4

REPUBLICA DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA Codigo: 40-28.01
MUNICIPIO DE LA CUMBRE NIT. 800.100.521-7 2/01/2024
MODELO INTEGRADO DE PLANEACION Y GESTION MIPG-MECI Versién: 1
PROCESO: CONTARTO DE PRESTACION DE SERVICIOS Pégina: 4 DE 3
NOMBRE DEL DOCUMENTO: INFORME DE SUPERVISION

OBSERVACIONES FINALES:

Los productos entregados por el contratista, relacionados en el informe técnico y
presupuestal, se encuentran en formato fisico y digital. El formato fisico reposara en el
archivo de la Secretaria de Salud, Saneamiento Basico e Inclusidén Social, mientras todos
los documentos digitales fueron ubicados en el drive de la misma secretaria y carpetas
digitales del archivo central de la alcaldia de La Cumbre.

Lunes 18 de Noviembre del 2024

CERTIFICADO DE ANALISIS

VERSION No. 00

No. O.T. 0007455

Cliente: 8903295717 INGENIERIA - ANALISIS AMBIENTAL S.AS.
Direccion: AVENIDA 9A N #10-117

Ordenador: MANUEL RODRIGUEZ

Teléfonos: 6687281

ANALISIS AMBIENTAL

INGENIERIA ¥ LABORATORIO

IDEAM

s
S
G b

E-maii: diego.franco@analisisambiental.com.co Pagina 1 de 2
Lugar Muestreo: EESALAMANCA S.AS OT 74550
Muestra: AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA (ARnD) |
Datos de Ia Muestra:  PUNTO 1 - EFLUENTE PRINCIPAL LOMITAS- LA CUMBRE-JORNADA 1
Huestreador: INGENIERIA
! Empaque: PLASTICO/VIDRIO
| Fecha Recepcidn: Viernes 8 de Noviembre del 2024
| Fecha Ensayo desde: _Viernes § de Noviembre del 2024 . Wasta:  Lunes 18 de Noviembre del 2024
Norma RES 0631 DE 2015 CAPITULO V ART.8 Pars Muestra Codificads  AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA
Ingreso conforme:
'“_"1‘ s
Anilisis Método Resuitado E""'E‘:“” Parametro
NITROGENO TOTAL CALCULO SUMATORIA 54.32 mg NjL ANALISIS Y
REPORTE
» ACEITES Y GRASAS SM 55200 *18.56 ma/L "10.00
s SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SM2540D 70.00 mg/L 70.00
» DBO SM 52108 150.92 mg 02/L
+ DQO SM 5220C *360.84 mg 02/L 150.00
, ALCALINIDAD TOTAL SM2320 B 373.18 mg CaCO3/L ANALISIS ¥
REPORTE
s CADMIO SM31118 <0.006 mg/L 0.01
y PLOMO SM31118 0,01 mg/L 0.50
+ CROMO SM31118 <001 mg/L 0.50




4

REPUBLICA DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

Cédigo: 40-28.01

MUNICIPIO DE LA CUMBRE NIT. 800.100.521-7 2/01/2024
MODELO INTEGRADO DE PLANEACION Y GESTION MIPG-MECH Versidn: 1
PROCESO: CONTARTO DE PRESTACION DE SERVICIOS Pagina: 5 DE 3

NOMBRE DEL DOCUMENTO: INFORME DE SUPERVISION

e -
s . L







éesalamanca

CLIENTE: ALCALDIA DE LA CUMBRE

CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIO No. CO1.PCCNTR.6983533

OBJETO: ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO Y CONSTRUCCION DE PTAR DEL CORREGIMIENTO DE
LOMITAS, MUNICIPIO DE LA CUMBRE

TITULO DEL DOCUMENTO: INFORME FINAL v00

PREPARADO POR: Ing. EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ
Matricula Profesional No. 76237201294VLL

Rev. | Fecha Preparacion | Aprobaciones Observaciones
EESA Cliente
00 2024-11-29 EESA EESA LA CUMBRE | Emitido para revisién de Interventoria

CONTROL DE REVISION Y APROBACION

REVISADO POR: APROBADO:
EESALAMANCA S.AS. EESALAMANCA S.A.8.

in MANCA ALVAREZ

: MANCA ALVAREZ | Ing D ENRIQU
MP# 76237-201294 VLL

MP# 76237-201294 VLI




AP —
éesalamanca

TABLA DE CONTENIDO
1 INTRODUCCION 1
1.1 REQUISITOS DEL CONTRATO 1
2 BASES DELESTUDIO 2

2.1 OBIETO DEL ESTUDIO

2.2 LOCALIZACION DE LAS OBRAS

2.3 PRODUCTO 1- CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES A TRATAR
2.3.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CARACTERIZACION.
2.3.1.1 Puntos de muestreo.

2.3.1.2 Desarrollo del trabajo de campo.

2.3.1.2.1 Jornadas de muestreo.

2.3.1.2.2 Aforos de caudal.

2.3.1.2.3 Tipo de muestras y frecuencia de muestreo.
2.3.1.2.4 Medicidn “in situ”.

2.3.1.2.5 Analisis de laboratorio.

2.3.2 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION,

2.3.2.1 Resultados de laboratorio.

2.3.2.2 Cargas contaminantes.

2.3.3 CARGA DRGANICA PERCAPITA,

2.3.3.1 Tributarios al sistema de alcantarillado caracterizado.
2.3.3.2 Aporte percapita.

2.4 PRODUCTO 2- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.5 PRODUCTO 3- ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA

2.6 PRODUCTO 4- CENSO POBLACIONAL.

2.6.1 POBLACION ACTUAL

2.6.2  POBLACION PROYECTADA

2.6.2.1 Periodo de disefio

2.6.2.2 Poblacién beneficiada

2.7 NORMAS Y ESTANDARES DE DISENO

3 PRODUCTO 3- DISENO DETALLADO

O NGO WUV B B D DBEWWWWwwWwwwNNN

ek
o

3.1 OBRAS A DISENAR

3.2  DISENO HIDRAULICO

3.2.1  DOPTIMIZACION SISTEMA DE ALCANTARILLADO

3.2.1.1 Basesy criterios de disefio

3.2.1.1.1 Caudal de disefio

3.2.1.1.2 caudal de disefio por tramo de alcantarillado
3.2.1.1.3 Diametro Interno Real Minimo

3,2.1.1.4 Veiocidad Minima

3.2.1.1.5 Velocidad maxima

3.2.1.1.6 Pendiente Minima

10
10
10
10
10
16
16
16
17
17

-

Version U0 (2024/11/29)

Disefio detaltade de alcantarfilado y PTAR de Lomitas Archive: INFORME AINAL_Contrate de Prestacion de Servicios No. T PCONTR.E883533v00.doc
informe Final

I ALCALDIA DE LA CUMBRE




A
éesalamanca

3.2.1.1.7 Pendiente M3xima 18
3.2.1.1.8 Profundidad Maxima Hidraulica 18
3.2.1.1.9 Relacion maxima entre la profundidad de flujo y el didmetro de la tuberia 18
3.2.1.1.10 Profundidad minima a la cota clave 18
3.2.1.1.11 Profundidad méxima a la cota clave 18
3.2.1.1.12 Régimen de Flujo 19
3.2.1.1.13  Estructuras de conexién 19
3.2.1.1.14 Estructura de descarga 21
3.2.1.1.15 Seleccidn de material de tuberia para redes de alcantarillado nuevas 21
3.2.1.1.16 Clase de tuberia y cimentacidn 27
3.2.1.1.17 Disefio y modelacién hidraulica de redes de alcantarillado 28
3.2.1.2 Calculo hidraulico del colector proyectado 28
3.2.1.3 Estructuras y obras complementarias 28
3.2.1.3.1 (Camaras de inspeccion 28
3.2.1.3.2 Estructuras de separacion 33
3.2.1.4 Disefio de cimentaciones para instalacion de tuberias 33
3.2.1.5 Disefio estructural 35
3.2.2 DiSENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL- PTAR 35
3.2.2.1 Basesy criterios de disefio 35
3.2.2.1.1 Caudal de disefio 36
3.2.2.1.2 Caracteristicas de agua residuales 39
3.2.2.1.3 Eficiencias esperadas en el tratamiento de agua residual. 39
3.2.2.2 Tecnologia seleccionada 11
3.2.2.3 Disefio de unidades de tratamiento 41
3.2.23.1 Pretratamiento 41
4 PRODUCTO 6- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION 46
4.1 EXCAVACIONES 46
4.1.1 ALCANCE 46
4.1.1.1 Llimpieza del sitio y demolicion 46
4.1.1.2 Replanteo 47
4.1.1.3 Descapote 47
4.1.1.4 C(lasificacion de las excavaciones 47
4.1.1.4.1 Excavacion en tierra en seco 47
4.1.1.4.2 Excavacion en tierra bajo agua 48
4.1.1.43 Excavacion en conglomerado en seco 48
4.1.1.4.4 Excavacion en conglomerado bajo agua 48
4.1.145 Excavacion en piedra en seco 48
4.1.1.4.6 Excavacion de piedra bajo agua 48
4.1.14.7 Excavacion en Roca 48
4.1.1.4.8 Excavacion en Tunel 49
4.1.1.5 Limites de la excavacion 49
4.11.6 Métodos de excavacion 49
4.1.1.6.1 Generalidades 45
41162 UsodeExplosivos 50
4.1.1.6.3 Proteccidn de la excavacion 50
“ ALCALDIA DE LA CUMBRE ) . Version 00 {2024/11/29)

I :;:;:f: ::::lada de slcantaciilado y PTAR de Lomitas Archivo: INFORME FINAL_Contrate de Prestacion de Serviclos No. CO1.PCONTR 638353300, doc




4.1.1.7 Excavaciones para nivelacién y vias

4.1.1.8 Excavacion para la cimentacion de estructuras
4.1.1.9 Excavacion de zanjas

4.1.1.10 Derrumbes

4.1.1.11 Acumulacidn del material excavado

41.1.12 Cargue, retiroy disposicion

4.1.1.13 Mediday Pago

4.2 RELLENOS

4.2.1 ALCANCE

4.2.1.1 Organizacion de los trabajos

42.1.1.1 Propuesta de Rellenos

4.2.1.1.2 Almacenamientoy manejo de sobrantes
4.2.1.2 Preparacién del sitio

4.2.1.3 Aspectos constructivos

4.2.1.3.1 Construccion de rellenos contra estructuras y tuberias
4.2.1.3.2 Extensiony compactacién del material de relleno
4.2.1.4 Materiales de relleno

422 MEDIDAYPAGO

4.2.2.1 Medida

4.2.2.2 Pago

4.3 RETIROS

4.3.1 ALCANCE

4.3.1.1 Retiro de material sobrante de la excavacién
4.3.1.2 Acarreo interno de materiales e insumo

4.3.1.3 Retirotemporal de material de excavacidn para usarse posteriormente como relleno

4.3.2 MEDIDAY PAGO

4.4 TUBERIA

4.4.1 TUBERIAS PLASTICAS

4411 Alcance

44111 Tuberia de PVC aligerada

4.41.1.2 Transporte de la tuberia

4.41.1.3 Transporte de otros materiales

4.4.1.1.4 Descarga, distribucion y almacenamiento de la tuberia
4.4.1.15 Manipuleo de la Tuberia

44,116 Corte de lostubos

44117 lInstalacion de las tuberias

44.1.1.8 Juntas para tuberias

4.4.1.19 Factor de seguridad en la instalacion

4.4.1.1.10 Material de encamado, relleno lateral y relleno inicial
4.4.1.1.11 Compactacién del material de relleno

4.4.1.1.12 Acople de los espigos de Ia tuberia

4.4.1.1.13 Deflexion maxima

4.4.1.1.14 Ensamble entre concreto de las camaras y el tubo
4.41.2 Mediday pago.

4.5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

4.5.1 CAMARAS DE INSPECCION TIPO B

45.1.1 Alcance

4512 Mediday pago

éesalamanca

iii I ALCALDIA DE LA CUMBRE

Version U0 {2024/11/29)

Disefio detsfiade de slcantariliado y PTAR de Lomitas Archivo: INFURME FINAL_Contrate de Prestacion de Servicios No, CO1PCONTR. 6383533v00.doc

Informe Final



A
éesalamanca

5 PRODUCTO 7- CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO 71
6 PLANQS DE DETALLE DE CONSTRUCCION 73

‘v ALCALDIA DE LA CUMBRE Version 00 (2024711729}
Disefia detsliada de sicantaciiado y PTAR de Lomitas Archivo: INFURME FINAL_Contrato de Prestacian de Servicios No. TU1.POONTR 65E3533vh0.doc
Informe Final




éesalamanca

1 INTRODUCCION

Este informe corresponde al INFORME FINAL del CONTRATO DE PRESTACION DE
SERVICIO No. CO1.PCCNTR.6983533, cuyo objeto es “ESTUDIOS Y DISENOS PARA
LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y CONSTRUCCION DE
PTAR DEL CORREGIMIENTO DE LOMITAS, MUNICIPIO DE LA CUMBRE" Y en él se
presenta bases del estudio, el diserio detallado, las especificaciones técnicas de
construccion, las cantidades de obra y presupuesto y los planos de detalle de
construccion.

1.1 REQUISITOS DEL CONTRATO

De acuerdo con lo estipulado en el CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIO No.
CO1.PCCNTR.6983533, los trabajos de consultoria han incluido los siguientes aspectos:

~ Producto 1- Caracterizacion de las aguas residuales a tratar.
- Producto 2- Levantamiento topografico.

~ Producto 3- Estudio de suelos y geotecnia.

— Producto 4- Censo poblacional.

— Producto 5- Disefio detallado.

— Producto 6- Especificaciones técnicas.

— Producto 7- Cantidades de obra y presupuesto.

El informe final va acompafiado de los siguientes planos de disefio detallado:

- Plano 1 de 10_Levantamiento topografico. ,

~ Plano 2 de 10_ Planta general de colectores y PTAR proyectados.

— Plano 3 de 10_ Planta- perfil y detalies de colectores proyectados.

— Plano 4 de 10_ Planta- perfil y detalles de colectores proyectados.

~ Plano § de 10_ Planta- perfil y detalles de colectores proyectados.

- Plano 6 de 10_PTAR_Disefio hidraulico y disefio estructural_ Planta- cortes y detalles.
- Plano 7 de 10_PTAR_Disefio hidraulico y disefio estructural_ Planta- cortes y detalles.
— Plano 8 de 10_PTAR_Disefio hidraulico y disefio estructural _ Planta- cortes y detalles.
— Plano 9 de 10_PTAR_Diseno eléctrico.

- Piano 10 de 10_PTAR_Detalles.

Disefio detaliada de alcantaritsda y FTAR de Lomitas Archivo: INFORME FINAL_Centrate de Prestacidn de Senvicios No. COLPCONTR 8983533vi0.doc
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2 BASES DEL ESTUDIO

2.1 OBJETO DEL ESTUDIO

Disefio detallado de la optimizacion del alcantarillado y disefio detallado de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales- PTAR para el centro poblado del corregimiento de
Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca).

2.2 LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Las obras proyectadas en el centro poblado del corregimiento Lomitas del municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca). Ver Figura No. 1.

Figura No. 1- Localizacion de obras

2.3 PRODUCTO 1- CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES A TRATAR

La caracterizacion tuvo como objetivo principal conocer las variaciones de calidad y cantidad del
agua residual del efluente final del centro poblado del corregimiento Lomitas del municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca), compararlas con aguas residuales tipicas, aportando asi otra
herramienta importante en la deduccion de los parametros de disefio.

Disedia detallado de sicantarilisdoe y PTAR de Lomitas Archivo: INFORME FIRAL_Contrato de Prestadion de Servicias No. TOL PCONTR 65835 33v00.doc
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2.3.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CARACTERIZACION.

2.3.1.1 Puntos de muestreo.

Los puntos de muestreo, fueron:

1. Punto No. 1_ Efluente Principal del centro poblado del corregimiento Lomitas del municipio
de La Cumbre (Valle del Cauca)

Para la seleccién de los puntos de muestreo, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
- Confluencia del mayor porcentaje de las aguas residuales del municipio.

- Condiciones hidraulicas adecuadas para garantizar mediciones confiables.
— Facil acceso del personal y los equipos.

2.3.1.2 Desarrolio del trabajo de campo.

2.3.1.2.1 Jomadas de muestreo.
La caracterizacion se realizo el 08 de noviembre de 2024.
2.3.1.2.2 Aforos de caudal.

Los aforos de caudal se efectuaron por el método del area - velocidad, utilizando para la
determinacion de ésta, correntémetros HP -302 de la Mead Instruments Inc.

2.3.1.2.3 Tipo de muesiras y frecuencia de muestrso.

En el punto de muestreo (Punto No. 1_ Efluente Principal del centro poblado del corregimiento
Lomitas del municipio de La Cumbre (Valle del Cauca)), se recolecto una muestra compuesta
de ocho (8) horas de duracién, conformada a partir de alicuotas proporcionales al caudal
medido cada 30 minutos. La muestra se recolecto en época de verano.

2.3.1.2.4 Medicion “in sifu”.

A cada una de las alicuotas tomadas para efectos de conformar las muestras compuestas
recolectadas, se les determind “in situ”, el pH y la temperatura.

3 ALCALDIA DE LA CUMBRE Version DO {2024/11/29)
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2.3.1.2.5 Analisis de laboraforio.

Los anélisis realizados en el Laboratorio de ANALISIS AMBIENTAL a las muestras recolectadas
durante las jornadas de caracterizacion, comprendieron la determinacion de los siguientes
parametros:

- DQO, Demanda Quimica de Oxigeno.
- DBO, Demanda Bioquimica de Oxigenc al quinto dia.
— SST, Solidos Suspendidos Totales.

- Sélidos Sedimentables.

— Grasas y/o Aceites.

-~ Alcalinidad.

- Acidez.

— Nitrégeno Total.

— Fosforo Total.

- Sulfatos.

— Cadmio.

—  Cromo.

- Plomo.

- pH.

- Temperatura.

— Aforos de caudal.

La recoleccion, preservacion y analisis de muestras, se realizo de acuerdo con las técnicas
descritas en “Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater”, Edicion No. 23.

2.3.2 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION.

En el Anexo No. 1 se presentan los resultados de campo y laboratorio de la caracterizacion de
las aguas residuales a tratar del centro poblado del corregimiento Lomitas del municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca).

2.3.2.1 Resultados de laboratorio.

Los resultados de los analisis de laboratorio efectuados a la muestra compuesta recolectada
durante el muestreo, se encuentran consignados en la Tabla No. 1.

2.3.2.2 Cargas contaminantes.

Las cargas contaminantes de las aguas residuales domeésticas para los parametros de control,
se presentan en la Tabla No. 2.

Disefio detaliado de slcantariiasdo y FTAR de Lomitas Archivo: INFORME FINAL_Contrate de Prestadidn de Servicies No. COL.PCONTR 8583533vhi0.doc

4 ALCALDIA DE LA CUMBRE Versian 00 {2024/11/29)
Informe Final



ﬁsalqmanca

Tabla No. 1. Resultados de laboratorio_ Centro Poblado Lomitas

8 de noviembre de 2024.

Medicién Punto No. 1_ Efluente Principal del centro poblade del corregimiento Lomitas
DQO (mglL) 360,84

DBO; (mg/L) 150,62

SS8T (mgl) 70,00

Caudal Promedio (L/s) 0.35

Tabla No. 2. Cargas contaminantes_ Centro Poblado Lomitas

8 de noviembre de 2024.

Medicion Punto No, 1_ Effuente Principal def centro pobladeo del corregimiento Lomitas
DQO (kg/d) 10,81

DBO; (kg/d) 456

SST (kg/d) 2,12

Caudal Promedio (m®/d) 30,24

Poblacion (hab) 180

2.3.3 CARGA ORGANICA PERCAPITA.

2.3.3.1 Tributarios al sistema de alcantarillado caracterizado.

Segun Producto 4- Censo poblacional (numeral 2.6), la poblacion atendida por el sistema actual
de alcantarillado en el Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca)
actualimente (afio 2.024) se estima en 185 habitantes.

2.3.3.2 Aporte percapita.

Considerando que la fotalidad de los vertimientos maestreados recolectan y transportan
Unicamente agua residual doméstica, calculamos los aportes percapita dividiendo las cargas
contaminantes promedio obtenidas durante la caracterizacion sobre el niimero de tributarios del
sistema de alcantarillado. Favor referirse a la Tabla No. 3.

Tabla No. 3. Cargas contaminantes percapita_ Centro Poblado Lomitas

8 de noviembre de 2024.

Medicién Punto No. 1_ Efluente Principal del centro poblado del corregimiento Lomitas
DQO (g/ hab.- d) 60,62

DBO; (g/ hab.- d) 25,35

SST (g/ hab-- d) 11,76

5 ALCALDIA DE LA CUMBRE
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De acuerdo a lo anterior, presentamos en la Tabla No. 4 las cargas contaminantes aportadas
para el periodo de disefio del proyecto (afio 2.050).

Tabla No. 4. Cargas contaminantes agua residual domestica afio 2.050_ Centro Poblado Lomitas

Medicién Carga contaminante agua residual domestica- 2-025
DQO (kg/d) 13,76

DBOs (kg/d) 5,76

SST (kg/d) - 2,67

Caudal Promedio (m/d) 0,87

Poblacion (hab) 227

24 PRODUCTO 2- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El Producto 2- Levantamiento Topografico para el disefio de la optimizacion del aicantarillado y
disefio de PTAR del Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), fue
elaborado por Tecnélogo Topografico Hector Sanchez Salazar con Licencia Profesional No. 01-
15875. El levantamiento topogréfico realizado tiene una longitud aproximada de 1.500 m. Ver
Anexo No. 2.

2.5 PRODUCTO 3- ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA

Con el fin de realizar el disefio y las recomendaciones de excavacion, cimentacion y relleno de
la optimizacién del alcantarillado y disefic de PTAR del Centro Poblado Lomitas- municipio de
La Cumbre (Valle def Cauca), se realiz6 el Producto 3- Estudio de suelos y geotecnia, a efectos
de identificar la estratigrafia, propiedades fisicas y mecénicas de los suelos y obtener asi los
parametros adecuados para el disefio. El estudio de suelos y geotecnia fue realizado por el
ingeniero Carlos Mario Avendano Monsalve con Matricula Profesional No. 05202-182816ANT. El
estudio de suelos incluyo 3 perforaciones. Ver Anexo No. 3.

