, el nombre el muestreador y la fecha de muestreo.

e Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible.

Estas muestras se llevaron a los laboratorios de la empresa de acueducto donde se
obtuvieron los resultados de los ensayos, los que indicaron que el agua no era apta para el
consumo humano, pues, s un agua que no estéa libre de organismos patégenos, que por
informacion de uno de los habitantes de la comunidad nos indicé que aguas arriba de la

bocatoma existian pozos sépticos, los cuales son los que contaminan la fuente.

La bacteriologa del laboratorio de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan,
recomendd que si era necesario utilizar desinfectantes para esta agua y que este se podia

dosificar directamente en el tanque de almacenamiento.

Ademas de hacer la toma de muestras para los analisis bacteriologico y fisico, se hizo un
aforo de la fuente por el método del molinete, se cuenta el nimero de revoluciones en un
tiempo dado, encontrando asi el caudal con el que se cuenta para la construccion de la
planta de tratamiento (Figura 39 — figura 43.).

Con esta informacion se envio0 a la alcaldia un oficio con los resultados de laboratorio, para

que ésta tome la decision de la construccidn de la planta de tratamiento.
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Figura 40. Acondicionamiento del lugar para el aforo
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Figur 43. Aforo con el molinete
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2.2.2.4 Visita técnica a la bocatoma del Rio Palacé

Esta visita de realizo con el fin de analizar el estado de los taludes que rodean a la
bocatoma y el canal de aduccion del acueducto Rio Palacé, que se encuentran localizados
en la vereda Aguas tibias municipio de Totor6 Cauca, situado al sur occidente de
Colombia, en la zona Oriental del Departamento del Cauca, al Este del municipio de

Popayan, Dista de Popayan 20 kilometros hasta el crucero de Rio Blanco (figura 44.).

Se encontrd que han habido grandes deslizamientos de tierra, los cuales ocurren cuando la
estabilidad de una pendiente de un cambio estable a una condicion inestable (Figura 49.).
Un cambio en la estabilidad de una pendiente puede ser causada por varios factores, aguas
subterraneas de presion que actlan para desestabilizar a la pendiente, pérdida o ausencia de
vegetacion estructura vertical, los nutrientes del suelo y la estructura del suelo, la erosion
de la base de una pendiente por el rio, debilitamiento de una ladera a través de la saturacion

por las fuertes lluvias (Figura 48.).

Se hace necesaria la construccion muros en gaviones, los cuales representan una solucion
valida desde el punto de vista técnico para construir muros de contencion en este ambiente
y clima. Tales estructuras son inmediatamente eficientes y no necesitan mano de obra
especializada o medios mecanicos particulares, las piedras para el relleno se encuentran en
las cercanias, se pueden tomar del mismo rio Palacé. Estas estructuras en gaviones,
representan una solucion valida, desde el punto de vista ambiental y econdémico para la
construccion de obras de contencidn, para cualquier ambiente, condicion climatica, y méas
aun en esta zona de dificil acceso; son de extrema flexibilidad que permite adaptarse a los

movimientos del terreno sin comprometer la estabilidad y la eficiencia.
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2.2.2.5 Visita técnica a uno de los acueductos de la vereda Quintana del

municipio de Popayan.

La visita al acueducto de la vereda Quintana, ubicada a 34.6 Km al nororiente de la
cabecera principal del municipio de Popayan (Figura 50.), se realiz6 porque se presentaban
ineficiencias en la linea de aduccién que radicaban a que las cotas de los tramos del disefio
no permitian que la presion del agua fuera la suficiente para conducirla del desarenador al
tanque de almacenamiento. Por esta razén la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la
ciudad de Popayan contratd un ingeniero para redisefiar una nueva linea de aduccion. Se
inicia  haciendo un recorrido por el tramo entre el Desarenador y el Tanque de
Almacenamiento para empezar con el levantamiento Topografico, que le arrojara los datos
de las pendientes y longitudes fundamentales para el disefio.
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Figura 50. Mapa de localizacion de la Vereda Quintana.