2.6 PRODUCTO 4- CENSO POBLACIONAL.

2.6.1 POBLACION ACTUAL

La poblacién del Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre {(Valle del Cauca) para el
ano 2.024 se estima en 185 habitantes.

2.6.2 POBLACION PROYECTADA

2.6.2.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste,
en el cual sus capacidades permiten atender la demanda proyectada para este tiempo. En el

Disefio detaliada de sicsntariltado y PTAR de Lormitas Archivo: INFORME FINAL_Contrato de Prestacidn de Servicios No. COL.PCONTR 69835 33v00.doc
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articulo 40 de la Resoclucion 0330 de 2017, por fa cual se adopta el RAS, el periodo de disefio
para todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo y que no es
modificado por la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021 que modifica algunos articulos
de la Resolucion 0330 de junio de 2017, es de 25 afios, lo cual significa que el afio 2,050, es el

limite del Proyecto (2.025 a 2.050).

2.6.2.2 Poblacion beneficiada

De acuerdo con las proyecciones de poblacion estimada para del Centro Poblado Lomitas-
municipio de La Cumbre (Valle del Cauca) para el final del periodo de disefio (afio 2.050) es de

227 habitantes, Ver Tabla No. 5.

Tabla No. 5. Proyeccion de poblacién ano 2.025_ Centro Poblado Lomitas

Afio

Nimero de hab.

2024

180

2025

182

183

2027

188

2028

187

2029

188

180

2031

182

2032

193

2033

185

2034

197

2035

189

2036

2037

202

204

2039

206

208

210

2042

212

213

215

217

218

221

2048

223

2049

225

20560

227

Tasa de crecimiento anual 0,80%
Fuente: Encuesta EESALAMANCA S.A., noviembre de 2.024.
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2.7 NORMAS Y ESTANDARES DE DISENO

Para el disefio del colector se adoptaron las siguientes normas:

~  Resolucion 0799 de diciembre 09 de 2021 por el cual se modifican algunos articulos de la
Resolucion 0330 de junio 08 de 2017 - Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Basico - RAS. A continuacion, se listan los articulos modificados: Articulo 6.
Articulacion de los proyectos de acueducto y alcantarillado y aseo con los POTs o EOTs,
los planes ambientales, regionales y sectoriales; Numeral 5 del articulo 8. Evaluacion de
sistemas existentes; Articulo 10. Estudios basicos que deben contener los proyectos;
Articulo 11. Definicién del alcance de la intervencion; Articulo 14. Comparacién y seleccion
de alternativas; Articulos 19, 24 y 28. Requisitos de idoneidad y experiencia de los
profesionales para las fases de planeacion, disefio y construccion; Articulos 22, 26, 30 y 35.
Procedimiento general para: la elaboracion de disefios detallados; la construccion: la
operacion; y la interventoria de los proyectos del sector; Adiciona el Articulo 22A. Gestién
del riesgo en la formulacion de proyectos del sector; Articulo 45. Criterios de seleccion
material tuberias; Articulo 56. Sistemas de aduccién y conduccién; Articulo 58.
Sectorizacion hidraulica redes; Articulo 60. Profundidades instalacion tuberias; Articulo 62.
Presiones red distribucion; Articulo 63. Didmetro interno real minimo red distribucion;
Articulo 64. Valvulas de corte o cierre — red distribucién; Articulo 73. Mediciones de caudal:
Modifica y adiciona el articulo 75. Sobre micromedicion; Articulo 77. Consideraciones
anclajes tuberias; Articulo 79. Disefio tanques almacenamiento; Articulo 89. Fugas y
pérdidas redes distribucién; Adiciona el Articulo 92A. Operacién y mantenimiento redes
distribucién; Articulo 100. Ubicaciéon plantas potabilizadoras; Articulo 101. Tecnologias y
seleccion sistema tratamiento; Articulo 103. Cabeza hidraulica ingreso sistema
potabilizacion; Articulo 105 a 107. Caracterizacién agua cruda; Articulo 109. Tipos y
procesos unitarios potabilizacion; Articulo 110, Aireacion; Articulo 112, Floculacion; Articulo
113. Sedimentacion; Articulo 114 y 116. Filtracion; Adiciona el articulo 116A. Procesos de
desalinizacion; Articulo 121. Desinfeccion; Articulo 125. Tratamiento de lodos -
potabilizacién; Articulo 133. Informacion sistemas potabilizacién; Articulo 134. Caudal de
aguas residuales; Articulo 138. Localizacién redes alcantarillado; Articulo 145. Disefios
alcantarillados simplificados; Articulo 153. Sistemas urbanos de drenaje sostenible; Articulo
154. Estructuras de conexion; Articulo 166. Caudal Sistemas de tratamiento de aguas
residuales (STAR); Articulo 167. Cuerpo receptor y modelacion calidad agua; Articulo 170.
Estudios de toxicidad; Articulo 172. Trampas de grasa; Articulo 173. Tanques sépticos;
Articulo 181 y 182. Sistemas centralizados; Articulo 184. Eficiencias procesos tratamiento;
Articulo 190. Tanques Imhoff;, Articulo 191. Reactores UASB; Articulo 206. Emisarios
subfluviales; Adiciona el Articulo 206A. Gestion de subproductos en los STAR; Articulo 208
y 210. Biogas PTAR; Articulo 212. Aprovechamiento de subproductos; Articulo 213. TAR y
adaptacién al cambio climatico; Articulos 220 y 221. Aspectos disefio recoleccion,
transporte y aprovechamiento; Articulos 228 a 231. Estructuras metalicas y en concreto;
consideraciones sismicas disefio; Articulos 237 y 238. Eficiencia operacional y energética;
Articulo 240. Documentos; Articulo 248. Nuevas tecnologias del sector; Articulo 256.
Definiciones; Articulo 257. Régimen de aplicacion de la resolucién; Adiciona el Articulo 259.
Condiciones redes acueducto y adiciona el Articulo 260, Condiciones particulares redes
alcantarillado.

- Resolucién 661 de 2019, por la cual se establecen los requisitos de presentacion,
viabilizacién y aprobacién de proyectos del sector de agua potable y saneamiento bésico
que soliciten apoyo financiero de fa Nacién.
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—  Resoluciéon 844 de 08 de noviembre de 2018 RAS RURAL por la cual se establecen los
requisitos técnicos para los proyectos de agua y saneamiento basico de zonas rurales que se
adelanten bajo los esquemas diferenciales definidos en el capitulo 1, del titulo 7, de la parte
3, del libro 2 del Decreto 1077 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la
Republica de Colombia.

- Resolucion 0330 de junio 08 de 2017 - Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Basico —~ RAS. Este reglamento sirve como base de disefio de proyectos
relacionados con agua potable y saneamiento basico. Se compone de siete capitulos y los
temas se mencionan a continuacién: Acueductos, potabilizacion, alcantarillados,
tratamiento de agua residual, aseo urbano, Aspectos complementarios de construccién de
obras civiles y compendio de la Normatividad Técnica y Juridica del sector de agua potable
y saneamiento basico y sus actividades complementarias.

— Decreto 1580 de 25 de septiembre de 2023 — por el cual se modifica parcialmente el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10, por el cual se
corrige un yerra en el Decreto 1401 de 2023 "Por el cual se modifica parcialmente el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10".

— Decreto 1401 de 25 de agostc de 2023 — por el cual se modifica parcialmente el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10, por el cual se
modifica parcialmente el Reglamento NSR-10, permitiendo el uso de la nueva NORMA AIS
410-23 “Evaluacion y reduccion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de mamposteria”.

— Decreto 926 de 19 de marzo de 2010 - Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes, NSR-10, por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico
para construcciones sismorresistentes NSR-10.
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3 PRODUCTO 3- DISENO DETALLADO

3.1 OBRAS ADISENAR

Se proyecta el disefio de dos (2) tramos de alcantarillado, asi:

- Un tramo de colector sanitario de longitud 448,60 m de diametro 200 mm (8 pulgadas) que
va hacia lote de PTAR.

= Un tramo de colector pluvial de longitud 600,31 m de didmetro que varia entre 450 mm (14
pulgadas) y 21 pulgadas que descarga a canal de aguas luvias existente. Con la
construccion de este colector damos solucion al problema de inundacion en predios
privados por donde actualmente pasa el colector pluvial existente.

En total, la longitud de colector disefiado es de 1048,91 m de didmetro que varia entre 200 mm
(8 pulgadas) y 21 pulgadas.

El colector sanitario va hacia lote de PTAR donde se proyecta una PTAR para un caudal de
disefio de 0,87 L/s, conformada por pretratamiento (canal de rejas, desarenador y estacion de
bombeo de agua residual desarenada) y humedal artificial utilizando la guadua angustifolia.

El efluente de la PTAR descarga a canal de aguas lluvias existente.

3.2 DISENO HIDRAULICO
3.2.1 OPTIMIZACION SISTEMA DE ALCANTARILLADO

3.2.1.1Bases y criterios de disefio

A continuacion, se presenta una descripcion de los criterios considerados para el proyecto de la
optimizacion del alcantarillado del Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca).

3.2.1.1.1 Caudal de disefio

3.2.1.1.1.1 Alcantariliado sanitario

El articulo 41 de la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021, modificar el articulo 134 de la
Resolucion 0330 de 2017, el cual quedara asi: “Articulo 134. Caudal de aguas residuales. Los
aportes de aguas residuales deben determinarse con base en informacion de consumos y/o
mediciones recientes registrados en la localidad, y considerando las densidades previstas para
el periodo de disefio con base en el Plan de Ordenamiento Teritorial o Plan Basico de
Ordenamiento Termritorial o Esquema de Ordenamienfo Temitorial y Pian de Desarrollo del
municipio a través de zonificacion del uso de la tierra. Se justificaran los valores adoptados y
deben ser aprobados por la persona prestadora del servicio. Se deben estimar los caudales
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para las condiciones iniciales y finales del periodo de disefio, en cada uno de fos tramos de la
red. Los caudales que se requiere calcular son los siguientes:

1. Caudal de aguas residuales domésticas. Cuando se cuente con proyeccion de demanda de
agua potable, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

Qp=CgrXx DNETAp x A

Donde (Dnetag) €8 la demanda neta de agua potable por unidad de area tributaria (L/s.ha) y
(A) es el area lributaria de drenaje (ha).

Cuando se cuente con proyeccién de demanda de agua potable por suscriptor, se debe
calcular con la siguiente ecuacion:

Qp= {Cr X Ps x Dneras) 7 30

Donde (PS) es el nimero de suscripfores proyectados al periodo de disefio y (Dueras) es la
demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m’/suscriptor-mes).

Cuando se utilice proyeccién de poblacion, se debe calcular con la siguiente ecuacion:
Qb= (Cr X P x Dnera) / 86400

Donde (Dnera) es la dotacién neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab.d) y (P)
es el numero de habitantes proyectados al periodo de disefio.

El coeficiente de retorno {Cr) debe estimarse a partir del andlisis de informacion existente
en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona prestadora del
servicio. De no contar con dalos de campo, se debe tomar un valor de 0,85.

2. Caudal de aguas residuales no domésticas. Para zonas nefamente industriales,
comerciales e institucionales se deben elaborar analisis especificos de aportes de aguas
residuales.

3. Caudal medio diario. Se debe calcular el caudal medio diario de aguas residuales como la
suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

4. Caudal maximo horario. El factor de mayoracion ulilizado en la estimacion del caudal
maximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se
tengan en cuenta los patrones de consumo de la poblacion. En ausencia de datos de
campo, se debe estimar con las ecuaciones aproximadas, teniendo en cuenta las
limitaciones que puedan presentarse en su aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1,4 y
3.8

5. Caudal de conexiones erradas. Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a
partir de la informacion existente en la localidad. En ausencia de esta informacion debera
utilizar un valor maximo de 0,20 L/s.ha.

6. Caudal de infiltracién. El caudal de infiltracidn debe estimarse a partir de aforos en el
sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la fopografia
de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la precipitacién, la variacion
del nivel freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y
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tipo de tuberias, los tipos, numero y calidad constructiva de uniones y juntas, el numero de
estructuras de conexion y demas estructuras, y su calidad constructiva.

Ante la ausencia de informacion se acepta que la infiltracion se calcule con base en un
factor de 0,10 L/s ha, aplicado al area de aferencia de infiltracion del alcantarillado,
entendida esta como el area de las calles del sector beneficiado con el sistema.

7. Caudal de disefio. El caudal de disefio debe obtenerse sumando el caudal méximo horario,
los aportes por infilfraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de disefio calculado
en el tramo sea menor que 1,50 L/s, debe adoptarse este ultimo valor como caudal de
diseno para el tramo.”

A continuacion, presentamos los calculos del caudal de disefio de la optimizacion del sistema
de alcantarillado sanitario del Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca).

Para el caudal de agua residual doméstica, como tenemos la proyeccion de poblacion, se debe
calcular con la siguiente ecuacion:

Qp= {Cr x P x Dneta) / 88400
Donde:

— Caudal de Agua Residual Doméstica (Qp)

—~ Cgr: El coeficiente de retorno (Cr) debe estimarse a partir del analisis de informacion
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona prestadora
del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor de 0,85.

-~ Dnera: La Dnera es la dotacion neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab.d). La
dotacion neta se define como la cantidad minima de agua para satisfacer las necesidades
basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
conducciones, en el sistema de distribucién de agua potable, en los bombeos y en los
tangues de almacenamiento y/o compensacién. La demanda de agua para el disefio de un
proyecto especifico, se debe calcular multiplicando el nimero de clientes proyectado por la
dotacion neta por cliente. En caso de que se tenga que hacer proyecciones de poblacion, la
demanda de agua se debe calcular multiplicando el nimero de habitantes proyectados por
la dotacion neta. La dotacion neta debe determinarse haciendo uso de informacion histérica
de los consumos de agua potable en los suscriptores, disponible por parte de la persona
prestadora del servicio de acueducto. En caso de que no se cuente con datos histéricos,
como es el caso de Parraguita y El Tesorito del corregimiento Pavas- municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca), se debe utilizar los valores de la tabla 1 del Articulo 43. Dotacién
neta maxima presentada en la Resolucién No. 0330 de 2017, por la cual se adopta el RAS
y que no es modificado por la Resolucién 0799 del 09 de diciembre de 2021 que modifica
algunos articulos de la Resolucién 0330 de junio de 2017, en la cual se presenta dotacion
neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida. Ver
Tabla No. 6.
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Tabla No. 6. Dotacion neta maxima por habitante segin la altura sobre el nivel del mar

Aitura promedio sobre el nivel del mar de ia zona atendida Dotacién neta maxima (Lihab-d)
< 2000 m.s.n.m 120
1000 m.s.n.m — 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Ras 2017
Teniendo en cuenta que la altura promedio sobre el nivel del mar del centro poblado del

corregimiento de Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), esta entre 1000
m.s.n.m y 2000 m.s.n.m, se propone utilizar una dotacion neta de 130 L/hab-d.

— P: P es el numero de habitantes proyectados al periodo de disefio.
— Caudal de Agua Residual No Doméstica.

El caudal de agua residual no domesticas corresponde al caudal de aguas industriales (Ql),
caudal de aguas comerciales (Qc) y caudal de aguas institucionales (Qin).

Aporte de agua residual industrial QI (L/s)

Para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca), no se tiene contribucion industrial.

Aporte de agua residual comercial QC (L/s)

Para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de La Cumbre (Vaile del
Cauca), no se tiene contribuciéon comercial.

Aporte de agua residual institucional QIN (L/s)

Para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca), no se tiene contribucion institucional.

Caudal Medio Diario de Agua Residual (Qup)

El caudal medic diario de agua residual (Quo) esta dado por la suma de los aportes domésticos
y los aportes no domésticos (industriales, comerciales e institucionales).

QMm=Qp+Q:i+Qc+Qn
Donde:

~ Qup= Caudal medio diario de agua residual, L/s
— Qo= Caudal de agua residual doméstica, L/s

~ Q= Caudal de agua residual industrial, L/s

— Qc= Caudal de agua residual comercial, L/s

— Q= Caudal de agua residual institucional, L/s
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Caudal Maximo Horario (Qux)

El caudal maximo horario (Qw) es la base para establecer el caudal de disefio de un sistema
de alcantarillado.

El caudal maximo horario del dia méximo se estima a partir del caudal final medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracion, F.

De acuerdo con lo anterior, el caudal maximo horario, se calcula mediante la siguiente
ecuacion;

Qu=Qw X F
Donde:

- Qun = Caudal maximo horario de aguas residuales en L/s
— F = Factor de mayoracién para caudal maximo horario
- Qup = Caudal medio de aguas residuales en L/s

El factor de mayoracién utilizado en la estimacién del caudal méximo horario debe calcularse
haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se tengan en cuenta los patrones de
consumo de la poblacion. En ausencia de datos de campo, se debe estimar con las ecuaciones
aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan presentarse en su aplicabilidad.
Este valor debera estar entre 14 y 3,8.

Para determinar el factor maximo horario para el centro poblado del corregimiento de Lomitas-
municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), se utiliza la ecuacion de Flores, en la cual se puede
calcular el factor de mayoracién como funcion directa del nimero de habitantes, sin restriccion.

F=3,5/P
Donde:

- F = Factor de mayoracion para caudal maximo horario
- P=P es el nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio

Caudales de conexiones Erradas (Qce)

Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacion existente en la
localidad. En ausencia de esta informacién debera utilizar un valor maximo de 0,20 L/s-ha.

Para determinar el caudal de conexiones erradas para el centro poblado del corregimiento de
Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), se utiliza un valor méximo de 0,20 L/s.ha.

Caudales por Infiltracion (Qine)

La infiltracién de aguas superficiales a las redes de alcantarillado de aguas residuales es
inevitable, debido a la existencia de fisuras en las tuberias, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la unién de las tuberias con las camaras de inspeccion, de caida y demas
estructuras y cuando el sistema no es completamente impermeable. El caudal de infiltracion
debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y
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permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion
temporal de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de las
tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, ntimero y calidad constructiva de
uniones Yy juntas, el numero de estructuras de conexion y demas estructuras, y su calidad
constructiva.

Ante la ausencia de informacion se acepta que la infiltracion se calcule con base en un factor de
0,10 L/s ha, aplicado al area de aferencia de infiltracion del alcantarillado, entendida esta como
el area de las calles del sector beneficiado con el sistema.

Para determinar el caudal por infiltraciéon para el centro poblado del corregimiento de Lomitas-
municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), se utiliza un valor maximo de 0,10 L/s.ha.

En la Tabla No. 7 se muestra para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de
La Cumbre (Valle del Cauca), el Caudal de disefio. Ei caudal de disefio debe obtenerse
sumando el caudal maximo horario, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando
el caudal de diserio calculado en el tramo sea menor que 1,50 L/s, debe adoptarse este Ultimo
valor como caudal de disefio para el tramo.

Tabla No. 7- Caudales de disefio_ Centro Poblado Lomitas
CAUDAL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

o Dotacion Neta Maxima { Qp ::::; @ Q | QG | Qw E Qe | Qx | Qoo Qoisero
{i/dia) {13} (s} {Lfs) | (i/s) | qufs) | duss) {178} | (/8 | {u/s) {t/s)
2025 182 130 023 | 400 | 160 | 1,60 | 1,60 | 503 | 2,08 | 1047 | 080 | 040 11,67
2026 183 130 0,23 4,00 160 | 160 | 1,60 | 503 | 208 | 1047 | 080 | 040 11,67
7 185 130 024 | 400 | 150 | 150 | 160 | 504 | 2,08 {1046] 080 | 040 | 1166
2028 187 130 0,24 4,00 160 | 160 | 1,60 | 504 | 2,07 | 1045 | 0,80 | 040 11,65
2029 188 130 0,24 4,00 160 | 1,60 | 160 | 504 | 2,07 | 1045 0,80 | 040 11,65
2030 190 130 024 | 400 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 504 | 2,07 | 1044 | 0,80 | 0,40 11,64
2031 192 130 025 | 400 | 160 | 1,60 | 1,60 | 505 | 207 | 1044 | 080 | 040 11,64
2032 193 130 0,25 4,00 160 | 1,60 { 160 | 505 | 207 {1044 | 080 | 040 11,64
2033 185 130 025 | 400 | 160 | 160 | 160 | 505 | 2,07 | 1043 ] 080 | 040 1163
2034 197 130 0,25 4,00 160 | 160 | 160 | 505 | 2,06 | 1043 | 080 | 040 11,63
2035 199 130 025 4,00 16D | 160 | 160 | 505 | 206 | 1042 | DED | DAD 1182
2036 200 130 0,26 4,00 1,60 | 1,60 | 1,60 | 506 | 2,06 | 1042 | 0,80 | 0,40 11,62
2037 202 130 026 | 400 | 160 | 1,60 | 1,60 | 506 | 206 | 1041 | 0,80 | 040 1161
2038 204 130 0,26 4,00 160 | 1,60 | 1,60 | 506 | 2,06 | 1041 | 0,80 | 040 11,61
2039 206 130 026 | 400 | 160 | 160 | 160 | 506 | 205 { 1646 G808 | 040 11,60
2040 208 130 0,27 4,00 160 | 1,60 | 1,60 | 507 | 2,05 | 1040 | 0,80 | 0,40 11,60
2041 210 136 027 | 400 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 507 | 205 {10398 080 | 040 11,59
2042 212 130 027 | 400 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 507 | 2,05 | 1039 0,80 | 0,40 11,59
2043 213 130 027 | 800 | 160 | 160 | 160 | 507 | 2,05 [1039| 080 | 040 | 1159
2044 R 2!.5 .130 0,.?7 4,00 ’ 1,60 Lm ) 1.§0 i 5{0? 2,05 10,38 080 | 040 1158
2045 217 130 028 | 400 | 160 | 160 | 150 [ 508 | 204 | 1038 DR0 | 040 11,58
2046 219 130 0,28 4,00 1,60 | 1,60 | 1,60 | 508 | 2,04 | 1037} 0,80 | 0,40 11,57
2047 221 130 028 | 400 | 160 { 1,60 | 1,60 | 508 | 2,04 | 1037 | 080 | 040 11,57
2048 223 130 0,29 4,00 160 | 160§ 1,60 | 509 { 2,04 | 1036 080 | 040 11,56
2049 225 130 029 | 400 | 1,60 | 1,60 | 160 | 509 | 2,04 | 1036 | 0,80 | 040 11,56

2050 227 130 029 4,00 1,60 { 1,60 { 160 | 509 | 2,03 {1036 0,80 | 040 11,56
Fuente; Valores sugeridos por EESALAMANCA.
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3.2.1.1.1.2 Alcantarillado pluvial

Para la estimacion del caudal de aguas lluvias del tramo del colector de alcantarillado pluvial
proyectado, se utiliza la pendiente y didmetro de colector a interceptar.

— Diametro de colector a interceptar= 14"
-~ Pendiente= 2,00%
— Caudal maximo a transportar de aguas lluvias= 326,00 L/s

3.2.1.1.2 caudal de disefio por tramo de alcantarillado

3.2.1.1.2.1 Alcantarilado sanitario

El articulo 41 de la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021 que modifica el articulo 134
de la Resolucion 0330 de 2017, el cual queda asi: ... “Articulo 134. Caudal de aguas
residuales... 7. Caudal de disefio. El caudal de diseno debe obtenerse sumando el caudal
maximo horario, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de disefio
calculado en el tramo sea menor que 1,50 L/s, debe adoptarse este titimo valor como caudal de
disefio para el tramo”, Para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca), se propone utilizar un caudal de disefio maximo del colector sanitario
de 11,56 L/s.

3.2.1.1.2.2 Alcantarillado pluvial

Para el centro poblado del corregimiento de Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca), se propone utilizar un caudal de disefio maximo del colector pluvial de 326,00 L/s.

3.2.1.1.3 Diametro Interno Real Minimo

En las redes pluviales y sanitarias, principalmente en los primeros tramos, la seccion circular es
la méas usual para los colectores. El didmetro nominal minimo permitido en el colector pluvial es
250 mm (10 pulgadas) y en el colector sanitario 200 mm (8 pulgadas), con el fin de evitar
obstrucciones de los conductos por objetos relativamente grandes que puedan ser introducidos
al sistema. Para Parraguita y El Tesorito del corregimiento Pavas- municipio de La Cumbre
(Valle del Cauca), se propone utilizar un colector de didmetro 8 pulgadas.

3.2.1.1.4 Velocidad Minima

Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los solidos
transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En consecuencia, se debe disponer
regularmente de una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de
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caudal bajo. Para lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de disefo. La
velocidad minima real utilizada en el colector es 0,45 m/s.

Para las condiciones iniciales de operacion de cada tramo, se verificara el comportamiento
autolimpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio.
Por lo tanto, se garantizara que el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1,50
N/m’ (0,15 Kg/m’) para el caudal inicial maximo horario, el cual puede estimarse como:

_ F*Qp;
Quui = "';;f*’ +Q Qi ¥ Qi YQine +Qcri

Si el valor calculado de Qws es menor que 1,5 L/s, se adoptara este valor. El esfuerzo cortante
medio esté dado por la exprasion:

T=y-R S
Donde:

T: Esfuerzo cortante medio, en N/m?.

¥: Peso especifico del agua residual, en N/m?®.
R: radio hidraulico, en m.
S: Pendiente del colector, m/m.

En aquellos casos en los cuales, por las condiciones topograficas presentes, no sea posible
alcanzar la velocidad minima, se verificara que el esfuerzo cortante sea mayor que 1,20 N/m’
(0,12 Kg/m’).

3.2.1.1.5 Velocidad maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por gravedad,
dependen del material en funcién de su sensibilidad a la abrasién. Para colectores a gravedad,
la Resolucion 0330 de 2017 y que no es modificada por la Resolucion 0799 del 09 de diciembre
de 2021, indica que la velocidad maxima debe ser menor o igual a 5,00 m/s. Frente a
pendientes mayores al 30%, @ 2 600 mm o caudales > 500 L/s, se permiten velocidades
mayores sin sobrepasar los limites de velocidad recomendados para el material del ducto y los
accesorios, y siempre V < 10 m/s. Para esas velocidades el ducto debe tener revestimiento
interno especial y plantear las soluciones de disipacion de energia necesarias.

3.2.1.1.6 Pendiente Minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aguel que permita tener condiciones de
autolimpieza y de control de gases adecuadas, lo cual se logra para velocidades mayores o
iguales a 0,45 m/s y una profundidad real menor que 85% del didmetro intemo real del
conducto.
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3.2.1.1.7 Pendiente Maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad maxima
real menor o igual a 5,00 m/s en tuberia de concreto y a 10,0 m/s en tuberia plastica (PVC o
GRP).

3.2.1.1.8 Profundidad Maxima Hidraulica

Para permitir aireacién adecuada del flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de la
profundidad hidraulica para el caudal de disefic en un colector estara entre 70% y 85% del
diametro real de éste. '

3.2.1.1.9 Relacion méaxima entre la profundidad de flujo y el diametro de la tuberia

Con el fin de permitir una adecuada aireacion de las aguas residuales y disminuir el riesgo de
sobrecarga, el valor maximo permisible para la profundidad de fiujo contemplada en el disefio
debe ser del 85% del didmetro real interno de cada una de las tuberias. La relacion maxima de
profundidad versus diametro, se debe calcular con el caudal maximo de disefio.

3.2.1.1. 10 Profundidad minima a la cota clave

Los valores de recubrimiento de los colectores se adoptan conforme a lo indicado en la
Resolucion 0330 de 2017 y que no es modificada por la Resolucion 0799 del 09 de diciembre
de 2021, segun lo cual profundidad minima a cota clave de los colectores con respecto a la cota
de terreno sera de 1.20 m para conductos proyectados bajo vias vehiculares y 0.75 m para
tuberfas proyectadas bajo zonas verdes.

3.2.1.1.11 Profundidad maxima a la cota clave

En general, la maxima profundidad de los colectores sera del orden de 5,00 m, aungue puede
ser mayor garantizando los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de
los materiales y colectores durante (y después de) su construccion. De todas maneras, la
profundidad maxima en cada colector a disefiar sera definida sobre la base de las
caracteristicas de los suelos, los costos de inversitn y de operacidn y mantenimiento (O&M) y la
capacidad tecnolégica local para la instalacion de la tuberfa. Esta condicion, conduce a plantear
ia altemativa de colectores auxiliares, bajo condiciones definidas previamente de profundidades,
diametros y materiales.
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3.2.1.1.12Régimen de Flujo

En el disefio hidraulico se evitd, en lo posible, las condiciones de flujo critico. Se verifico el
régimen para la condicion de flujo maximo. Los valores del niumero de Froude deben resultar
por encima de 1,10 o por debajo de 0,90, para tener flujo super-critico o sub-critico,
respectivamente.

El efecto de la gravedad sobre el estado del flujo se representa por una relaciéon entre las
fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad, conocida como el Nimero de Froude (F), definido
por la siguiente relacion:

Donde:

F: Namero de Froude

v: Velocidad del fiujo, en m/s.

g: Aceleracion de la gravedad, en m/s?.
I: Longitud, en m.

3.2.1.1.13Estructuras de conexion

El articulo 154- Requisitos de disefo de estructuras de conexion de la Resolucion 0330 de 2017
y que no es modificada por la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021, se indica que las
estructuras de conexion pueden ser pozos o camaras de inspeccion, seran localizadas en la
linea de alcantarillado para facilitar 1a limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se
obstruyan debido a una acumulacion excesiva de sedimentos.

En términos generales, las camaras de inspeccion deben cumplir con los siguientes requisitos
minimos:

1. Las estructuras de conexién deben ubicarse como minimo en los siguientes puntos de la
red de alcantarifiado:

se proyectaran en los siguientes casos:

— Alinicio de la red.

-~ En los cambios de direccion del flujo.

— En los cambios de diametro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en la clave
cuando el cambio sea de menor a mayor diametro, y en el fondo cuando el cambio sea
de mayor a menor diametro.

— En los cambios de material del colector.

— En los cambios de pendiente del colector.

-~ En la confluencia de mas de dos tuberias.
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— En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.
— Entodo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.
— En cada camara de inspeccién se admite solamente una salida de colector.

La separacion méaxima entre las camaras de inspeccion sera la siguiente, en funcion del
diametro de la tuberia:

Para tuberias de 150 mm= 80 m,

Para tuberias de 200 a 250 mm= 100 m.
Para tuberias de 300 a 600 mm= 150 m.
Para tuberias de mayores diametros= 250 m.

Otra criterio a tener en cuenta en los disefios, es el que considera la separacion de las camaras
de inspeccién en funcién de la utilizacion de equipos y métodos de limpieza, sean estos
manuales o mecanizados, utilizados por EMCALI y ACUAVALLE.

En cuanto al didmetro interno minimo de estas estructuras la resolucion sefiala lo que se
muestra en la Tabla No. 8.

Tabla No. 8. Diametro interno minimo de Estructuras de Conexidn

Mayor diametro de las tuberias conectadas {mm]) Diametro interno de la estructura (m)
De 200 a 500 1.20
Mayor que 500 hasta 750 1.50
Mayor que 750 hasta 900 1.80
Diametros > 900 Disefio particular

Fuente: RAS 2021 o anteriores pero que siguen vigentes.

La practica normal en la instalacion de redes de alcantarillado es utilizar las camaras de
inspeccion en concreto, similares a las que se vienen construyendo desde ya hace varios anos
en ciudades como Bogota, Cali, Medellin, Pereira y Manizales, entre ofras. En términos
generales, dichas camaras corresponden a los siguientes tipos:

Camaras de hormigdn simple, de seccion circular, de 1,20 m de diametro, para tuberias
iguales o menores a 30 pulgadas.

Camaras con base en concreto reforzado para tuberias cuyos didmetros oscilan entre 33
pulgadas y 1,20 m. y angulos de 180° en la linea del flujo.

Camaras con base en concreto reforzado para tuberias cuyos didmetros son mayores de
1,20 m. y angulos de 180° en la linea del flujo.

Camaras curvas con base de concreto reforzado, para tuberias de diametro mayor a 30
pulgadas.

En este sentido para el proyecto se adoptan las camaras tipo B de las normas de EMCAL| para
los diametros hasta 500 mm, las camaras tipo | para los diametros mayores al anterior y hasta
los 750 mm y el tipo Il de EMCALI, para los diametros mayores de 900 mm, las cuales se
ajustan a lo determinado en la Resolucion.
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3.2.1.1.14 Estruciura de descarga

El articulo 159- Requisitos de disefio de estructuras de descarga y disipaciéon de energia de la
Resolucian 0330 de 2017 y que no es modificada por la Resolucién 0799 del 09 de diciembre
de 2021, se indica que todas las redes de alcantarillado que descarguen a canales, cuerpo de
agua o a cielo abierto deben contar con una estructura de descarga que garantice fa estabilidad
del conducto y una estructura de disipacion de energia que evite la socavacion del terreno,
reduciendo la velocidad del flujo hasta un régimen sub-critico.

3.2.1.1.15Seleccion de material de tuberia para redes de alcantarillado nuevas

3.2.1.1.15.1 Coeficiente de rugosidad y capacidad hidraulica

La rugosidad de las paredes de la tuberfa es un criterio basico para definir el tipo de tuberia a
utilizar puesto que de ello depende la capacidad hidraulica maxima de transporte del tubo y por
consiguiente el diametro adecuado a utilizar en las condiciones futuras de caudales de disefo.

3.2.1.1.15.1.1 Coeficiente de rugosidad en tuberia de concreto

Por experimentos se ha demostrado que el valor del coeficiente de rugosidad de tuberias de
concreto es de 0.013, el que se logra siempre y cuando las paredes de la tuberia sean lo
suficientemente lisas y por consiguiente depende del proceso y control de calidad en la
fabricacion del tubo y acabado de las paredes.

Teniendo en cuenta este aspecto, dependiendo del método de fabricacion ya sea por vibrado o
centrifugado se obtienen grados de acabados muy diversos en las paredes del tubo, siendo
recomendable la fabricacion de tuberias de concreto por el método de centrifugado, armados
con camisa de chapa y destinados a soportar presiones elevadas, fabricados con una mezcla
homogénea de calidad tal que cumplan los requisitos de acabado y en general todos los
parametros exigidos por la norma NTC 1022.

3.2.1.1.15.1.2 Coeficiente de rugosidad en tuberia de PVC y GRP

Por las caracteristicas de la materia prima utilizada para su fabricacion (Policloruro de Vinilo
(PVC); Poliester reforzado con fibra de vidrio (GRP) es posible obtener tuberias plasticas
suficientemente lisas con un coeficiente de rugosidad determinado bajo experimentos del orden
de 0.009 a 0.10, con lo cual se logra mayor capacidad hidraulica con menores didmetros,
menores pendientes y menores perdidas de carga.

Disefio detallado de slcantariltsdo y PTAR de Lomitas Archiva: INFORME FiNAL_Contrate de Prestacion de Servicies No. COL PCONTR 6983533v00.doc
Informe Final

21 l ALCALDIA DE LA CUMBRE Version 00 {2024/11/29)




essalamanca

3.2.1.1.16.2 Permeabilidad

El grado de permeabilidad en las tuberias se traduce en la poca o mucha ex filtracién o
infiltracion que se pueda presentar a lo largo de los colectores, un factor desventajoso que
ocasiona pérdidas de fluido, contaminacion de aguas subsuperficiales por aguas negras,
desmejoramiento en la calidad de la cimentacion, incertidumbre en el caudal de Huvias
evacuado y de agua negras transportado a las plantas de tratamiento, penetracion de raices y
obstrucciones en el conducto.

3.2.1.1.15.3 Hermeticidad en tuberias de concreto.

Con el fin de garantizar que no ocurran los fenomenos de infiltracion y ex filtracién tanto en
tuberias de concreto simple y reforzado, el tubo debe fabricarse con mezclas homogéneas,
técnicamente dosificada cumpliendo los requisitos de la NSR 10 y la NTC 1022, libre de grietas
e imperfecciones y teniendo en cuenta que lo mas aconsejable es realizar las uniones mediante
extremos de espigo campana y anillo de caucho, lo que permite ademas asegurar una rapida
instalacion y facil acoplamiento, mediante una junta flexible, impermeable y resistente. Se debe
garantizar lo anterior siguiendo los lineamientos de la Norma NTC 1328.

Las juntas seran herméticas e impermeables y estaran libres de fisuras, imperfecciones, aceite
o materiales extrafos que afecten su comportamiento.

Por lo expuesto anteriormente no es recomendable {a utilizacion de unién mediante junta de
mortero, por su fragilidad y facil agrietamiento ocasionando fugas e infiltraciones y
asentamientos de la tuberia.

3.2.1.1.15.3.1 Hermeticidad en tuberias de PVCy GRP,

La hermeticidad en las juntas se logra mediante acople de espigo y campana con sello de
caucho, con la ventaja con respecto al concreto que la unién es mas segura por su menor
riesgo a fallar y ocasionar asentamientos por el bajo peso y flexibilidad de la tuberia, y que
ademas a lo largo de ia red de alcantarillado, la tuberia plastica no presentara agrietamientos,
porosidades e imperfecciones, minimizando los riesgos de infiltraciones y ex filtraciones que son
mayores en tuberia rigida.

3.2.1.1.154 Resistencia.

La resistencia de la tuberia a cargas externas, muerta por peso propio y material de relieno y
vivas por trafico vehicular definen el tipo de cimentacion y clase de tuberia de acuerdo si se
emplea tuberia rigida o flexible.
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3.2.1.1.16.4.1 Resistencia en tuberias de concreio.

La resistencia en la tuberia de concreto es un parametro que exige al disefiador, constructor y
fabricante llevar un control de calidad riguroso en los procesos de fabricacion, eleccion de la
clase de tuberia e instalaciéon del conducto, teniendo en cuenta que las cargas aplicadas sobre
el tubo, por su condicion autoportante y de alta rigidez las soportara basicamente el mismo
siendo menores los requerimientos de cimentacion( anchos de zanja y relienos), por lo que es
necesario que en el proceso de fabricacién se lleven los controles exigidos por la norma
ICONTEC 1022 y 1328, en cuanto a calidad de materiales, dosificacion, resistencia del
concreto, cumpliendo los parametros limites de resistencia a los tres apoyos del dados por fa
ICONTEC 357 para diferentes clases de tuberia.

Por lo anterior es recomendable que se realice la produccion de tuberias de concreto simple y
reforzada mediante centrifugado, para evitar hormigueros, mezclas no homogéneas y de baja
resistencia a la requerida por las condiciones de relleno.

Igualmente se debe realizar uniones herméticas con sello de caucho que permite obtener juntas
resistentes y flexibles disminuyendo el alto riesgo de fracturas y asentamientos que se dan en
uniones con junta de mortero.

Por dltimo diremos nuevamente que la calidad en la fabricacion de la tuberia es un aspecto
muy importante a tener en cuenta en la eleccion del proveedor a suministrar este insumo
puesto que de ello depende que el tubo cumpla con la propiedad de tuberia autoportante de
gran rigidez y que a su vez permite que en caso de presentarse alteraciones en los rellenos,
suelos naturales o en las camas de soporte, la conduccidn no sea susceptible de fallar
subitamente o en corto plazo, dando el tiempo necesario para reponer lo afectado, que la
tuberia sea menos susceptible de colapsar que las tuberias flexibles debido a altas presiones
externas o negativas internas, y que en caso de que se requiera realizar entibados estos
puedan retirarse por cualquier método apropiado sin que comprometa la estabilidad de la linea.

3.2.1.1.15.5 Resistencia en tuberias de PVC y GRP.

La conduccion en tuberia flexible requiere mayor ancho de zanja que en tuberia rigida puesto
que se requiere mayor drea para distribuir los esfuerzos a la cimentacion.

En caso de requerirse entibados por debajo de la clave del tubo, estos deberan dejarse
permanentemente. Menos aun utilizando medios vibratorios, pues la interaccion de los rellenos
con el suelo natural se altera, lo cual, significard seguramente un fallo en la linea de
conduccién, a corto o mediano plazo, por un aumento en la deflexion vertical de la tuberia.

Estando en operacion una linea de conduccion construida con tuberia flexible de PVC o GRP,
cualquier agente externo no considerado en el disefio de la linea, que afecte o cambie en algun
aspecto el relleno, la “cama” o el suelo natural, afectara necesariamente la estabilidad de la
linea. Esta situacién pudiera presentarse por cambios en el uso del suelo, a condiciones mas
criticas de carga, en el corredor por donde va la linea de conduccion ¢ en parte de éste; por
filtraciones en tuberias de acueducto y/o alcantarillado que se ubiquen encima de la linea, entre
otros posibles.
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La tuberia flexible en GRP o PVC es mucho mas susceptible de colapsar que las rigidas como
resuftado de una presion externa durante un largo periodo de tiempo, o a corto plazo como
resultado de una stibita presidn interna negativa o de una presion externa alta, por ejemplo,
debido a una presion de inyeccion de lechada de cemento.

Por los aspectos anteriores mencionados la responsabilidad de soportar las cargas, la tiene en
mayor parte la cimentacion y en menor parte la tuberia, por lo cual los requisitos de resistencia
en cuanto a calidad de tuberia plastica a emplear se definen Unicamente por la capacidad a
soportar aplastamientos y deflexiones las que debe ser menor del 7.5% y de especial cuidado
son los requisitos del tipo, granulometria, ancho de zanja y resistencia que debe tener la
cimentacion.

3.2.1.1.15.6 Transporte-manejo-instalacion

Este parametro nos permite determinar los costos adicionales por transporte, mano de obra,
equipo empleado y materiales necesarios en las etapas de transporte, manejo e instalacion de
tuberias, las que estan en funcion de su peso, longitud de la tuberia y materia prima de
fabricacion, que inciden en la decisidn de la eleccion de la tuberia a emplear.

3.2.1.1.15.6.1 Transporte, manejo e instalaciéon de tuberia de concreto.

Teniendo en cuenta la Materia Prima empleada en su fabricacion, Concreto simple o Reforzado,
hace que los tubos sean muy pesados, fragiles (especificamente los tubos de concreto en las
campanas y espigos), necesariamente de longitudes cortas, lo que implica cuidado en su
manipulacion, equipo especializado para su cargue, descargue e instalacion en zanjas tales
como malacates, gruas y mayor cantidad de mano de obra en estas actividades descritas y en
la unién por la mayor cantidad de juntas que se presentan cada 2.50 metros aproximadamente.

3.2.1.1.15.6.2 Transporte, manejo e instalacion de tuberia de PVC y GRP.

Por la naturaleza de la materia prima de fabricacién, Polivinilo y poliéster, materiales plasticos
flexibles permite la produccion de tubos de mayor longitud {(entre 6,00 m y 6,50 m) y livianos
que se traduce en un facil y rapido manejo en la etapa de transporte, almacenamiento e
instalacién, reduccién de costos en equipo pesado y mano de obra para su cargue, descargue
y bajada del tubo a la zanja, asi como altos rendimientos y menor cantidad de juntas.

Requiere especial cuidado en el transporte de tuberia la superficie del sitio donde se asentaran
los tubos, el cual debe estar libre de polvo, clavos, tomillos, para evitar dafos en las paredes
del tubo. Cuando se transporta diferentes diametros Los diametros mayores deben colocarse
primero en la parte baja de la plataforma del camioén.

La tuberia plastica es muy sensible a la Luz Ultravioleta por lo que también se requiere especial
cuido en su almacenamiento, se debe proteger de la luz directa del sol con materiales opacos
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3.2.1.1.15.7 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de la tuberia es un parametro muy importante ef cual permite aceptar
o rechazar un producto terminado basado entre otros en el acabado de sus paredes vy los
extremos del tubo (campana- espigo).

3.2.1.1.15.7.1 Proceso de fabricacion de tuberia de concreto.

La fabricacién de la tuberia de concreto requiere un cuidadoso control de calidad de los
materiales empleados, en el proceso de la mezcla, y proceso de acabado, siguiendo los
lineamientos de la Norma ICONTEC 1022, 357, NSR 10, por lo que se hace necesaric un
permanente control entre otros de la rugosidad, permeabilidad y resistencia del concreto con el
fin de obtener productos, lo suficientemente lisos, resistentes y herméticos.