74



2.2.2.6 Visita A La Vereda Santa Barbara

Esta visita a la vereda Santa Barbara, localizada aproximadamente a 10 Km al oriente de
Popayan (Figura 51), se realiz6 para atender al llamado de la comunidad de la vereda que
estaba molesta por algunos dafios en el acueducto que habia sido construido por un
contratista de la sociedad AAPSA. Los Habitantes de la comunidad aseguraban que el
acueducto habia sido construido hacia pocos meses y que ya tenia algunos dafios. El dafio
del cual mas se aquejaban era que por la falta de unos tornillos en la estructura metalica del
viaducto que llevaba la linea de conduccion habia sido asolada por una subida de una
quebrada que pasa por debajo. Al hacer la visita se podia ver a simple vista que la
estructura no estaba asegurada (Figura 52) y tenia mucho movimiento y que a causa de este

movimiento una valvula que esta al empezar el viaducto se estaba dafiando (Figura 54).

El recorrido continta siguiendo la linea de conduccién en donde se pudo notar que por
deslizamientos de la tierra la tuberia de esta linea habia sido enterrada. La comunidad pidio
asesoria al ingeniero de apoyo de la subgerencia técnica operativa del la empresa de
Acueducto de Popayéan, de por donde deberia pasar la nueva linea de aduccion para que no
fuera arrasada y enterrada por los deslizamientos de tierra ocurridos en la zona, el
ingeniero les recomendd que para un mejor funcionamiento se deberia tomar topografia del

lugar y un estudio de suelos para evitar que la tuberia quede otra vez en suelo inestable.

El ingeniero de apoyo de la sociedad realiza un informe explicando los motivos de la visita
y envia un oficio al contratista que hizo el viaducto del la linea de conduccion para que
haga los arreglos pertinentes, porque aun se encuentra dentro de las pdlizas de

cumplimiento y garantia.
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2.2.2.7 Visita Al Barrio Los Faroles

La visita se hace para atender al llamado de la comunidad del barrio que cuentan con
sistema de acueducto, pero no cuentan con el sistema de alcantarillado y piden la
colaboracion y asesoria a la subgerencia técnica operativa de la sociedad AAPSA para

resolver esta dificultad.

El barrio Los Faroles del municipio de Popayan se encentra localizado aproximadamente a
1.0 Km al sur de la ciudad (Figura 55.)

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la cobertura de estas
redes en veredas es infima en relacion con la cobertura de las redes de agua potable. Esto
genera importantes problemas sanitarios. Durante mucho tiempo, la preocupacion de las
autoridades municipales o departamentales estaba mas ocupada en construir redes de agua
potable, dejando para un futuro indefinido la construccion de las redes de alcantarillado.

Al hacer la visita para reconocer el terreno se podia observar claramente que la vereda
contaba con grandes pendientes para construir un alcantarillado que funcionaria
perfectamente por gravedad, pero al ser este barrio construido por personas invasoras la
distribucion de las casas no ha sido la adecuada y las viviendas se encuentran muy cerca
unas de las otras (Figura 56.), no cuentan con calles lo suficientemente amplias para la
adecuacion del sistema de alcantarillado (Figura 57.) y otras de estas viviendas estan muy
cerca de la ladera de la montafia (Figura 58.). A simple vista se ve la dificultad de hacer la
distribucion del alcantarillado, puesto que no hay por donde hacer llegar la descarga del
alcantarillado al colector principal que pasa por debajo de la ladera donde esta construido
el barrio.
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subgerencia técnica operativa propone que se debe trazar una

Por estas razones la
topografia del terreno y posteriormente a esto se deben hacer los disefios respectivos para

la construccion del alcantarillado.
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Figura 55. Mapa de localizacion del Barrio Los Faroles.
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CONCLUSIONES

La fase de ejecucion del periodo de pasantia me ha representado un complemento
indispensable en mi formacion profesional, debido a que me ha permitido adquirir
experiencia laboral, conocer el contexto de la empresa y aplicar muchos de los
conocimientos tedrico practicos adquiridos a lo largo de la carrera, obteniendo una visién

mas amplia acerca de los conceptos y procedimientos que se deben tomar.

A partir del analisis efectuado en la zona rural del municipio de Popayan se logré ejecutar
planes de mejoramiento como disefios, redisefios, adecuaciones a las estructuras y apoyo
de conceptos técnicos en los acueductos, siendo la comunidad la mas beneficiada y su

calidad de vida mejora en gran medida con estas intervenciones.

De igual forma se cumplié con todos los parametros que son indispensables para elaborar
analisis unitarios y de presupuestos, los cuales hacen parte de uno de los principales

proyectos, que entrega la empresa a la nacion.

Todas las actividades anteriormente expuestas se han cumplido satisfactoriamente, por ello
se puede enfatizar que el proceso de pasantias ha sido provechoso al maximo para todos

los entes involucrados.
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