Para lograr los requisitos de resistencia los tubos reforzados se deben fabricar mediante la
utilizacion de canasta eliptica de refuerzo, y mezcla de concreto que alcance como minimo
una resistencia a la compresién de 4000 PSH; para lograr el acabado del tubo con superficies
lisas y estructura de dimensiones precisas se recomienda utilizar formaletas metalicas.

En general la mezcla debe compactarse mediante vibradores neumaticos de alta frecuencia, y
lo mas aconsejable fabricacion del tubo mediante centrifugado.

El proceso de almacenamiento y transporte se debe realizar con personal entrenado para evitar
accidentes de trabajo y desmejoramiento de ia calidad del acabado de la tuberia.

3.2.1.1.15.7.2 Proceso de Fabricacion de tuberia de PVC y GRP,

La fabricacion de las tuberias de plastico se encuentra Normalizada , siguiendo los lineamientos
de calidad de las NTC 5070, Tuberia y Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) Fabricados
con Perfil Cerrado para uso en Alcantarillado, Controlados por el Diametro Interior; Normas
Técnicas Colombianas, NTC 3722-1,Tubos y Accesorios de Pared Estructural para Sistemas de
Drenaje Subterraneo y Alcantarillado. Especificaciones para PVC Rigido. Parte 1: Serie Métrica
y NTC 3721, Tubos y Accesorios de Pared Estructural para sistemas de Drenaje Subterrdneo y
Alcantarillado. Métodos de Ensayo. Tienen como antecedente la Norma 1SO CD 9971-1 y 9971-
2.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados en su fabricacidn, se espera que esta tuberia
presente menares riesgos en productos defectuosos y por consiguiente una mayor certeza que
la cantidad de productos terminados que llegan de fabrica a los constructores cumplan con
requisitos establecidos para su buen desemperio hidraulico, de hermeticidad y resistencia
esperados, que en los casos de tuberia de concreto, en la que los riesgos de productos
terminados defectuosos son mas altos pues estan en funcion de la calidad de la materia prima
( cemento, arena, triturado) , equipo, dosificacién , procedimiento de mezcla, calidad de mano
de obra empleada; y por consiguiente son mayores las variables que deben ajustarse a un
control de calidad estricto fundamental en la fabricacion y calidad del producto terminado.
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3.2.1.1.15.8 Costos.

Esta variable permite establecer a nivel de cifras las bondades y debilidades de las tuberias a
emplear siendo aspectos de comparacion, el tipo y calidad de cimentacién utilizado, costo del
tubo, transporte, manc de obra, cantidad de obra de movimientos de tierra, tipo y calidad del
relleno.

3.2.1.1.15.8 Conclusiones

Las principales conclusiones que se derivan de la seleccion de material de aicantarillado:

1.

Teniendo en cuenta las anteriores variables consideradas en la eleccion de la tuberia,
(rugosidad, permeabilidad y resistencia), se llega a la conclusion gue la aceptabilidad en la
utilizacién de la tuberia de concreto y la clase de tubo, depende principaimente de su
proceso de fabricacion, el cual debe ser tecnificado, mediante métodos centrifugados y
controlados rigurosamente mediante ensayos de permeabilidad, absorcion, estanqueidad y
resistencia a la compresitn y flexién ( prueba de los tres apoyos) y bajo ios parametros de
la norma ICONTEC 1022, 1328 357, y la norma NSR10.

En particular para los presentes proyectos, con el fin de evitar fallas en la tuberia de
concreto por asentamientos en sectores de suelos de baja capacidad portante, falta de
capacidad hidraulica, alto coeficiente de rugosidad , filtraciones y exfiltraciones por mala
dosificacion delf concreto y mal vibrado, con paredes porosas e imperfectas se recomienda
utilizar tuberia de concreto centrifugada con junta de caucho, la que es de mayor
fabricacion y con normas de calidad ICONTEC y NSR98 las correspondientes a diametros
en cancreto reforzado desde 24 pulgadas, siendo las de menores diametros fabricadas en
muchos casos sin el control de calidad apropiado y que para nuestro caso con el fin de
evitar riesgos en la calidad de la tuberfa y demoras en tiempo en la entrega por parte de
proveedores a los contratistas consideramos no utilizarlas en casos de diametros menores
(8,10,127).

En lo que respecta a la tuberia de PVC, teniendo en cuenta las variables analizadas
podemos concluir que en cuanto a rugosidad y permeabilidad, tiene mayores ventajas con
respecto a la tuberia de concreto y que existen fabricas tecnificadas bajo parametros de
calidad siguiendo los lineamientos de la norma ICONTEC 3721,3722 e ICONTE 5070,
difundidos en todo el pais que permiten garantizar estas variables descritas.

En cuanto a la resistencia, si bien la tuberia PVC tiene la desventaja que a grandes cargas
puede colapsar por pandeo y que por lo tanto exige cimentaciones de mejor calidad, con
rellenos granulares minimo utilizados para atraque y relleno inicial hasta la mitad del tubo
contrario a los utilizados en tuberfa de concreto sofo granular por debajo de la cota batea y
como atraque hasta % del diametro del mismo, en condiciones muy desfavorables caso de
suelos de muy baja capacidad portante y en caso de sismo es mas vulnerable a sufrir
fracturas y asentamientos por la junta la tuberia rigida, ya que la tuberia de plastico soporta
mayores deflexiones.

Por ultimo, teniendo en cuenta lo anterior y que con una buena cimentaciéon y uniones
herméticas la tuberia PVC resiste asentamientos grandes se podria concluir que esta
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tuberia es mas recomendable utilizar que la tuberia de concreto, adicionalmente por su
facilidad de transporte, instalacion y su bajo peso.

Tuberia PVC de Pared estructural interior lisa y exterior corrugada y Tuberia PVC de pared
estructural interior lisa y exterior liso construida a partir de un perfil extruido acoplado
helicoidalmente por sistema de enganche mecanico

La primera Tuberia de didmetros entre 200 mm (8”) a 813 mm (30”) tiene mayor resistencia
a la deflexién mayor rigidez, mientras que la segunda por sus grandes diametros (24" a
60"), presenta una menor rigidez y mayores deflexiones que exigen cimentaciones mas
exigentes, mayores costos; por lo cual consideramos que la tuberia a partir de perfil
acoplado helicoidalmente no es recomendable utilizarla para grandes diametros.

En conclusion, se recomienda utilizar en las redes de alcantarillada nuevas, tuberia PVC
estructurada interior lisa con pared exterior corrugada para diametros entre (200 mm (87) v

671,01 mm (27") inclusive, v tuberia de concreto reforzada con junta de caucho de
diametros mayores a 671,01 mm (27").

3.2.1.1.16 Clase de tuberia y cimentacion

Se utilizara tuberia de PVC (n=0.009 para diametros < 42" y n= 0.010 para didmetros > 42”) la
cual debe cumplir ciertas caracteristicas inherentes al uso mismo, asi como también una
cimentacion adecuada. La Resolucion 0330 de 2017 y que no es modificada por la Resolucion
0799 del 09 de diciembre de 2021 relaciona las especificaciones de la norma ICONTEC e
internacionales que debe cumplir este tipo de tuberias, las cuales se consignan en la Tabla No.
9y hacen referencia a los siguientes aspectos:

Tabla No. 9. Especificaciones gue deben cumplir las tuberias PVYC para alcantarillado

Normas técnicas ICONTEC Normas técnicas internacionales

NTC 1087, NTC 1341, NTC 1748, NTC 2534, NTC
2697, NTC 3640, NTC 3721, NTC 3722, NTC 4764-1,
NTC 4764-2, NTC 369, NTC 2795, NTC 3358, NTC
5055 Y NTC 5070

ANSIVASTM D 2564, ANSI/ASTM D 2680, ANSIVASTM D
3033, ANSVASTM D 3034, ANSVASTM D 3212
ANSVASTM F 477, ASTM F 545, ASTM F 679, ASTM F
949 Y ASTMF 784

Fuente: RAS 2021 o anteriores pero que siguen vigentes.

Hermeticidad, para impedir la exfiltracion del agua de los conductos e impedir la infiltracién
preservando la estabilidad del relleno de la zanja, asi como de las estructuras en la
superficie.

Flexibilidad, asegurando un excelente comportamiento a los movimientos del suelo, sismos y
asentamientos diferenciales, brindando estabilidad al sistema.

Resistencia a la corrosidon y abrasion tanto del suelo en que estan instalados como de los
materiales presentes en las aguas que transportan.

Resistencia al impacto que permita su manipulacién durante el transporte e instalacion sin
sufrir roturas ni dafios.

Facilidad de instalacion y mantenimiento, que permite la reduccion de costos en transporte y
equipos, facilidad y rapidez de manipulacion e instalacién, altos rendimientos, reduccion del
personal necesario y de equipos pesados en obra, asi coma reduccién del riesgo de
accidentes de trabajo.

Disefio detaliado de alcantaritiado y PTAR de Lomitas Archivo: INFORME FINAL_Contrate de Prestadidn de Servicies No. COLPTONTR 6983533vi0.doc

ALCALDIA DE LA CUMBRE Version 00 [2024/11/29)
27
Informe Final




éesalamanca

3.2.1.1.17 Disefio y modelacion hidraulica de redes de alcantariflado

El capitulo 4- Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y pluviales
de la Resolucion 0330 de 2017 y que no es modificada por la Resolucién 0799 del 09 de
diciembre de 2021, se indica en el articulo 137- Disefio y modelacién hidraulica de redes de
alcantarillado. “Se debe realizar el disefic de la red de alcantarillado mediante el empleo de la
formulacion matemdtica que defina los didmetros, las pendientes y los pardmetros minimos
hidraulicos de los conductos del sistema, el cual debera ser verificado mediante el empleo de
una modelacion hidraulica de las redes de alcantarillado, mediante el uso de un programa que
permita simular entre otros el sistema existente, el cual debe estar basados en ecuaciones
de resistencia fluida, que permita obtener resultados de tal forma que el modelo matematico
represente en gran medida el modelo fisico o prototipo de la red de alcantarillado. El programa
de analisis hidréulico debe tener la capacidad de simular condiciones de flujo uniforme, asi
como condiciones de flujo no permanente mediante la solucién de las ecuaciones de Saint -
Venant, con sus correspondientes condiciones de frontera. Adicionalmente, el programa de
analisis debe permitir simular el efecto de las pérdidas menores de energia ocasionadas por la
presencia de estructuras de conexién y/o inspeccién. Cuando se presenten pérdidas de energia
negativas o iguales a cero, se debe dejar una caida minima de 2 cm entre cotas claves de las
tuberias . En todo caso, se deben sustentar los parametros que se utilicen en &l disefio y en la
modelacion, y en los calculos usar el didametro interno real.”

3.2.1.2 Calculo hidraulico del colector proyectado

El dimensionamiento hidraulico de la seccion del colector se realizé suponiendo condiciones de
flujo uniforme, aplicando la ecuacién de Manning para determinar el tamafio y pendiente
apropiada para transportar el flujo de disefio. Con el caudal de disefio determinado segln se
mencioné en el numeral 3.1.3 de este Capitulo y utilizando las pendientes del terreno
disponibles, obtenidas a partir del levantamiento topografico de campo, se efectué el disefio
hidraulico del colector, empleando para los célculos una hoja electrénica en MS Excel. En la
Tabla No. 10.

3.2.1.3 Estructuras y obras complementarias

3.2.1.3.1 Cémaras de inspeccion

Las camaras de inspeccion se proyectaron en los siguientes casos:

— En el inicio del colector.

- Enlos cambios de direccion a lo largo del alineamiento.

— En los cambios de pendiente.

- En aquellos lugares que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.
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Tabla No. 10. Calculo hidraulico del colector proyectado

€&salomanca

Carretesble 3 4 12,96 K 0+00 KD+12,96 11,56 PVC 2,78 481,90 148198 | 147910 | 147875 260 308 OK oK
Carreteable 2 & 5 26,50 K 0+12.86 K 0+39,46 11,56 PVC 2,70 481,98 1479,85 147874 | 147803 304 1,62 oK oK
Carretoable a 5 8 20.50 K 0+39,46 K 0+50,96 11,58 Ve 2,70 147985 147,90 | 1.478,02 | 147746 163 1,44 OK OK
Carretoable 4 B 4 28,96 K 0+59.96 K 0+89,92 11.56 PVEC 2,70 479,10 147880 | 147745 | 147664 145 1,86 OK oK
Carrefesble § 7 a 13 K 0+89,82 KG+121,05 11,58 PVC 2,79 478,80 1478,44 | 147663 | 147579 1,97 245 OK OK
Carreteable € 8 ] 5,69 K0+121,95 K (+126,64 11,56 PVC 27 478,44 1478,26 | 147578 | 1.47563 2,45 243 oK OK
Carrstesble 7 8 0 4,69 K 0+126,64 K +131,29 11,56 PVC 279 147826 147800 | 1.47582 | 147550 244 230 OK OK
Carrefesble 8 10 k3 41,9 K 0+131,29 K§+172,48 11,56 PVC 279 1478.00 1478,50 | 147549 | 147438 2.3t 1,92 oK oK
Carreteabis 9 11 12 10,00 K 0+172,48 K §+182.48 11.56 PVC 279 147650 147640 | 147437 | 147410 183 210 oK oK
Carreispble 10 12 13 6,82 K 0+182.48 K +189,30 11,66 PvC 2,70 1476,40 1476,28 147409 | 147390 2.1 2.1 oK oK
Carretesble 11 13 14 2328 K 0+189,30 K 0+212,54 11,66 PVC 279 476,28 147552 | 147389 | 147326 220 2,06 OK OK
Carrateable 12 4 % 2476 K0+212,54 K 6+237.30 11,66 PVC 270 475,52 147485 | 147325 | 147259 207 208 OK OK
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Cont. Tabla No. 10. Calculo hidraulico del calector proyectado

€€5alomanca

15 % 6125 K 0+237,30 K 0+209,25 11,56 PvC 8 2,7 74,85 1473,14 147258 | 147080 207 2m OK
18 L 25,91 K 0+299,25 K +325,16 11,58 PVC 8 270 w7311 147203 | 1.470,89 | 147020 202 28 OK
17 18 14,43 K 0+325, 16 K 0+338,58 11,56 PVC e 2,70 472,03 1472,76 | 1.470,19 | 1.469,80 254 7% oK
2298 K 0+33¢,69 K 6+362.58 11,56 PVC 8 270 472,76 147298 | 1.460,79 | 1.460.17 277 3m OK

a0 26,46 K 0+362,58 K 0+389,03 11,56 PVC 8 270 472,38 1471,53 1.469,16 | 1.46844 302 2,88 OK

k.Y 2t 12,88 K 0+389,93 K 9+401,91 11.58 PVC 8 27 471,53 1471, 1.468,43 | 1.46808 290 28 oK
n 14,03 K 0+401,91 K 0+415,94 11.56 PVC 8 270 w1 1470, | 1.468,07 | 1.467,70 284 304 OK OK
20,%1 K 0+41594 K 0+436,05 1.5 PVC 8 2,7 1470,94 147080 | 146789 | 1.467,14 308 346 oK oK

12,56 K 0+436,05 K 0+448,60 1156 PVC 8 1,06 470,80 147050 | 146713 | 146700 347 3,30 OK oK

1 2 2828 K 0+00 K 0+28,28 326,00 PVC 14 287 482,52 1482,26 1.480,70 | 1.479,92 1,46 1,89 OK OK

2 3 18,2F K0+20,28 K 0+44,55 326,90 PVC 16 287 1482,26 1482,22 147891 | 1479050 186 232 oK OK

3 4 2473 K 0+44 55 K 0469,28 326,00 Ve 16 287 1462,22 148196 | 147049 | 147883 233 27m OK OK

4 3 12,56 K 0+69,28 K 0+81,83 326,00 e 21 271 481,96 148188 | 147882 | 147848 264 280 OK OK
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Cont. Tabla No. 10. Calculo hidraulico del colector proyectado

31

Carratesble 5 5 8 31,86 K0+8183 K0+113,68 328,00 PVC 21 287 61,88 147831 | 147847 | 147762 29 1,19 oK oK
Carreleable & & 7 38,74 KD+113,98 K 0+152,82 326,00 PVC 21 2,00 479,31 147875 | 147761 | 1.476.83 1,20 142 OK oK
Carrefeable 7 7 a 32,02 K 0+152,82 KG+184,84 326,00 PVC 21 287 478,75 1478,31 147682 | 147596 1,43 1,85 OK oK
Carretesble 8 L] 9 360 K 0+184,84 K 9+188,44 326,00 PVC 21 287 478,31 147804 | 147595 | 147586 1.86 1.68 OK OK
Carreleable 9 8 190 47.24 K 0+188,44 K §+235,68 326,00 PVC 21 287 478,04 1476,52 | 147585 | 147458 169 1.44 OK OK
Carrefesble 19 e Li 8,03 K 0+236,68 K 6+243,71 326,90 Ve 21 267 476,52 147653 | 147457 | 147436 145 1,67 oK OK
Carretenble 11 Ll 12 6,69 K 0+243,71 K 0+250,40 326,00 Ve ral 267 476,53 1476,38 | 147435 | 147417 1,68 1.7 oK OK
Carreteable 12 13 25,68 K 0+250,40 K 0+276,08 326,00 PVC 21 2,69 1476,38 1475.41 147496 | 1.473,47 1,72 1,44 OK oK
Carreteable 13 13 1 277 K 0+276,08 K 6+299,85 326,00 PVC 21 2,87 475,41 147475 | 147346 | 147283 145 1,42 OK oK
Carreteable 14 14 16 65,67 K 0+299,85 K §+365.52 326,90 PVC 21 287 474,75 147312 | 147282 | 147106 143 1,68 oK oK
Carreteable 15 L] 27,23 K 0+365,52 K 0+392,75 326,00 2] 21 257 473,12 1472, 147105 | 147032 1,57 200 oK OK
Carretesble 16 17 10.34 K 0+392,75 K 6+403,00 326,00 PVC ral 267 72,91 1472,74 | 1.470,31 | 1.470,04 2,10 220 oK OK
Carreteable 17 L 24,88 K 0+403,09 K 9+427,97 326,00 Ve 21 2587 172,74 147241 147003 | 1.469.36 221 2% oK oK
Carretenbl 18 L] 26,48 K 0+427 87 K (+454,46 326,00 PVC 21 2,70 72,41 147172 | 146935 | 1.468,64 256 258 OK OK
Carretenble 18 ] 20 19,27 K 0+454,46 K0+473.73 326,90 VG 2t 287 w172 1471,% | 146863 | 146812 258 252 OK OK
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La separacion maxima entre camaras de inspeccion fue definida, de acuerdo con las
recomendaciones del RAS-2021 o anteriores pero que siguen vigentes, en funcién del diametro
de la tuberia. Para tuberias de 200 mm (8 pulgadas), la separacién méxima se establece en 120
m. Este valor es adecuado para la utilizacion de los equipos y métodos de limpieza, sean estos
manuales o mecanizados, utilizados por EMCALI y ACUAVALLE.

3.2.1.3.2 Estructuras de separacién

El proyecto incluye dos (2) estructuras de separacion.
Para el disefio de las estructuras de separacion se utilizé la expresion de Ackers para perfil

descendente, la cual no presenta restricciones en las condiciones de flujo y presenta longitudes
de vertedero aceptables para ser en su mayoria implementadas en estructuras sencillas.

3.2.1.4 Disefo de cimentaciones para instalacion de tuberias

A partir de las propiedades fisico-mecanicas obtenidas de los ensayos de campo y laboratorio,
se establecid que la totalidad del trazado del colector proyectado corresponde a una
cimentacion de complejidad baja o de tipo convencional.

Dicha cimentacion esta conformada de la siguiente manera: Ver Figura No. 2.

LP———‘ 0.80m ——-——01 L*——— 0.80m --——c-!

P

>0.4m ~04m

material del sitio proveniente

de escavaciéon Hrf 0.6 m Hifl 0.6 m

clase LILIII y IVA Hrni
‘ 0.3m

DN72 0.20m

clase INMyIVAHIL] &
‘ 0.20m

Material de soport

0.15m

DN+04m DN+04m
Zanja Seca Con Nivel Fredtico
Figura No. 2. Tipologia cimentacion complejidad Baja — Cimentacion tipo convencional
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— Material de soporte: Corresponde al material sobre el cual se coloca Ia tuberia. Primero se
debe excavar por debajo de la cota de disefio, 0,15 m adicionales. Si a esta cota atn se
presenta material inadecuado (material organico, basuras, raices, troncos u otro material),
previo visto bueno del INTERVENTOR, se debe remplazar este material, El material a usar
en este relleno seré un material granular. Este relleno se usara en general para la cama de
las tuberias de hormigoén simple y reforzado, y de PVC a usar en la construccion de
colectores de alcantarillado; estard constituido por material granular duro con tamano
méaximo no mayor de 1 pulgada, ni inferior a 3/8 de pulgada.

Se aceptaran materiales con las siguientes granulometrias: Ver Tabla No. 11.

Tabla No. 11, Material de soporte

i %% que pasa
Tamiz Minimo Medio Maximo
4* 100 100 -
1%~ 90 95 -
No 4 0 7.5 15
No 8 0 5 5

El material debe cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y
resistencia al desgaste similares a las exigidas al agregado grueso para hormigon de
cemento.

Se compactara por medio de vibradores o pisones vibratorios, con una compactacion
minima del 90 % del proctor modificado.

-~ Material importado: Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias
instaladas en zanjas, hasta una altura de 30 centimetros por encima de su clave exterior o
una altura mayor en los casos que lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, y estara
constituido por materiales que no contengan limo, materia vegetal, basuras, desperdicios o
escombros. La cantidad de piedras o conglomerados presentes sera menor del 10 % del
peso del material y su tamafio menor de 2"; el porcentaje de finos que pasa el tamiz No.
200 sera menor del 20 %; el indice de plasticidad del material que pasa el tamiz No. 40
sera menor de 10.

Se aceptaran materiales con las siguientes granulometrias: Ver Tabla No. 12.

Tabla No. 12. Material importado

Tamiz % Que pasa
2" 100
No. 10 80 - 100
No. 40 30-70
No. 200 0-20

Este material se colocara y compactara a cada lado de las tuberias en capas horizontales
que no pasen de 25 cm. de espesor antes de la compactacion. Esta se hara con pisones
mecéanicos apropiados y con la humedad 6ptima, con el fin de conseguir una compactacion
minima del 95 % del proctor modificado. El INTERVENTOR rechazara la utilizacion de
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meétodos de compactacion inapropiados, de material con exceso de humedad y la
colocacion de relleno en zanjas con agua. Se pondra especial cuidado en no desplazar las
tuberias, para lo cual el relleno se colocara y compactara simultdneamente en ambos lados
de la tuberia. Cuandoe el INTERVENTOR ordene rellenos con material seleccionado por
debajo de la rasante de excavacion proyectada para las zanjas de tuberia o del nivel de
fundacion de estructuras, el material deberé compactarse al 95 % del préctor modificado
como minimo.

- Material seleccionado proveniente de la excavacion: Este refleno se usara contra los muros
de las estructuras, para rellenar las zanjas de las fuberias a partir de un nivel situado a 30
cm. por encima de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja en caso de que la
tuberia se instale en zona verde, y en los sitios que determine el INTERVENTOR. Este
relleno estara constituido por material proveniente de las excavaciones, siempre gue no sea
materia organica, sobrantes de construccion o cualquier otro material inconveniente. El
material se colocara y compactara en capas horizontales uniformes que no excedan de 30
cm. de espesor antes de la compactacion. Cada capa se compactara convenientemente
hasta obtener una densidad del 90 % del proctor modificado, determinado en el laboratorio
para el material que esta usando; para algunos casos donde se requiera mayor
compactacion, el INTERVENTOR podra exigir una mayor compactacion, No se colocara
una capa mientras la anterior no haya sido compactada debidamente. Para suelos
cohesivos no se permitira la compactacion en suelos saturados o muy humedos. Antes de
pasar el equipo pesado sobre la tuberia instalada o sobre cualquier estructura, la
profundidad del relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segun el criterio de la
INTERVENTORIA, para que no se presenten esfuerzos perjudiciales o vibraciones.

3.2.1.5 Disefio estructural

El disefio estructural del colector proyectado, incluyd los siguientes elementos del proyecto:

~ Camaras de inspeccion tipo B de EMCALI con profundidades entre 1,00 m y 250 m
obedecen a Ila noma ECO-SE-RA-001/V3.0- CAMARAS DE INPECCION-
ESPECIFICACION TECNICA DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES Y LLUVIAS.
Esta norma aplica para las camaras de inspeccion construidas en Sitio, en concreto con
altura menor o igual a 7 m y para conexion de tuberias de diametro igual o mayor a 8
pulgadas (200 mm) con o sin camaras de caida, para EMCALI EICE ESP y no requiere
diserfio estructural especial.

3.2.2 DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL- PTAR

3.2.2.1 Bases y criterios de disefio

Para el disefio de la PTAR del Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca), se tomaron como base los parametros y criterios de disefio consignados en la
Resolucién No.0330 del 08 de junio de 2017 y la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021
que modifica algunos articulos de la Resolucién 0330 de junio de 2017 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia.
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3.2.2.1.1 Caudal de disefio

El articulo 46 de la Resolucién 0799 del 09 de diciembre de 2021, modificar el articulo 166 de la
Resolucion 0330 de 2017, el cual quedara asi: “Articulo 166. Caudal de disefio. Los procesos y
unidades de plantas de tratamiento de aguas residuales, excepto sistemas lagunares, para
localidades con caudales de disefio iguales o menores a 30,00 L/s, se proyectaran con un
caudal de tres (3) veces el caudal medio correspondiente al valor de Tiempo Seco segln se
define en el articulo 134, inciso tercero de la presente resolucion. No se considera infiltracion ni
conexiones erradas.

A continuacién, presentamos los calculos del caudal de disefio PTAR para Centro Poblado
Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca).

Caudal medio en tiempo seco (gmd en tiempo seco):

Caudal medio diario en tiempo seco (Qmd en tiempo seco) correspondiente al caudal medio
diario de agua residual como la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e
institucionales, sin considerar caudal de infiltracién ni caudal de conexiones erradas

Qmd en tiempo seco= QD
Donde:

— Qmd en tiempo seco = Caudal medio de aguas residuales en tiempo seco en L/s
— QD = Caudal maximo horario de aguas residuales en L/s

Caudal medio en tiempo de lluvia (gmd en tiempo de lluvia):

En la seccion 1- Consideraciones técnicas generales de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales en el Articulo 166. Caudal de disefio de la Resolucion No. 0330 de 2017,
por la cual se adopta el RAS, el periodo de disefio para todos los componentes de los sistemas
de acueducto, alcantarillade y aseo y que no es modificado por la Resolucion 0799 del 09 de
diciembre de 2021 que modifica algunos articulos de la Resolucién 0330 de junio de 2017, se
indica “el caudal medio corresponde al valor medio de tiempo seco segln se define en el
Articulo 134, inciso tercero, mas un caudal de infiltraciéon que se calcula con base en un factor
de 0,10 L/s- ha, aplicando al area de aferencia de infiltracion del alcantariflado .

Qmd en tiempo de lluvia = QD + QINF
Donde:

- Qmd en tiempo de lluvia = Caudal medio de aguas residuales en tiempo de lluvia en L/s
— QD = Caudal maximo horario de aguas residuales en L/s
— QINF = Caudal de infiltracién en L/s

Caudal Maximo Horario (QMH):

El caudal maximo horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracion, F.
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De acuerdo con lo anterior, el caudal maximo horario, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

QMH=Qmd x F
Donde:

- QMH = Caudal maximo horario de aguas residuales en L/s
— Qmd = Caudal medio de aguas residuales en L/s
— F = Factor pico para caudal maximo horario

El factor pico para caudales maximo horario de tratamiento de aguas residuales entre el rango
de caudales de 0 L/s a 10,00 L/s, como es nuestro para Centro Poblado Lomitas- municipio de
La Cumbre (Valle del Cauca), es 4, segtin tabla 23 del articulo 46 de la Resolucion 0799 dei 09
de diciembre de 2021.

Caudal Maximo Diaric (QMD):

El caudal maximo diario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracion, F.

De acuerdo con lo anterior, el caudal maximo diario, se calcula mediante la siguiente ecuacion:
QMD=Qmd x F

Donde:

- QMD = Caudal maximo diario de aguas residuales en L/s

— Qmd = Caudal medio de aguas residuales en L/s

— F = Factor pico para caudal maximo diario

El factor pice para caudales maximo diario de tratamiento de aguas residuales entre el rango de
caudales de 0 L/s a 10,00 L/s, como es nuestro para Centro Poblado Lomitas- municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca), es 3, segin tabla 23 del articulo 46 de la Resolucion 0799 del 09 de
diciembre de 2021.

Caudal Maximo Mensual (QMM):

El caudal maximo mensual del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracion, F.

De acuerdo con lo anterior, el caudal maximo mensual, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

QMM= Qmd x F
Donde:

- QMM = Caudal maximo mensual de aguas residuales en L/s
~ Qmd = Caudal medio de aguas residuales en L/s
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El factor pico para caudales maximo mensual de tratamiento de aguas residuales entre el rango
de caudales de 0 L/s a 10,00 L/s, como es nuestro caso para Centro Poblado Lomitas-
municipio de La Cumbre (Valle del Cauca), es 1.70, segin tabla 23 del articulo 46 de la

Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021.

En la Tabla No. 13 se muestra para Centro Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del
Cauca), el célculo del caudal medio de disefio (QMD), caudal méaximo horario (QMH), caudal
maximo diario (QMD) y caudal maximo mensual (QMM) para tratamiento de agua residual para
los diferentes afios de disefio .

Tabla No. 13. Caudales Tratamiento de Agua Residual_ Centro Poblado Lomitas

CAUDAL DE DISENO PTAR
Dotacion Neta Maxima | 174 & S0 o Qun N Qe
i (L/dia) gororaas lpmerenad AT ws) ) yey
2025 182 130 0,23 1,03 4,13 3,10 1,76 0,70
2026 183 130 0,23 1,03 4,14 3,10 1,76 0,70
2027 185 130 0,24 1,04 4,15 3,11 1,76 0,71
2028 187 130 0,24 1,04 4,16 3,12 1,77 0,72
2029 188 130 0,24 1,04 4,16 312 1,77 0,72
2030 190 130 0,24 1,04 4,17 3,13 1,77 0,73
2031 192 130 0,25 1,05 4,18 314 1,78 0,74
2032 193 130 0,25 1,05 4,19 3,14 1,78 0,74
2033 195 130 0,25 1,05 4,20 3,15 1,78 0,75
2034 187 130 0,25 1,05 421 3,16 178 0,76
2035 199 130 0,25 1,05 422 3,16 1,79 0,76
2036 200 130 0,26 1,06 422 3,17 1,79 0,77
2037 202 130 0,26 1,06 4,23 3,18 1,80 0,78
2038 204 130 0,26 1,06 4,24 3,18 1,80 0,78
2039 206 130 0,26 1,06 4,25 3,19 181 0,79
2040 208 130 0,27 1,07 4,26 3,20 1,81 0,80
2041 210 130 027 107 427 321 182 081
2042 212 130 0,27 1,07 4,28 321 182 0,81
2043 213 130 0,27 1,07 429 322 1,82 0,82
2044 215 130 0,27 1,07 4,30 3,22 1,83 0,82
2045 217 130 0,28 1,08 431 323 1,83 0,83
2046 218 130 0,28 1.08 4,32 3,24 1,84 0,84
2047 221 130 0,28 1,08 433 3,25 1,84 0,85
2048 223 130 0,29 1,08 4,34 326 1,84 0,86
2049 225 130 0,29 1,09 435 3,26 1,85 0,86
2050 227 130 0,29 1,09 436 3,27 1,85 0,87
Fuente: Valores sugeridos por EESALAMANCA.
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Teniendo en cuenta que el caudal de disefio para Centro Poblado Lomitas- municipio de La
Cumbre ({Valle del Cauca), es menor a 30,00 L/s, se debe segun el articulo 46 de la Resolucion
0799 del 09 de diciembre de 2021, utilizar como caudal de disefio un caudal de 3 veces el
caudal medio correspondiente al valor de Tiempo Seco sin considerar caudal de infiltracion ni
caudal de conexiones erradas. Por lo tanto, el caudal de disefio para la PTAR para Centro
Poblado Lomitas- municipio de La Cumbre (Valle del Cauca) es de 0,87 Lis.

3.2.2.1.2 Caracteristicas de agua residuales

De acuerdo con el estudio de caracterizacion (numeral 2.3 Producto 1- Caracterizacion de las
aguas residuales a tratar), presentamos en la Tabla No. 4 las cargas contaminantes aportadas
para el periodo de disefio del proyecto (afio 2.050).

Tabla No. 14, Cargas contaminantes agua residual domestica afio 2.050_ Centro Poblado Lomitas

Parametro Carga contaminante agua residual domestica- 2.025
DQO (kgid} 13,76

DBO; (kg/d) 5,76

SST (kg/d) 2,67

Caudal Promedio (m*/d) 0,87

Poblacion (hab) 227

Pardmetro Concentracion agua residual domestica- 2-825
DQO (mglL) 183,91

DBOs (mg/L) 76,98

SS8T (mgll) 35,52

Caudal Promedio (L/s) 0,87

Paoblacion (hab) 227

3.2.2.1.3 Eficiencias esperadas en el tratamiento de agua residual,

El Articulo 8. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas- ARD de las actividades industriales,
comerciales o de servicios y de las agua residual (ARD y ARnD) de los prestadores del servicio
publico de alcantarillade a cuerpos de aguas superficiales de la Resolucion 631 de 2015, por la
cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan
otras disposiciones. Dichos limites de vertimiento se presentan a continuacion y corresponden a
los casos en que la carga contaminante en DBOs es menor o igual a 625,00 Kg/d antes de
tratamiento, tal como ocurre en nuestro caso en Centro Poblado Lomitas- municipio de La
Cumbre (Valle del Cauca), la carga contaminante de DBOs estimada de disefio es de 13,76
kg/d. Favor referirse a fa Tabla No. 15.
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Parametro Unidades Valor

Parametros Generales

pH Unidades de pH | 6,00 - 9,00
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO mg O2/L 180

Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOS mg 02/ 90

Sdlidos Suspendidos Totales, SST mg/L 90

Sélidos Sedimentables, SSED mL/L 5

Grasas y Aceites mg/L 20

Compuestos Semivoléatiles Fendlicos mg/L Analisis y Reporte.
Fenoles Totales mg/L Andlisis y Reporte.
Sustancias Activas al Azul de Metileno, SAAM mg/L Andlisis y Reporte
Hidrocarburos

Hidrocarburos Totales, HTP mg/l Andlisis y Reporte.
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, HAP mg/L Andlisis y Reporte.
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno) mg/L Analisis y Reporte.
Comp. Organicos Halogenados Adsorbibles (AOX) mg/L Andlisis y Reporte.
Compuestos de Fésforo

Ortofosfatos (P-PO4 3-) mg/L Analisis y Reporte.
Fésforo Total, P mg/l Analisis y Reporte.
Compuestos de Nitrégeno

Nitratos (N-NQ3-) mg/L Anélisis y Reporte.
Nitritos (N-NO2-) mg/L Analisis y Reporte.
Nitrégeno Amoniacal (N-NH3) mgfl Analisis y Reporte.
Nitrégeno Total (N) mg/L Analisis y Reporte.
lones

Cianuro Total (CN-) mg/L 0,5

Cloruros (CI-) mg/L Analisis y Reporte.
Sulfatos (S04 2-) mg/L Andlisis y Reporte.
Sulfuros (82-) mg/L Analisis y Reporte.
Parametro Unidades Valor

Metales y Metaloides

Aluminio, Al mg/L Andlisis y Reporte.
Cadmio, Cd mg/L 0,10

Cing, Zn mg/l 3,00

Cobre, Cu mg/L 1,00

Cromo, Cr mg/L 0,50

Hierro, Fe mg/L Anélisis y Reporte.
Mercurio, Hg mg/L 0,02

Niquel, Ni mg/L 0,50

Plata, Ag Andlisis y Reporte.
Plomo, Pb mg/L 0,50

Otros Pardmetros para Analisis y Reporte

Acidez Total mg CaCO3/L Analisis y Reporte.
Alcalinidad Total mg CaCO3/L Anélisis y Reporte.
Dureza Calcica mg CaCO3/L Andlisis y Reporte.
Dureza Total mg CaCO3/L Analisis y Reporte.
Color Real m-1 Andlisis y Reporte.

Fuente: Resolucion 631 de 2015.
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Para identificar el grado de tratamiento requerido, se comparan las condiciones medias de las
aguas residuales crudas con las concentraciones exigidas por la Resolucion 631 de 2015. Dicho
comparativo se muestra en la Tabla No. 16.

Tabla No. 16. Meta de tratamiento de agua

Parametro | Expresado en Norma | Agua residual cruda | Remocion minima requerida
DDO mg/L 180,00 183,91 2,13%

DBO5 mgh 90,00 76,98 0%

SST mgll 90,00 35,52 0%

Fuente: Resolucion 631 de 2015.

3.2.2.2 Tecnologia seleccionada

Las unidades que se proponen para el proceso de tratamiento seleccionado, son:

— Estaciéon de bombeo de agua residual.
~ Pretratamiento.
- Humedal artificial utilizando la guadua angustifolia.

3.2.2.3 Disefio de unidades de tratamiento
3.2.2.3.1 Prefratamiento

3.2.2.3.1.1 Derivacion de excesos y by-pass antes del tratamiento preliminar

Se prevé una estructura de by-pass para permitir la desviacién de las aguas residuales durante
labores de reparacion y/o mantenimiento en las unidades del tratamiento preliminar, con las
siguientes caracteristicas:

— Numero de unidades= 1
- Seccién= rectangular

— Largo=3,0m

— Ancho=15m

— Profundidad total= 5,0 m
— Material= Concrelo

La estructura tendra una compuerta deslizante motorizada de diametro 200 mm para by- pass
de la totalidad de la planta de tratamiento que drena hacia el zanjon El Rosario.
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3.2.2.3.1.2 Canal de rejas gruesas y rejas medias

Después de la estructura de alivio y by-pass, se tienen dos (2) canales rectangulares para la
instalacion de las rejas gruesas de limpieza manual y las rejas medias de limpieza mecanica
con rastrillo, con las siguientes caracteristicas:

— NuUmero de unidades= 1

- Seccion= rectangular

- Largo= 5,0 m (el canal tendra 0.50 m de longitud antes de la reja manual)
- Ancho=0,70m

~ Altura total= 0,70 m

- Pendiente= 0,001 m/m

3.2.2.3.1.3 Reja gruesa

El primer sistema de cribado estara conformado por una reja gruesa o barrotes para remocion de
bolsas, madera y otro tipo de materiales de gran tamafio de limpieza manual y consta de una
(1) reja gruesa de acero inoxidable en serie, con espaciamiento de 50 mm entre barras.

Las especificaciones de la reja gruesas son:

— Numero de unidades= 1

— Tipo= manual

- Material: Platinas de Acero Inoxidable 304 L
— Espesor de la platina: 10 mm

- Separacion entre platinas: 50 mm

— Angulo de instalacién: 60°

— Ancho del canal=0,70 m

— Profundidad total del canal= 1,00 m

— Extraccion de residuos= Manual

3.2.2.3.1.4 Reja media

La segunda etapa de cribado estara conformada por una reja automética en posicionamiento
vertical con espaciamiento de 12 mm entre barras.

Las especificaciones de la reja media son:

— Numero de unidades= 1

—~ Tipo= mecanica

— Material: Platinas de Acero Inoxidable 304 L
— Espesor de la platina: 8 mm

— Separacion entre platinas: 12 mm

~ Angulo de instalacion: 90°
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— Ancho del canal= 0,70 mm

— Profundidad total del canal= 1,00 m

— Accionamiento= Eléctrico

~ Potencia del motor- reductor= 0.75 kw

El material retenido en cribado grueso y cribado medio se conduce a un contenedor y de alli a
disposicion final en relleno sanitario.

3.2.2.3.1.5 Desarenador tipo vortex

Los sistemas de alcantarillado, por ser semicombinados, reciben grandes cantidades de arenas
y particulas pesadas que causan efectos adversos si se dejan ingresar al sistema de
tratamiento y estos efectos se propagan por todas las etapas del mismo. Entre los impactos se
mencionan: obstrucciones de tuberias, canales y conductos; acumulacién en tanques y
unidades de proceso, disminuyendo su capacidad y obligando a periddicas y dispendiosas
operaciones de mantenimiento; abrasion en bombas, equipos mecéanicos y en tuberias. De otra
parte, en el caso de las aguas residuales en un desarenador simple a gravedad, al igual que se
sedimentan las arenas lo hace simultaneamente una parte considerable de sélidos orgénicos;
estos promueven la descomposicion de materia organica en el fondo del desarenador, la
produccién de olores y causan dificultades para el manejo de las arenas y para su disposicion
final. Para superar este problema, en las aguas residuales se suelen disefiar desarenadores
que a la vez que permiten la decantacion de las arenas, mantienen en suspension los sélidos
organicos. Los tipos mas utilizados son: desarenadores aireados y desarenadores mecanicos
tipo vortex. En el mencionado primero, se requiere de sopladores de alto volumen y de un
sistema de difusores en el fondo del desarenador. En el segundo caso, se requiere de un motor
con agitador, que promueve el vortice. Por considerario mas simple y apropiado para pequefias
localidades, se escoge el desarenador tipo vortice.

Numero de unidades= 1

Tipo= desarenadores vortex

Caudal medio de disefio (gmd)= 75,0 L/s

Tiempo de residencia= 30 segundos a 3 minutos

Retencion de arenas= 95% de arenas de hasta malla 140 (105 micras) en tamario

V=750L/sx30sx1m¥1000L
V=23m

Para un Desarenador igual o equivalente al ofrecido por SMITH & LOVELESS INC las
dimensiones son las siguientes:

— Numero de unidades= 1

- Modelo=258B

— Diametro de la camara superior= 2,13 m

— Ancho del canal de entrada= 0,46 m

— Ancho del canal de salida= 0,46 m

— Altura de la camara superior= 1,38 m

— Altura de agua de la camara superior= 0,71 m
-~ Volumen de la camara superior= 1,17 m3
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— Diametro de la camara inferior= 1,52 m
— Altura de la camara inferior= 0,91 m

Las arenas retenidas en el fondo del desarenador se extraen mediante un sistema de bombeo
de arenas hacia el clasificador de arenas, donde se lavan y se deshidratan y posteriormente se
almacenan en un contenedor antes de su disposicion final en relleno sanitario.

Las especificaciones del sistema de bombeo de arenas, son:

— Numero de unidades= 1

—  Tipo= Air- Lif

~ Caudal de bombeo= 0,10 m3/hora

— HDT=70m

- Rendimiento= 35%

— Accionamiento= Eléctrico

—~ Potencia del motor- reductor= 2,5 kw
— Velocidad= 970 rpm

Las especificaciones del clasificador de arenas, son:

— Numero de unidades= 1

— Capacidad= 0,20 m*/ hora

—  Tipo= Tomillo SINFIN

— Accionamiento= Eléctrico

— Potencia del motor- reductor= 0,50 kw
-~ Velocidad= 1450 rpm

Las especificaciones del contenedor de residuos, son:

— Numero de unidades= 1
-~ Capacidad= 1,0 m*

3.2.2.3.1.6 Estacion de bombeo de aguas residuales

Se proyecta una estacion para bombear el agua residual hasta el Humedal artificial utilizando la
guadua angustifolia. En dicha estacion, se instalan dos (2) bombas sumergibles en paralelo, con
tuberfas de succidén e impulsion independientes, lo cual permite una operacién alternada y
limpieza periodica de las tuberias para prevenir taponamiento.

— Numero de unidades= 1

- Seccion= rectangular

-~ Longitud=10,0m

-~ Ancho=50m

— Aluragti=14m

— Capacidad de almacenamiento= 70,0 m®
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Las especificaciones del sistema de bombeo, son:

— Numero de unidades= 2

- Tipo de Bombas: Centrifugas Autocebantes
— Funcionamiento de las bombas: Continuo
— Paso de solidos= 150 mm

— Capacidad de bombeo= 2,00 L/s

~ HDT=10,00m

— Accionamiento= Eléctrico

~ Potencia del motor= 2,00 kw

3.2.2.3.1.7 Humedal artificial utilizando la guadua angustifolia

Para efectuar el dimensionamiento de esta unidad del proceso de tratamiento se toma como
criterio de disefio la carga organica maxima que puede ser tratada en un humedal, con esto y
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la caracterizacién de los vertimientos liquidos,
se determing el area superficial requerida:

- Carga organica méxima = 4,00 m%kg DBOs/d
- Carga orgénica a tratar en el humedal = 5,76 Kg DBOs/d

Las dimensiones se ajustaron de tal forma que el humedal tomara toda el area superficial
disponible del lote.

~ Area superficial requerida = (5,76 Kg/d) x (4,00m%/Kg DBOs/d) = 23,04 m?
- Area disponible = 1473,00 m?

-~ Profundidad lecho = 0.5 m

— Profundidad totai del humedal = 0.7 m
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4 PRODUCTO 6- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

Para la ejecucion del presente proyecto, se tienen como especificaciones particulares las que
se enumeran a continuacion. '

4.1 EXCAVACIONES

4.1.1 ALCANCE

El trabajo especificado en esta seccion comprende el suministro de la mano de obra, equipos,
herramientas y materiales para ejecutar las excavaciones requeridas para la obra como se
enuncia a continuacion:

— Limpieza y demaliciones requeridas

- Localizacién de canales, tuberias, edificios, tajeas, estructuras especiales y obras
complementarias requeridas.

—  Descapote

—  Excavacién para canales

- Excavacion para nivelacion general del terreno, vias internas tanto vehiculares como
peatonales.

—  Excavacién para cimentacion de estructuras.

— Excavacion para la instalacion de tuberias, drenajes, conductos, tuberias de alcantarillado
pluvial y sus obras complementarias.

- Retiro de derrumbes.

- Cargue, retiro y disposicion de material sobrante.

4.1.1.1 Limpleza del sitio y demolicién

EL CONTRATISTA llevara a cabo la limpieza de las zonas a ser ocupadas por las obras
permanentes, obras provisionales o el almacenamiento temporal de materiales.

Para este propésito el CONTRATISTA retirara los arboles, arbustos, troncos, raices, maleza,
cercas, etc., y demolera los edificios existentes dentro de las 4reas a limpiar.

Los materiales que puedan eliminarse por medios de combustién seran quemados en la obra.
El resto de materiales seran transportados al sitio indicado en los planos o donde lo autorice la
INTERVENTORIA.

Cuando el material sobrante se disponga en el predio de la obra no se reconocera pago alguno
por esta limpieza. Cuando el material se disponga fuera del predio, los costos de transporte y
cargue al sitio autorizado por la INTERVENTORIA., se pagaran bajo el item de cargue, retiro y
disposicion de material sobrante.
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4.1.1.2 Replanteo

EL CONTRATISTA llevara a cabo la localizacién de las vias de acceso, asi como de las vias
internas vehiculares y peatonales, estructuras, tuberias y canales de acuerdo con los planos y
la informacion adicional e instrucciones dadas por la INTERVENTORIA.

Ninguna excavacion se iniciard sin la aprobacién previa de la INTERVENTORIA. Para este
propésito el CONTRATISTA elaborara todos los trabajos de transito y nivel requeridos para
determinar con precisién la ubicacién, niveles y dimensiones de todas las partes que componen
las estructuras y sus obras complementarias.

El replanteo no se considerara como un item separado para el pago. Por lo tanto, su costo debe
incluirse en el ftem correspondiente de excavaciones.

4.1.1.3 Descapote

EL CONTRATISTA descapotara cualquier zona donde vaya a utilizar la capa subyacente como
material de construccion o para colocar sobre ella un relleno de cualquier naturaleza. Para llevar
a cabo el trabajo debe retirarse toda la vegetacion o la capa vegetal antes de iniciar la
excavacion o el relleno o la utilizacién de material importado.

Ningtn arbol podra ser derribado ni mutilado sin necesidad absoluta. Donde sea necesario
cortar alguno, el CONTRATISTA obtendra el permiso previo de ALCALDIA MUNICIPAL DE LA
CUMBRE.

Los materiales resultantes del descapote seran transportado a las zonas o botaderos que
designe o apruebe la INTERVENTORIA.

No se considerara el descapote como item separado de pago. Su costo estara incluido en el
precio del item correspondiente a excavacion en terreno comun.

4.1.1.4 Clasificacion de las excavaciones
Para efectos de pago las excavaciones se clasificaran en los siguientes tipos:
4.1.1.4.1 Excavacion en tierra en seco

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo el material no pedregoso constituido por
depositos sueltos o moderadamente cohesivos, tales como grava, arenas, limos o arcillas, o
cualquiera de sus mezclas, con o sin constitutivos orgénicos, formados por agregacién natural o
no, excavable por los medios corrientes, sin intervencion de explosivos y que puedan ser
excavados con herramientas de mano y pala o con maquinaria pesada convencional para este
tipo de excavacion.
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4.1.1.4.2 Excavacion en tierra bajo agua

Es la excavacion del material relacionado en el item 4.1.14.1, la cual debe ser la
correspondiente al nivel freatico cuando supera la cota de fondo de la obra y exige el uso de
equipo mecanico especial para la extraccion del agua de la zanja. No se considera excavacion
bajo agua la debida a MHuvias, infiltraciones, fugas de acueducto, pérdidas o corrientes
superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo. Tampoco sera
determinada la excavacién bajo agua cuando deba hacerse la extraccion normal del agua
infiltrada, o del agua lluvia de la brecha por medio de bombeo. El INTERVENTOR y/o
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. no permitira el trabajo de excavacion, instalaciéon de
tuberia, ni construccién de ningun tipo de estructura en una excavacién inundada por el agua.

4.1.1.4.3 Excavacién en conglomerado en seco

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion, todo el material pedregoso, que se puede
separar del sitio en que se encuentre por medio de pala o equipo mecanico; que se encuentre
por encima del nivel fredtico y cuyo tamafio sea tal que se permita su retiro por medio de pala
manual o medio mecanico.

4.1.1.4.4 Excavacién en conglomerado bajo agua

Es la excavacion del material relacionado y que esta por debajo del nivel fredtico existente y
que exija el uso continuo de equipo mecanico especial para la extraccién del agua de la zanja.

4.1.1.4.5 Excavacion en piedra en seco

Queda comprendida en esta clasificacion el material suelto pedregoso (tipo de lecho de rio)
mayor de 1 pulgada hasta 5 pulgada que se pueda separar del sitio en que se encuentre por
medio de pala o equipo mecanico que se encuentre por encima del nivel freatico.

4.1.1.4.6 Excavacion de piedra bajo agua

Es la excavacion del material relacionado en el item 6.1.1.4.5 y que se encuentre por debajo del
nivel freatico existente y que exija el uso continuo de equipo mecanico especial para la
extraccion del agua de la zanja.

4.1.1.4.7 Excavacion en Roca

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo el material fuertemente litificado o todas
aquellas formaciones naturales provenientes de la agregacion natural de granos minerales,
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conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran intensidad, que tenga dureza y
contextura tal, que no pueda ser aflojado o resquebrajado con herramientas de mano y/o que
sélo pueda removerse con el uso de explosivos u otros métodos. Los procedimientos, tipos y
cantidades de explosivos y equipos que el CONTRATISTA proponga usar para excavacion en
oca deben ser previamente aprobados y autorizados por INTERVENTORIA y/o ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA CUMBRE., lo cual no releva al CONTRATISTA de la responsabilidad que le
pueda corresponder por dafios a terceros.

4.1.1.4.8 Excavacion en Tunel

Las excavaciones en tunel se permitiran en los casos claramente indicados en los planos de
construccion o cuando resuite necesario colocar la tuberia bajo vias o estructuras existentes
que no puedan removerse.

4.1.1.5 Limites de la excavacion

EL CONTRATISTA no excavara mas alla de las lineas y taludes indicadas en los planos y/o
indicados por la INTERVENTORIA. Cualquier sobreexcavacion hecha por debajo de las lineas y
niveles indicados en los planos y/o establecidos por el INTERVENTOR correran por cuenta del
CONTRATISTA.

La sobreexcavacién deberd llenarse con hommigdn simple de 140 Kg/cm? o cualquier otro
material adecuado aprobado por la INTERVENTORIA., por cuenta del CONTRATISTA.

Cuando la sobreexcavacion se ejecuta con la aprobacion previa de la INTERVENTORIA., al
CONTRATISTA se le podra reconocer el pago de dicha sobreexcavacion y del material de
relleno utilizado para restaurar los niveles originalmente establecidos. Esta compensacion se
haréa de acuerdo con lo indicado por la INTERVENTORIA.

4.1.1.6 Métodos de excavacion

4.1.1.6.1 Generalidades

Las excavaciones podran hacerse con maquinaria 0 a mano, 0 mediante una combinacion de
ambos procedimientos, de tal manera que se garanticen los rendimientos ofrecidos en la
propuesta y que las superficies excavadas resulten uniformes y firmes, ajustadas a las
dimensiones requeridas.

Los métodos de excavacion deberan ser previamente conocidos por la INTERVENTORIA, asi
como cualquier cambio que el CONTRATISTA decida hacerles. Aunque la direccion de la obra y
la seleccibn de los métodos constructivos son prerrogativas del CONTRATISTA, el
INTERVENTOR podra hacer observaciones justificadas a los métodos de excavacion y pedir
cambios en ellos.
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Cuando la excavacion se realice en las inmediaciones de tuberias, estructuras o taludes
existentes, el CONTRATISTA tomara las precauciones que sean necesarias para evitar dafios y
si éstos se producen los reparara por su cuenta a satisfaccion de INTERVENTORIA y/o |
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. |

excavacion para que no se convierta en sobrecarga sobre los taludes.
4.1.1.6.2 Uso de Explosivos

El uso de explosivos estara estrictamente limitado a las zonas de la obra donde se requiera. Su
politica y cantidad deben ser tales que no aumenten necesariamente la excavacion, agrieten las
rocas circundantes o deterioren las estructuras existentes. Los métodos de almacenamiento,
transporte, manipuleo y detonacion cumplirdn en todas sus partes las Ordenes vy
especificaciones establecidas por el Ministerio de Defensa Nacional. EL CONTRATISTA sera
totalmente responsable del suministro, transporte, almacenamiento y detonacién de los
explosivos.

La tierra extraida debe retirarse en la misma operacién o colocarse a suficiente distancia de la

La excavacion con uso de explosivos debe llevarse a cabo bajo la direccion de personas muy
experimentadas en esas labores, teniendo en cuenta todas las precauciones necesarias para
prevenir cualquier accidente. Es necesario obtener la aprobacion previa de la INTERVENTORIA
respecto a los sitios donde se efectuara la excavacion, la calidad y cantidad de los explosivos,
los métodos y la profundidad a la cual se efectuard cada detonacién. Sin embargo, esta
aprobacion no relevara al CONTRATISTA de toda la responsabilidad.

4.1.1.6.3 Proteccion de la excavacion

EL CONTRATISTA sera responsable de la estabilidad de los taludes provisionales. Debera
soportar y proteger a satisfaccion de la INTERVENTORIA,, las superficies expuestas hasta que
se efectle el relleno correspondiente o hasta la terminacion de la obra.

La proteccion y soporte de la excavacion incluira el suministro, instalacién y remocion de
soportes provisionales como entibados y codales, muros colados, tablestacas metalicas,
pantallas de bentonita-cemento, obras de drenaje con su sistema de bombeo y desviacion de
aguas superficiales.

Los métodos utilizados para la proteccion de la excavacion deberan permanecer hasta la
culminacién de la obra, por cualquier otro propésito o razén indicada por la INTERVENTORIA.

Los taludes permanentes deberan terminarse a mano con esmero hasta obtener superficies
pulidas y estables. Las bermas y terrazas se mantendran libres de materiales sueltos.
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4.1.1.7 Excavaciones para nivelacion y vias

Las excavaciones para nivelacién general del terreno y para las vias de acceso e internas se
llevaran a cabo de acuerdo con las pendientes y niveles indicados en los planos o por la
INTERVENTORIA.

Cuando el nivel de la excavacion se encuentra sobre un material que obstaculice los trabajos, la
INTERVENTORIA podra autorizar al CONTRATISTA a retirar dicho material hasta un nivel
adecuado por debajo de éste donde se encuentre terreno estable. El relleno a efectuarse hasta
el nivel original debera compactarse y aprobarse por la INTERVENTORIA.

Las excavaciones por debajo de los niveles indicados, autorizadas por la INTERVENTORIA., se
pagaran a los precios unitarios del item correspondiente a la excavacion. El material de relieno
se pagara de acuerdo con el precio unitario respectivo.

4.1.1.8 Excavacion para la cimentacién de estructuras

El fondo y taludes de la excavacidon a ser recubiertos con concreto seran acabados con
precision de acuerdo con los niveles y taludes establecidos. No se permitira el uso o instalacion
de equipo pesado de construccion a distancias menores a 0,50 m de los taludes o caras
laterales ni a distancias menores a 0,40 m del nivel final del fondo de la excavacion. Esto con el
fin de evitar cualquier cambio en la cimentacion.

Tan pronto se haya concluido la excavacion manual de la Ultima capa, se vaciard concreto
Clase E sobre el fondo de la excavacion con fines de limpieza y sellamiento tal como se
muestra en los planos y/o se indica por la INTERVENTORIA.

Las excavaciones que no requieran concreto de sellamiento deberan ser total y continuamente
protegidas con long, lienzo u otro material aprobado por la INTERVENTORIA, hasta el vaciado
del concreto.

Si por cualquier razén, en cualquier lugar se excava mas alld de los niveles requeridos, el
CONTRATISTA debera llenar a su propio costo tal espacio con hormigén simple de 140 Kg/cm?
u otro material adecuado que se le indique. Sin embargo, cuando la INTERVENTORIA
encuentre que un material no es apropiado como nivel de cimentacion, la INTERVENTORIA
podra autorizar el retiro de dicho material hasta una profundidad por debajo de dicho nivel y
posteriormente rellenar con un material autorizado o con concreto hasta el nivel de la
cimentacion. En este caso al CONTRATISTA se le reconocera el pago de la excavacion y del
concreto a los respectivos precios unitarios de los items correspondientes.

4.1.1.9 Excavacion de zanjas

La excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias y para la construccion de las obras
complementarias tales como camaras de valvulas, cajas de inspeccion, anclajes, camaras de
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unioén, etc. se deberan ejecutar de acuerdo con los niveles y pendientes mostrados en los
planos y como lo indique el INTERVENTOR.

El ancho de las zanjas deberé cumplir las especificaciones de EMCALLI para la construccion de
redes de acueducto y alcantarillado. Para las tuberias de alcantarillado el ancho méaximo de las
zanjas puede observarse en la Tabla No. 8.

Tabla No. 17- Anchos méximos de excavacion tuberias de alcantariilado

TUBERIA DE PVC ~ ALIGERADA D -
Didmetro Ancho y
nominal méximo Diametro nominal gk
pulg _— = pulg mm m
6 160 560
3 750 080
8 200 0.60
2 8 300 0.70
10 250 0.65 L
10 250 075
12 315 0.70
2 300 0.80
16 200 0.80 e
[ - 14 350 0.85
18 450 0.85
N id 15 375 0.90
20 500 0.90 X
2 2% 16 400 0.90
24 s 18 450 0.95
: 20 500 105
30 120 K
24 600 115
3 125 | %
e ] 37 675 130
36 1.35 L
30 750 1.40
- e T 36 300 150
42 1.50 P b e
1000 165
1100 175
1200 1.90
1300 200
1400 .10
1500 220
1600 235
1700 245
1800 260
i 270
2000 2.80
2150 3.00
2300 315
2450 335
2600 3.50

Cuando el nivel de la excavacion se encuentre sobre un material que obstaculice la instalacién

de sus obras complementarias, la INTERVENTORIA podra autorizar el retiro de dicho material

por debajo de los niveles establecidos hasta alcanzar un terrenc estable. Asi mismo autorizara

el relleno compactado correspondiente, hasta el nivel original con un material adecuado.
!

El material excavado por debajo del nivel de las tuberias y ductos o por debajo del nivel de la
cimentacién de sus obras complementarias, autorizado por la INTERVENTORIA se pagara por
capitulos.

Cuando se considere necesario, en la opinién de la INTERVENTORIA., cambiar los niveles y
pendientes de la excavacion durante la ejecucion de las obras debido a las condiciones
encontradas o por cualquier motivo y al CONTRATISTA se le ha autorizado dicho cambio o
revision antes de alcanzar los niveles y pendientes indicados en los planos o previamente
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autorizados por la INTERVENTORIA., dicha excavacion y relleno se pagara por capitulos
autorizados junto con dichos cambios.

El CONTRATISTA suministrara y repararé los entibados y acodalamientos necesarios para
proteger las paredes de la excavacion para garantizar asi la seguridad de los trabajadores,
evitar posibles dafos a las estructuras o redes y para prevenir el movimiento del terreno
adyacente. Donde el INTERVENTOR lo indique, el CONTRATISTA suministrara el entibado
hasta el fondo de la excavacién o hasta la profundidad requerida para proteger los trabajos. La
INTERVENTORIA podra, a su juicio, autorizar el entibado a una altura determinada por encima
del fondo de la excavacion, donde ésta requiera de estabilidad. Sin embargo, esta autorizacion
no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad, tal como se define en el contrato.

El entibado, a no ser que se indique lo contrario por parte de la INTERVENTORIA., debe ser
retirado una vez &l relleno haya alcanzado una sltura tal que permita su remocién sin causar
ningun problema. El retiro se efectuara de tal forma que asegure una proteccion adecuada de
toda la estructura y que evite el deterioro del terreno adyacente.

El costo de suministro, colocacion y retiro de entibados y apuntalados o de cualquier otro tipo de
sistema utilizado para la proteccién de la excavacion, no debe incluirse en el precio unitario de
la excavacion. Se debe incluir en el precio de la excavacion correspondiente y se pagara por
capituios.

4.1.1.10 Derrumbes

El CONTRATISTA efectuara todas las excavaciones de tal manera que se minimicen todas las
posibilidades de derrumbes y desestabilizacion del fondo de las excavaciones debido a las
arenas. Con este fin el CONTRATISTA proveera el drenaje y bombeo necesarios para disponer
el agua de la excavacion. EI CONTRATISTA tomard todas las precauciones para prevenir
dichos derrumbes.

El CONTRATISTA seré responsable de remover de las excavaciones cualquier derrumbe que
ocurra, a su propio costo, sin causar danos a las estructuras adyacentes. Los dafios resultantes
de los derrumbes seran reparados por el CONTRATISTA a su propio costo.

4.1.1.11 Acumulacion del material excavado

El CONTRATISTA acumulara provisionalmente el material de excavacion a ser utilizado
posteriormente en la obra, con fines distintos a relleno, en los sitios indicados por la
INTERVENTORIA.

El CONTRATISTA retirara el material en el menor tiempo posible del sitio de la excavacion
hasta el sitio autorizado.

No se permitira la colocacion de este material alrededor de las zonas de trabajo o de los bordes
de la excavacion.
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El almacenamiento provisional del material excavado a ser ufilizado posteriormente como
material de relleno se efectuara en lugares que no atenten contra la seguridad de los
trabajadores y de las personas. Estos lugares seran autorizados por la INTERVENTORIA.

El material de la excavacion adecuado para el relleno de prados debera almacenarse con los
cuidados indicados por la INTERVENTORIA. Este material no se podré retirar ni mezclar con
otros materiales sin autorizacion de la INTERVENTORIA.

EL CONTRATISTA proveera fos sitios necesarios de acumulacion de materiales, asi como las
obras requeridas para garantizar el drenaje adecuado de las mismas. El CONTRATISTA
almacenara el material en forma ordenada (compactando), capa por capa y teniendo en cuenta
todas las medidas necesarias para obtener su estabilidad.

El material debe ser dispuesto mediante un buldozer en capa de 30 cm.

Cuando el INTERVENTOR juzgue que la disposicidon del material es in adecuado, ordenara su
modificacién sin reconocer pago alguno al CONTRATISTA.

4.1.1.12 Cargue, retiro y disposicion

EI CONTRATISTA debe remover y disponer el material sobrante de la excavacién en los sitios o
botaderos aprobados por ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE o por el municipio de Yumbo
o Municipio de Cali.

Los costos requeridos para esta labor, incluyendo aquelios de acondicionamiento previo de los
sitios seleccionados seran incluidos en el item respectivo. EI| CONTRATISTA proporcionara el
equipo requerido para el cargue, transporte y disposicién del material sobrante a una distancia
de 5 km a la redonda.

Si por cualquier razdn la INTERVENTORIA autoriza la disposicion del material sobrante a una
distancia mayor de 5 km a la redonda, se reconocera el costo adicional por dicho trabajo al
CONTRATISTA de acuerdo con el item respectivo.

No se permitira la disposicién de material sobrante en sitios diferentes a aquellos autorizados
por ALCALDIA DE LA CUMBRE o por el municipic de Yumbo o Municipio de Cali. El
CONTRATISTA no hara uso del material para propdsitos a por el municipio de Candelaria, Cali
o Palmira (V). aquellos establecidos en el contrato, ni lo vendera, ni lo entregara a terceras
personas para su uso.

Cuando con autorizacién de la INTERVENTORIA,, el material sobrante sea retirado por los
habitantes de las zonas adyacentes para beneficio de la comunidad, no se reconocera pago
alguno al CONTRATISTA por dicho retiro.
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4.1.1.13 Medida y Pago

Antes de iniciar las excavaciones, la INTERVENTORIA y el CONTRATISTA, conjuntamente,
tomaran sobre el terreno y certificaran los datos topograficos basicos que han de servir para
computar el movimiento de tierra con la exactitud suficiente para satisfacer a ambas partes.

Las medidas para las excavaciones sera el volumen en metros cubicos, calculado entre el perfil
original del terreno y las lineas de excavacién mostradas en los planos o autorizadas por la
INTERVENTORIA.

En el caso de que haya roca, no como estrato continuo sino como piedras aisladas mayores de
%2 metro cubico, el INTERVENTOR determinara por muestreo el porcentaje de excavacion
constituido por las rocas y dividira la excavacion total en la proporcién asi determinada.

El pago de la excavacion se hara por metro ctbico, al precio unitario del contrato, para toda la
obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada por la INTERVENTORIA.

El precio unitario cubrirda los costos de equipo, herramientas, materiales, mano de obra,
direccién técnica, administracion y utilidad del contratista y se hara de acuerdo con el precio
unitario consignado en el contrato.

4.2 RELLENOS

4.2.1 ALCANCE

Esta norma aplica para la construccion de rellenos, define los materiales a ser utilizados y los
métodos y frecuencia de muestreo para las obras de EMCALI y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE
LA CUMBRE.

4.2.1.1 Organizacion de los trabajos

4.2.1.1.1 Propuesta de Rellenos

El CONTRATISTA con 30 dias de anticipacion al inicio de los trabajos de relleno, debe
presentar por escrito a fa INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. Ei
CONTRATISTA una propuesta de metodologia de rellenos, sujeta a aprobacion, donde se
especifiquen para cada material, como minimo, los siguientes aspectos:

— Fuentes de materiales de relieno debidamente aprobadas por la autoridad ambiental
competente (CVC).

— Los resultados de los ensayos de laboratorio, teniendo en cuenta que se cumplan los
requisitos especificados para los materiales con respecto a: granulometria, indice de
plasticidad, desgaste en la maquina de los Angeles, solidez en sulfatos de sodio y
magnesio, CBR, compactaciéon Préctor modificado, materia organica y aquellos adicionales
que por las caracteristicas del sitio que la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL
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DE LA CUMBRE. considere pertinentes. Los anteriores resultados de acuerdoc con su
destinacion deben satisfacer las especificaciones de la presente norma.

— Caracteristicas de los equipos a utilizar.

—~ Métodos de excavacion, cargue y transporte de los materiales.

— Métodos para lograr la humedad que asegure la obtencién de la densidad especificada.

-~ Procedimiento de colocacion.

- Espesores de las capas.

- Método de compactacion.

Aunque la lNTERV‘ENTORlA ylo ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. acepte la
propuesta, la aprobacion final esta supeditada a su comportamiento en obra y revision de
INTERVENTOR y/o SUPERVISOR.

La propuesta de rellenos debe cumplir con lo estipulado en el Plan de Manejo ambiental de la
obra.

4.2.1.1.2 Almacenamiento y manejo de sobrantes

Los trabajos de clasificacion y seleccién de agregados, asi como la separacion de particulas de
tamanio diferente al especificado, deben efectuarse en el sitio de explotacion o elaboracién y no
en la obra. Los materiales se deben almacenar en sitios cubiertos o cubriéndolos con lonas o
plasticos, y en forma separada cuando sean diferentes. El material que se encuentre en
contacto con la superficie natural del terreno y se contamine no debe ser utilizado.

El INTERVENTOR y/o SUPERVISOR debe vigilar que el CONTRATISTA mantenga y conserve
adecuada y limpia el area de la obra en todas sus etapas y hasta su recibo definitivo.

4.2.1.2 Preparacion del sitio

Previamente a la construccion de cualquier relleno se deben realizar como minimo las
siguientes actividades:

— Desmonte y limpieza del area, demolicion y traslado de estructuras.

— Ejecucidon de obras necesarias para el drenaje y subdrenaje tales como las cunetas,
desagties y filtros.

— Preparacion de la superficie, escarificando, nivelando y compactando el terreno, el afirmado
o la superficie donde se debe colocar el relleno, La superficie terminada debe quedar con la
densidad y las cotas requeridas; si tiene irregularidades mayores de las tolerancias, el
CONTRATISTA debe corregirlas.

- Cuando se programen obras de concreto antes de la construccion de rellenos, debe
esperarse hasta que esas obras cumplan los requerimientos minimos de resistencia
necesaria y que se hayan construido las respectivas obras de proteccion.

En los casos de colocacion de rellenos sobre tuberias solo se deben colocar los materiales
después de que éstas se hayan instalado a satisfaccién el INTERVENTORIA y/o ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA CUMBRE., y luego de ejecutar los siguientes trabajos:
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— Prueba de infiltracion y exfiltracion.

-~ Revestimiento de {as uniones cuando sea pertinente.

—~ Reparacién del revestimiento de la tuberia, si es el caso.

—~ Levantamiento Topografico detallado de la posicion de la tuberia. Excepto cuando se
especifique algo diferente, no se debe colocar el relleno hasta cuando se haya removido el
entibado correspondiente a la franja sobre la cual se coloca la capa de relleno. Sélo se
podran colocar rellenos directamente contra una estructura de concreto, siempre y cuando
se hayan removido todos los encofrados y entibados y las estructuras hayan adquirido la
resistencia suficiente que le permita soportar las cargas impuestas por los materiales de
relieno.

4.2.1.3 Aspectos constructivos

La construccion de rellenos incluye el suministro, transporte, preparacién, colocacion y, cuando
se indique, la compactacion del material de relleno solicitado, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones mostrados en los planos del
proyecto. Al terminar cada dia, la superficie de la obra debe quedar compactada, nivelada y
con la inclinacion para que el agua drene sin que se presente el fenémeno de la erosidn o
lavado del material.

En los rellenos a media ladera, la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA
CUMBRE. puede exigir, por estabilidad, terracearios o escalonarlos con las excavaciones que
considere convenientes.

4.2.1.3.1 Construccion de rellenos contra estructuras y tuberias

La colocacién del relleno contra una estructura de concreto se debe hacer después de catorce
dias de vaciado el concreto o en el tiempo indicado por la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA CUMBRE., de manera que, las cbras cumplan con los requisitos minimos
de resistencia necesaria.

Antes de poner en operacion el equipo de compactacion apropiado, se debe asegurar que la
altura de relleno sobre la tuberia, esté de acuerdo con lo especificado, para evitar esfuerzos
perjudiciales sobre las tuberias o sobre cualquier estructura, la profundidad de relleno sobre
ellas sera suficiente, para que permita el paso de tales equipos, sin que se presenten esfuerzos
perjudiciales o vibraciones en las tuberias y estructuras.

Cuando se contemple la colocacion de capas filtrantes detrds de obras, se deben colocar y
compactar antes o simultdneamente con los demas materiales de relleno, tomando la
precaucion de evitar la contaminacion entre los diferentes tipos de materiales. La construccion
de los rellenos se debe hacer con el cuidado necesario para evitar presiones excesivas y
dafios a la estructura. Cuando no se contemple la colocacion de material filtrante o geotextil al
respaldo de la estructura, se debe colocar grava o roca triturada en las cercanfas de los huecos
de drenaje o lioraderos, cuando estos existen, para evitar presiones excesivas y segregacion
del material de relleno.
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En las zonas de terreno inclinado donde se desee ampliar los terraplenes existentes o construir
uno nuevo, el talud existente o el terreno natural previamente preparado, debe cortarse en
forma escalonada o terraceada, de acuerdo con los planos o las instrucciones de la
INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE., de tal forma que se garantice
la estabilidad del terraplén nuevo.

Los rellenos alrededor de camaras de inspeccion, tuberias y obras similares se deben ejecutar
simultaneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevacion,

4.2.1.3.2 Extension y compactacion del material de relleno

—~ Relleno en zanja:

La zanja debe rellenarse inmediatamente después de la instalacion de la tuberia protegiéndola
de rocas que puedan caer en la zanja y evitando la posibilidad de flotacidon en caso de
inundacion. Inicialmente debe compactarse el relleno por debajo y alrededor de la tuberia
utilizando el método y equipos aprobados por la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL
DE LA CUMBRE. Después de que se ha drenado el agua del relleno, la densidad del material
debe ser igual o mayor a la indicada por la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE
LA CUMBRE. o las establecidas en las especificaciones del proyecto, debiendo conservarse
los registros de conformidad frente a lo especificado. La compactacion se debe efectuar
longitudinalmente comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro,
fraslapando en cada recorrido un ancho minimo de un tercio del ancho del rodillo o vano del
compactador. En las zonas inclinadas se hace desde el borde inferior al superior. El material de
relleno se colocara en ambos lados de los tubos, en capas no mayores de 0.10 m vy su
compactacion se hara cuidadosamente para evitar la rotura o desplazamiento de las tuberias.
Se tendra especial cuidado en las primeras capas airededor de las tuberias hasta 0.30 m. por
encima de la clave, atendiendo las alturas de las capas y los tipos de materiales establecidos
en las cimentaciones definidas en el proyecto y lo establecido por la INTERVENTORIA y/o
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE.

Por encima de los 30 cm. a clave de tuberia, se podrén adelantar capas de 20 cm. de espesor
compactos.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras, no permitan el
empleo del equipo convencionalmente utitizado, se deben compactar con equipos apropiados y
aprobados para el caso, sin que las densidades sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa del relleno.

— Colocacion de capas y cordones

El material del rellenc se debe colocar en capas paralelas a la superficie, preferiblemente
horizontaies, con el espesor especificado y de manera uniforme para obtener el grado de
compactacién exigido segun el material. Los materiales de cada capa deben ser de
caracteristicas uniformes. No se debe colocar ninguna capa adicional hasta que la anterior
cumpla las condiciones exigidas; las capas deben tener adherencia y homogeneidad entre si.
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El espesor de la capa compactada hasta 30 cm. por encima de la clave de la tuberia debe ser el
menor entre el calculado como 3.0 veces el tamafio maximo del material 0 0.20 m. Se deben
conservar los registros de conformidad, aprobados por autoridad competente.

En diques o jarillones, el material se debe colocar previamente en un cordén de seccién
uniforme, donde se verifica su homogeneidad. Si se van a combinar materiales, se deben
mezclar formando cordones separados para cada material y luego se deben combinar para
lograr su homogeneidad. Luego se extiende en capas. A menos que se indique otro método,
cuando se mezclen dos o mas materiales se debe hacer en seco para obtener una mezcla
uniforme y luego se puede afadir agua por medio de riego y mezclas sucesivas hasta alcanzar
la humedad especificada y uniforme en todo el material. Cuando se lienen oquedades, el
material debe quedar compactado de tal forma que la resistencia del relleno sea al menos la del
suelo que se llena y en el caso de rocas la solicitada por la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA CUMBRE., pero en ningin caso menor de 500 KPa.

En las zonas del relleno de tuberias de diametro menores de 254 mm (10 pulgadas) en donde
no es posible trabajar con equipos mecanicos y se compacta a mano, deben disminuirse los
espesores de las capas a 10 cm. para lograr el porcentaje de compactacion establecido.

~  Condiciones de humedad

El CONTRATISTA debe alcanzar en obra para cada material, el contenido de humedad que
asegure el grado de compactacion maximo.

Cuando el material tenga una humedad diferente de la adecuada para la compactacion, el
CONTRATISTA debe desarrollar las actividades necesarias para lograr la humedad requerida.
INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. puede aceptar alternativas
propuestas por el CONTRATISTA pudiendo desecar por aireacion, adicion y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas, como cemento, ceniza, cal y debe adoptar todas las
precauciones para garantizar la integridad fisica de los operarios. Con la humedad adecuada se
debe compactar mecanicamente la capa. En los cimientos y nucleos del relleno, la densidad
que ailcancen las diferentes capas no debe ser menor de la exigida.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr [a humedad de
compactacion, se debera garantizar que no se deteriore la capa subyacente en el proceso por
ingreso de agua o sobrepeso.

Excepto cuando lo permita el tipo de material, las condiciones y el método de trabajo, por
ejemplo en trabajos en areas cubiertas o colocando cubiertas temporales, la construccion no se
debe realizar en instantes de lluvia o cuando exista riesgo de ocurrencia. la INTERVENTORIA
y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. no considera las demoras ocasionadas por este
factor como causal de pago adicional.

-~ Equipo de compactacion

La compactacion debe realizarse con equipos manuales 0 mecanicos, rodillos apisonadores,
compactadores vibratorios o combinados. EIl CONTRATISTA debe tener en el sitio de trabajo el
equipo necesario asegurando su capacidad de operacion. Los compactadores manuales de
impacto tipo tandem vibratorios y neumaticos horizontales deben tener una superiicie de
apisohamiento no mayor de 15x15 cm. y un peso no menor de 10 kg.
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— Control de calidad de la compactacion

El control de compactacion de los rellenos se debe llevar a cabo comparando la densidad de
campo con la maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. INTERVENTORIA vy/o
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. ordenara las pruebas de densidad en el terreno, por
jornada y por material, con muestras tomadas en la cantidad y en los sitios que estime
conveniente. En caso de que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los
especificados, el CONTRATISTA debe tomar las medidas complementarias necesarias tales
como compactacion adicional, escarificacion, estabilizacion o cualquier método aprobado
previamente por la INTERVENTORIA y/o ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE. para
obtener la calidad del producto requerida.

— Control de los espesores

El control del espesor de los rellenos compactados se debe llevar a cabo midiendo en obra y
comparando con lo especificado en los disefios. En caso de que los espesores resulten
diferentes a los de disefio, con tolerancia mas o menos 2 cm, el CONTRATISTA debe tomar las
medidas complementarias necesarias tales como retiro o colocacion del material sobrante o
faltante. Los excesos de material cuyas especificaciones sean superiores a las de su reemplazo
pueden ser aceptados sin pago adicional al constructor por este concepto.

4.2.1.4 Materiales de relleno

- Material de soporte: Corresponde al material sobre el cual se coloca la tuberia. Primero se
debe excavar por debajo de la cota de disefio, 0,15 m adicionales. Si a esta cota aun se
presenta material inadecuado (material organico, basuras, raices, troncos u otro material),
previo visto bueno del INTERVENTOR, se debe remplazar este material. El material a usar
en este relleno sera un material granular. Este relleno se usara en general para la cama de
las tuberias de hormigén simple y reforzado, y de PVC a usar en la construccion de
colectores de alcantarillado; estard constituido por material granular duro con tamafo
maximo no mayor de 1 pulgada, ni inferior a 3/8 de pulgada.

Se aceptaran materiales con las siguientes granulometrias: Ver Tabla No. 9.

Tabla No. 18. Material de soporte

% que pasa
Tanie Minimo Medio Maximo
1 100 100 -
B 90 95 -
No 4 8] 7.5 15
No 8 0 7.5 5

El material debe cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y
resistencia al desgaste similares a las exigidas al agregado grueso para hormigén de
cemento.

Se compactara por medio de vibradores o pisones vibratorios, con una compactacién
minima del 90 % del préctor modificado.

Versidn 00 {2024/11/29)
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- Material importado: Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias
instaladas en zanjas, hasta una altura de 30 centimetros por encima de su clave exterior o
una altura mayor en los casos que lo indiquen ios planos o el INTERVENTOR, y estara
constituido por materiales que no contengan limo, materia vegetal, basuras, desperdicios o
escombros. La cantidad de piedras o conglomerados presentes sera menor del 10 % del
peso del material y su tamafno menor de 2"; el porcentaje de finos que pasa el tamiz No.
200 sera menor del 20 %; el indice de plasticidad del material que pasa el tamiz No. 40
sera menor de 10.

Se aceptaran materiales con las siguientes granulometrias: Ver Tabla No. 10,

Tabla No. 19, Material importado

Tamiz % Que pasa
2" 100
No. 10 60 - 100
No. 40 30-70
No. 200 0-20

Este material se colocara y compactara a cada lado de las tuberias en capas horizontales
que no pasen de 25 cm, de espesor antes de la compactacion. Esta se hara con pisones
mecanicos apropiados y con la humedad éptima, con el fin de conseguir una compactacion
minima del 95 % del préctor modificado. El INTERVENTOR rechazara la utilizacion de
métodos de compactacion inapropiados, de material con exceso de humedad y la
colocacion de relleno en zanjas con agua. Se pondra especial cuidado en no desplazar las
tuberias, para lo cual el relleno se colocara y compactara simultdneamente en ambos lados
de la tuberia. Cuando el INTERVENTOR ordene rellenos con material seleccionado por
debajo de la rasante de excavacién proyectada para las zanjas de tuberia o del nivel de
fundacidn de estructuras, el material deberad compactarse al 95 % del proctor modificado
como minimo.

-~ Material seleccionado proveniente de la excavacion: Este relleno se usara contra los muros
de las estructuras, para rellenar las zanjas de las tuberias a partir de un nivel situado a 30
cm. por encima de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja en caso de que la
tuberia se instale en zona verde, y en los sitios que determine el INTERVENTOR. Este
relleno estara constituido por material proveniente de las excavaciones, siempre que no sea
materia organica, sobrantes de construccion o cualquier otro material inconveniente. El
material se colocara y compactara en capas horizontales uniformes que no excedan de 30
cm. de espesor antes de la compactacion. Cada capa se compactara convenientemente
hasta obtener una densidad del 90 % del préctor modificado, determinado en el laboratorio
para el material que estd usando; para algunos casos donde se requiera mayor
compactacion, el INTERVENTOR podra exigir una mayor compactacion. No se colocara
una capa mientras la anterior no haya sido compactada debidamente. Para suelos
cohesivos no se permitira la compactacion en suelos saturados o muy himedos. Antes de
pasar el equipo pesado sobre la tuberia instalada o sobre cualquier estructura, la
profundidad del relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segin el criterio de la
INTERVENTORIA, para que no se presenten esfuerzos perjudiciales o vibraciones.
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4.2.2 MEDIDAY PAGO

4.2.2.1 Medida

La medida serd el nimero de M® de material colocado y compactado de acuerdo con los
niveles, taludes y dimensiones mostradas en los planos o indicadas por la INTERVENTORIA y
seran solo para referencia y verificacion.

4.2.2.2Pago

El pago sera por los items correspondientes se hara de acuerdo con el precio unitario consignado
en el contrato.

No se reconocera page alguno por los rellenos efectuados por sobre -excavaciones o
reparaciones a zonas afectadas por el trabajo del CONTRATISTA.

Los costos requeridos para ensayos de campo y de laboratorio para la clasificacion del material,
determinacién de densidades y resistencia y todos los ensayos necesarios y solicitados por la
INTERVENTORIA seran por cuenta del CONTRATISTA.

4.3 RETIROS
4.3.1 ALCANCE

4.3.1.1 Retiro de material sobrante de la excavacion

El CONTRATISTA debera disponer de todos los materiales excavados o provenientes de
demoliciones, etc., que no se requieran para completar la obra, retirandolos tan pronto como
sean excavados, hasta los sitios de botadero aprobados por el INTERVENTOR y la ALCALDIA
MUNICIPAL DE LA CUMBRE. No se permitird la colocacion del material excavado en las
inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas.

El CONTRATISTA preparara convenientemente las zonas de botadero autorizadas por la
INTERVENTORIA y ia municipalidad para o cual debe proveer las obras necesarias a fin de
garantizar el drenaje satisfactorio del area. EIl CONTRATISTA retirara hasta los sitios de
botadero aprobados por el INTERVENTOR vy dispondra en ellos todos los materiales sobrantes
de la excavacion. Debera colocar los sobrantes de excavacion en forma ordenada,
esparciéndolos por capas y tomando todas las precauciones necesarias para obtener su
estabilidad.

Si el INTERVENTOR considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de excavacion
podra ordenar al CONTRATISTA cambiarla sin que esta orden sea motivo de pago adicional.

El valor de todos los costos gue requiera esta operacién, incluido los de acondicionamiento
previo de las zonas elegidas para botadero, debera incluirse en este item de pago. El
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CONTRATISTA debera disponer del equipo suficiente para el cargue, transporte y disposicion
de estos sobrantes.

El CONTRATISTA no podra retirar materiales de excavacion a sitios diferentes a los acordados
con el INTERVENTOR, ni con fines distintos a los del contrato, ni venderlos o regalarlos para
que otras personas lo retiren.

Cuando el material sobrante de excavacion sea retirado por los habitantes de las zonas vecinas
con permiso del INTERVENTOR para beneficio de la comunidad, no habra razén para que el
CONTRATISTA reclame el pago de tales retiros.

Para diametros de 36" pulgadas y mayores el interventor podra autorizar el retiro de materiales
sobrantes simultaneamente con la excavacion con el fin de disminuir el problema de la
ocupacion de la via con material de excavacion.

Cuando se disponga por parte del INTERVENTOR utilizar el material sobrante para regarlo o
utilizado como relleno dentro de las zonas de construccion, no dara lugar a pago por el cargue y
transporte del mismo.

4.3.1.2 Acarreo interno de materiales e insumo

En el caso de que la obra se encuentre ubicada en una zona donde no sea posible el
almacenamiento de materiales e insumos o sin posibilidad de acceso vehicular, se debera
incluir dentro del presupuesto el acarreo interno de los materiales e insumos necesarios para la
correcta ejecucion de las obras.

4.3.1.3 Retiro temporal de material de excavacion para usarse posteriormente como relleno

En algun sector de la obra es necesario, por lo angosto de las vias, retirar provisionalmente el
material de excavacion para posteriormente utilizarlo como material de relleno de la excavacion
una vez instalada la tuberia o construida la estructura.

El almacenamiento temporal de material excavado que se haya de utilizar posteriormente para
rellenos, debera hacerse en sitios en donde su apilamiento no constituya un peligro para las
obras o para la seguridad de las personas, de acuerdo con lo aprobado para este propésito por
el INTERVENTOR. Todos los materiales extraidos y que sean adecuados y necesarios para
rellenos o empradizacion, deberan almacenarse en forma ordenada a fin de aprovecharlos
segun las instrucciones del INTERVENTOR,

No se podra retirarios de la obra ni mezclarios con otros materiales sin autorizacion previa.

4.3.2 MEDIDAY PAGO

La medida para el cargue retiro y disposicion del material sobrante sera el volumen total de la
excavacion menos el volumen utilizado para rellenos.
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La medida para el acarreo adicional, sera el producto de multiplicar el volumen en M® medidos
en su estado original por la distancia de transporte que exceda de 5 Kms medida en Kms y
fraccion de Kms y seré solo para referencia y verificacion.

El pago para cargue retiro y disposicion del material sobrante, se hara de acuerdo con el precio
unitario consignado en el contrato.

4.4 TUBERIA
4.4.1 TUBERIAS PLASTICAS

4.4.1.1Alcance

Los trabajos que comprenden esta seccion incluyen el suministro por parte del CONTRATISTA
de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte de la tuberia, incluyendo todos costos
de manejo, cargue y descargue, combustible, operaciéon de maquinaria, vigilancia la instalacion
propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes, colocacién de empaques o grasas vegetales y
todos los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los diametros y longitudes
especificados, respetando los lineamientos establecidos en los planos o lo que determine el
INTERVENTOR.

4.4.1.1.1 Tuberia de PVC aligerada

Son aquellas tuberias de PVC de pared sstructural, fabricada en un proceso de doble extrusion,
pared interior lisa y exterior corrugada con un sistema de unidén mecanico en didmetros reales
de 160 mm (6 Pulgadas) a 747 mm (30 Pulgadas) que cumplen con los requisitos de la norma
NTC 1748 fabricados bajo las normas ICONTEC "NTC 3722-1 Plasticos. Tubos y accesorios de
pared estructural para sistema de drenaje subterrdnec y alcantarillado. Especificaciones para
PVC rigido™ y "NTC 3721 Tubos y accesorios de pared estructural para sistemas de drenaje
subterraneo y alcantarillado. Métodos de ensayo”.

La ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE acepta rigidez de tuberia minima de PS 57 psi
medidas segun la norma "ASTM D2412 Standard test method for determination of external
loading characteristics of plastic pipe by parallel-plate loading" o su equivalente NTC 3254; La
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE puede exigir rigideces mayores, de acuerdo con las
condiciones particulares de cada proyecto. Los tubos y accesorics elaborados con base en la
Norma ICONTEC NTC 1748, deben instalarse de acuerdo con lo establecido en la NTC 2795.
Los empaques elastoméricos deben cumplir con los requisitos descritos en la NTC 2536 (ASTM
F477).

4.4.1.1.2 Transporte de la tuberia

El cargue, transporte y descargue de la tuberia hasta el sitio de instalacion se hara bajo
responsabilidad y a costa del contratista, teniendo en cuenta las siguientes normas:
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El transporte de tuberias se hara en vehiculos automotores dotados de plataforma en buen
estado en donde la tuberia pueda colocarse de canto sobre la campana, cuando se trate de
tuberias de espigo y campana. No se admitira transporte en pilas colocadas horizontalmente ni
en ninguna forma en gue un tubo descanse su peso sobre otro.

Para el transporte en la obra deberan usarse camiones grias u otros equipos o dispositivos
convenientes, evitando arrastrar o rodar la tuberia.

El cargue y descargue de la tuberia de diametro 12" se podra hacer a mano. Para diametros
mayores se usara una grua o tripode con diferencial.

La distribucion de la tuberia en los lugares de descargue debe hacerse un tubo a continuacion
de otro sin espacio intermedio.

El INTERVENTOR, personalmente o por medio de sus inspectores, vigilaran el movimiento de
tuberia y constara que tanto los vehiculos como el personal sean apropiados para evitar dafios
por maltrato.

En caso de que la tuberia sufra dafios durante las operaciones de cargue, transporte y
descargue a criterio de la INTERVENTORIA, obliguen al cambio total de la tuberia averiada, la
reparacion o suministro de las nuevas tuberias sera hecha por EL CONTRATISTA bajo las
normas aplicables a juicio del INTERVENTOR.

4.4.1.1.3 Transporte de otros materiales

Para el transporie de los demas materiales de construccion, el CONTRATISTA utilizara
vehiculos apropiados y estudiara con el INTERVENTOR la mejor ubicacion para no inferir al
transito, no dificultar las labores de construccién ni ocasionar desperdicios.

4.4.1.1.4 Descarga, distribucion y almacenamiento de la tuberia

Se deberé tener especial cuidado durante la descarga y distribucion de la tuberia. La tuberia
averiada durante el manejo, serda rechazada y deberd ser reemplazada a costo del
CONTRATISTA. La tuberfa deberd ser almacenada antes de usarla en forma tal que se
mantenga libre de suciedad y materias extrafias en su interior.

4.4.1.1.5 Manipuleo de la Tuberia

Se proveeran y usaran herramientas y equipos adecuados para hacer el trabajo en forma
segura y conveniente. Toda la tuberia, las piezas especiales y accesorios seran bajados al
fondo de la zanja uno a uno en tal forma que no se les causen dafios. Bajo ninguna
circunstancia se dejaran caer o tiraran los tubos o accesorios al fondo de la zanja.

Al bajar los tubos dentro de la zanja, se tendra cuidado de no golpear el tubo anteriormente
colocado. Se recomienda protegerio con un cabezal de madera.
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4.4.1.1.6 Corte de los tubos

Se cortaran los tubos cuando sea necesario con herramienta apropiada, de tal manera que
resulte un corte limpio y exacto, libre de irregularidades y quede una superficie lisa a noventa
(90) grados con el eje del tubo, o como se indique en los planos. Al planear su trabajo, el
CONTRATISTA pondra especial cuidado en reducir el nimero de cortes y evitar desperdiciar
tuberia.

4.4.1.1.7 Instalacion de las tuberias

La instalacion de las tuberias de concreto comprendidas dentro del proyecto se hara teniendo
en cuenta las siguientes normas:

-~ Antes de instalar un tubo se inspeccicnara para comprobar que no tenga defectos y se
saturara de agua tanto la campana como el espigo. Cuando se trate de tuberia con
empagque de caucho no es necesario saturarla, aunque si se debe limpiar. Si el tubo tiene
algtin defecto importante no seré instalado.

- El descenso de la tuberia al fondo de la zanja se hara por métodos que aseguren gue el
tubo no recibira golpes ni sufrira roturas.

- todos los tubos se les limpiara la campana y el espigo, y después se les colocara con la
campana aguas arriba empezando por el extremo inferior del tramo y en forma continua sin
cambios de pendiente, introduciendo completamente el espigo en la campana y
comprobando que el tubo quede apoyado en la superficie de cimentacion en toda su
longitud y que la campana que de alojada en la cama transversal excavada en el fondo de
la zanja, sobre el lecho de grava en el caso de cimentaciones tipo B, C y E. En el caso de
tuberias de espigo y campana con cimentaciones Tipo A, el CONTRATISTA debera prever
en la losa de cimentiacion ranuras para aligamienio de la campana, cuya disposicion
planificara de acuerdo con las camaras o puntos de empalme y con las caracteristicas de la
tuberia que esté utilizando.

- Hecho lo anterior, se colocara tierra suelta o gravilla de cimentacion segtin el caso a lado y
lado de la parte central de tubo, compactandc suavemente para darle inmovilidad y
proceder a la construccion de la junta.

- Terminada la labor diaria, es necesario que los extremos de la tuberia queden taponados
para evitar posibles obstrucciones o dafos por la entrada de lodo, animales o materia
extranas.

- Si al hacer la excavacion se encuentran raices de arboles, el INTERVENTOR podran
ordenar que las juntas del tramo vecino al arbol queden protegidas por un anillo especial de
concreto para impedir que las raices penetren en la tuberia en busca de humedad.

- Durante la bajada e instalacion de la tuberia, la excavacién estara libre de cualquier exceso
de agua que pueda dificultar o perjudicar la operacién. Una vez que el tubo haya sido
colocado en su posicidon correcta, debera iniciarse la compactacion fateral para fijarlo y
evitar movimiento al insertar el tubo siguiente.

- Antes de bajar a la zanja, el CONTRATISTA la inspeccionara y desechara todo tubo que
tenga la campana o el espigo averiados, o que esté rajado. Una vez bajado el tubo al fondo,
la INTERVENTORIA lo inspeccionara nuevamente antes de su instalacion.

~ Cada tubo debe colocarse correctamente alineado y de manera que el cuerpo principal se
apoye totalmente en la superficie del fondo de la excavacion y la campana se aloje en la
zanja transversal para tal fin. Usando equipo adecuado, se insertara el espigo del tubo a
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instalarse en la campana del tubo ya instalado hasta que el espigo toque el fondo de la
campana y quede concéntrico con ésta. Conseguido esto y con cuidado para evitar
desplazamientos, se fijara el tubo, después de lo cual se hara la junta.

La tuberia PVC estara ubicada de la siguiente manera:

- Se excavaran las zanjas de acuerdo con las especificaciones con el fin de llevar a cabo la
instalacion, compactacion y condicién de carga apropiadas.

- Latuberia estara soportada sobre una capa de arena gruesa. El espesor de esta capa sera
la mayor medida entre la cuarta parte del didmetro exterior de la tuberia y 100 mm.

- Se efectuara un relieno hasta 300 mm. Por encima de la clave de la tuberia, con mucho
cuidado.

- La zanja se rellenara tan pronto se haya instalado la tuberia con el fin de evitar dafios,
rotura o flotacion de la tuberia debido a inundaciones.

4.4.1.1.8 Juntas para tuberias

La junta con empaque de caucho es de utilizaciéon normal en los Proyectos de EMCALY, y se
usara siempre que no se ordene expresamente otro tipo de junta.

En las uniones con empaque de caucho, éste se colocara de acuerdo con el tipo de unién e
instrucciones del fabricante, pero en términos generales se procedera de la siguiente manera:

- Se limpiaran completamente el espigo y la campana gue se van a unir.

- Después de colocado el empaque en el espigo, debe asegurarse que la presion de aquel
sobre éste sea uniforme, para lo cual es necesario correr una espatula entre el espigo y el
empadgue alrededor de'la circunferencia del espigo.

- Antes de introducir el espigo en la campana deben lubricarse ambos con jabén vegetal para
asegurar el facil deslizamiento de los elementos que se van a unir.

- La labor de ajuste de la unidén requiere la utilizacién de equipo especial que permita
presionar el nuevo tubo contra el ya instalado.

- En la ranura interior resultante de fa unidn se llenaré con mortero 1:2 de plasticidad
adecuada, después de producirse el relleno de la zanja, si el INTERVENTOR asi lo
especifica.

- La rotura exterior se puede llenar colocando una banda de papel encerado material similar
alrededor de la unién, vaciando posteriormente en la ranura una mezcla aguada de arena y
cemento en proporcion 1:2 o cualquier otro compuesto sellante que se especifique en la
obra. El llenado de esta ranura exterior no es absolutamente necesario; el INTERVENTOR
ordenara en qué casos se debe hacer.

4.4.1.1.9 Factor de seguridad en la instalacién

Sila clave de una alcantarilla va a quedar entre 0.80 y 0.50m por debajo del nivel de la rasante,
deberad construirse sobre la tuberia una proteccion de concreto simple de 175 Kg/cm2. De
ancho igual al de la excavacion y espesor igual al mayor valor entre la cuarta parte del diametro
exterior del tubo y 0.10m.
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De todas maneras, la cimentacion, instalacion de tuberia y relleno de las zanjas deben tratarse
en forma tal que en ningtn caso el factor de carga sea menor de 1.5.

Si el recubrimiento por encima de la clave esta entra 0.30 y 0.50m. La tuberfa sera instalada 24
horas después del vaciado del concreto. La tuberia sera protegida con un recubrimiento de
concreto reforzado como se muestra en los planos.

Si a juicio de la INTERVENTORIA y de acuerdo con las condiciones de carga externa a que
vaya a estar sometido un determinado tramo, se requieren factores de carga mayores a los que
se obtienen normalmente mediante la correcta aplicacion de las especificaciones técnicas, el
INTERVENTOR ordenara los cambios que sean aconsejables para mejorar la cimentacion.

4.4.1.1.10Material de encamado, relleno lateral y relleno inicial

Se utilizara grava de 4" para el material de encamado, relleno lateral y relleno inicial hasta 0.30
m por encima del lomo de la tuberia. (el material encamado, relleno lateral y relleno inicial es a
cargo del contratista)

4.4.1.1.11 Compactacion del material de relleno

La compactacion del material relleno lateral y relleno inicial hasta los 0,30 m por encima del
lomo de la tuberia se debe realizar a mano, no se debe utilizar vibro compactador. Se permite la
utilizacion de vibro compactador para relleno de material por encima de los 0,30 m del lomo de
la tuberia.

4.4.1.1.12 Acople de los espigos de la tuberia

Los espigos deben entrar hasta la marca de ingreso maximo que viene de fabrica, no ingresar la
tuberia mas de la marca de ingreso maximo. Se debe utilizar el lubricante suministrado por el
fabricante de la tuberia (Suministro del lubricante a cargo de ingenio Mayagiiez). La aplicacion
del lubricante se realiza sobre el hidro sello y la mitad de la campana de la tuberia.

4.4.1.1.13Deflexion maxima

Se debe dejar registro de la deflexion de los tubos instalados, la cual no debe superar el 7,5%,
es decir, para los tubos de diametro nominal 400 mm se debe medir el didmetro interno de la
tuberia instalada con todo el relleno por encima de ella y no debe ser inferior a 335 mm. Esta
prueba se debe realizar cada 6 tubos.
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4.4.1.1.14 Ensamble entre concreto de las camaras y el tubo

Se debe lijar la zona del tubo que va a estar en contacto con el concreto de las camaras, aplicar
soldadura y espolvorear arena para dejar una superficie rugosa en el tubo de modo que permita
una misma dilatacion térmica entre el concreto y el tubo.

4.4.1.2 Medida y pago.

La medida sera el nimero de metros lineales de tuberia suministrada e instalada de acuerdo
con los planos La longitud se mediard como proyeccion horizontal y no incluira la que ocupen
las camaras de inspeccidn o estructuras similares y seran solo como referencia y verificacion.

El pago para tuberia se hara de acuerdo con el precio unitario consignado en el contrato.

4.5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
451 CAMARAS DE INSPECCION TIPO B

4.5.1.1 Alcance

L.as camaras de inspeccion previstas para este proyecto son estructuras cilindricas de profundidad
variable, de 1,20 m. de didmetro intemo, conformadas por tres cuerpos: El cilindro sera de
concreto simple de 175 kg/em?; la losa de fondo o base de la camara y la losa superior, en
concreto reforzado de 210 kg/cm?, tal como se muestra en los planos de disefio.

Durante la construccion de las camaras deben protegerse las tuberias para impedir su obstruccion,
permitiendo en todo caso su drenaje en el evento de penetracion de agua.

Previamente a la fundicién de la losa de fondo de la estructura a construir se debe aplicar sobre el
terreno de cimentacién una capa de concreto pobre como material de limpieza.

Las formaletas deben ser solidas, adecuadamente ajustadas, arriostradas y amarradas para
impedir ia pérdida del mortero y resistir las presiones a las que puedan quedar sometidas. Las
caras interiores deberan limpiarse completamente y aplicar un desmoldante para lograr un buen
acabado y evitar la adherencia del concreto. Las formaletas no deben removerse hasta tanto el
concreto no haya endurecido suficiente para resistir su propia carga u otra scbrecarga a la que
pueda quedar expuesia la estructura. Los rellenos airededor de ésta no deben hacerse, hasta
tanto el concreto haya adquirido la resistencia de diserio.

Debe garantizarse un sello hermético entre la tuberia y la estructura. El emboquillado o ensamble
debe tener un acabado final adecuado en la pared de la camara.

Los ganchos de acero de la escalerilla interior en las camaras deben ser protegidos con pintura
anticorrosiva norma ICONTEC 1680 y quedaran espaciados como maximo 30 cm.

Disefic detatlado de alcantarillado y FTAR de Lomitss Archivo: INFORME FINAL_Contrato de Prestacidn de Servicios No. CO1.PCONTR 6983533v00.dac

69 l ALCALDIA DE LA CUMBRE Versian 00 (2024/11/28)
Inferme Final




é&salamanca

4.5.1.2Medida y pago

La medida para el pago de las camaras de inspeccién en concreto, construidas en sitio, tipo B,
camara de inspeccion tipo 1, sera la unidad, y se tendra en cuenta para el pago la altura del
cilindro de la camara. El Contratista debe construir la camara, incluyendo el suministro y
construccion de todos sus elementos, tapa (prefabricada), placa losa circular superior
(prefabricada), losa inferior, cafiuela y demds accesorios o piezas de empalme que estén
incrustados en la camara, de acuerdo con las normas, especificaciones, los planos y esquemas
suministrados por EMCALI EICE ESP.

El pago para camaras de inspeccion se hara teniendo en cuenta la altura del cilindro, la cual se
medird desde el nivel inferior de la placa losa circular superior hasta la cota de batea mas baja
de la respectiva camara de acuerdo con el precio unitario consignado en el contrato y
construidas y recibidas a satisfaccion de EMCALI EICE ESP.

Disefic detatlado de alcantariliado y PTAR de Lomitas Archive: INFORME FINAL_Contrato de Prestacién de Servicios No. CO1.PCONTR 59835 33w00. doc
Informe Final
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5 PRODUCTO 7- CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

En la Tabla No. 20 se presenta las cantidades de obra y presupuesto del colector proyectado.

Disefio detatledo de alcantariliado y PTAR de Lomitas Archivo: INFORME FINAL_Contrato de Prestacidn de Servicios No. CO1.PLONTR 6983533v00.dac

71 ALCALDIA DE LA CUMBRE Versian 00 (2024/11/29)
Informe Final



A
éesalamanca

Tabla No. 20. Cantidades de obra y presupuesto

Disefio detatlado de alcantarillsdo y FTAR de Lomitas Archiva: INFORME FINAL_Contrata de Prestacion de Servicios No. CO1.PCONTR §983533v00.doc
Informe Final
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6 PLANOS DE DETALLE DE CONSTRUCCION

En el Anexo 4 se incluyen los planos de detalle de construccion del colector proyectado.

Disefic detallado de alcantarillado y PTAR de Lomitas Archive: INFORME FINAL_Contrato de Prestaciin de Servicios No. CO1 PCONTR.8983533v00 doc

73 ALCALDIA DE LA CUMBRE Versién 00 (2024/11/29)
informe Final



ANEXO 1
ESTUDIO DE CARACTERIZACION



ANEXO 2
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO



ANEXO 3
ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA



ANEXO 4

- PLANOS DE DETALLE DE CONSTRUCCION









LJNI@F\D

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:

ot -

A--.;)A

e @ T S,

_QUIEN" INTERESE*‘».;A .

,,,,,,

Que el contador publlco’SANDRA LORENA SALAMANCA ALVAREZ ldentlﬂcado con CEDULA
DE CIUDADANIA No-~ 66780061 de PALMIRA (VALLE DEL CAUCA) Y Tarjeta Profesional No
130706-T Sl tiene VIgente su Linscripcion en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de

J..
&

Inscripcion. 7

*******************************i

!
**************f******************

Dado en BOGOTA a Ios 13 dlan-,del“:'mes de
contados a partlr de la fecha’ de su expedlmon

i

r

g
NO REGISTRA’ ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS

* % % &
****

Dicie

k****** **********T****‘}*******

%
% 8

A3

******************************

*****************‘“*************

SANDRAMILENA BARRIOS PULIDO
DIRECTOR GENERAL

'1'

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ. DE CONFORMIDAD CONLO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO2 DE LA, LEY 527 DE 1999,,DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3°'DE LA LEY 962 DEL 2005

st

Para confirmar los datos y veraCIdad de este certlflcado lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado
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Iugeniorio & Consiruceidn

CERTIFICACION

Yo, EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ, identificado con cedula de ciudadania No.
16.282.608 de Palmira, en mi condicién de REPRESENTANTE LEGAL de EESALAMANCA
S.A.S., identificado con NIT 900.440.665-1 debidamente inscrito en la Camara de Comercio de
certifico el pago de los aportes realizados por la compaiiia durante los ultimos seis (6) meses
calendario legalmente exigibles a la fecha por los conceptos de salud, pensiones, riesgos
profesionales, cajas de compensacién familiar, Instituto Colombiano de Bienestar familiar (ICBF)
y Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).

Lo anterior en cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 23 de la -Ley 1150 de 2007.
Se expide en la ciudad de Palmira, a los 06 dias del mes de diciembre de 2.024.

Atentamente,

/

EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ
© €C. 16.282.608 de Palmira
- Representante Legal

EESALAMANCA S.A.S.
NIT. 900.440.665-1 :
Calle 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoo.com.co
Teléfono Mévil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664
Palmira- Valle del Cauca- Colombia
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Ingenicéric & Construccion

CERTIFICACION

Yo, SANDRA LORENA SALAMANCA ALVAREZ, identificada con cedula de ciudadania No.
66.780.061 de Palmira, en mi condicién de CONTADOR de EESALAMANCA S.A.S., identificado
con NIT 900.440.665-1 debidamente inscrito en la Camara de Comercio de certifico el pago de
los aportes realizados por la compafia durante los ultimos seis (6) meses calendario legalmente
exigibles a la fecha por los conceptos de salud, pensiones, riesgos profesionales, cajas de
compensacion familiar, Instituto Colombiano de Bienestar familiar (ICBF) y Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA).

Lo anterior en cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 23 de la Ley 1150 de 2007.
Se expide en la ciudad de Palmira, a ios 06 dias del mes de diciembre de 2.024.

Atentamente,

SANDRA LORENA SALAMANCA ALVAREZ
CC. 66.780.061 de Palmira

Contador Publico

T.P. 130706-T

EESALAMANCA S.A.S.
NIT. 800.440.665-1
Calie 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoo.com.co
Teléfono Mavil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664
Palmira- Valle del Cauca- Colombia
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LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
__QUIEN INTERESE=..,

o
L

v_&%

g "‘"—”"‘-'——g, —

Que el contador publico- SANDRA LORENA SALAMANCA ALVAREZ |dent|f1cado con CEDULA
DE CIUDADANIA Nof66780061 ‘de PALMIRA (VALLE DEL CAUEGA) Y. Tarjeta Profesional No
130706-T Sl tiene V|gente su ‘inscripcion en la Junta, Central de Contadores y desde la fecha de

S
:
i

%

Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS

*******************************i
&

ooy

\H

y

J‘;

. B v“‘!.l' gy
. ‘f,.. oy

FRI 1§
*********************\f********

******‘***************I*************

P
*********‘*****‘****************‘s******k****k ***************R*******
P , L S . 1
] £, A 7 o : % N
A Yoo i
f f - ; ! {
1o E

N
atde (%
7

Dado en BOGOTA a Ios \13 dias del fes de Dicie mbre de 2024 coh vigenci ) Meses,
contados & partlr d? la fecha’ de su expedncuon : i ) M_f,a it
1" : "a?: d S ‘! ) ;;’ £
k) % ; R o o oA
L O Samm e YA
5 Y SANDRAMILENABARR ©s PULIDO - ir4 #
S DIRECTOR GENERAL S

, A
T :
l ' r.:" . B

Para confirmar los datos y veraCIdad de este certn‘"cado Io puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el numero del certificado




D E A Na Autorizacion Numerécién de Facturacion

POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

Espacio reservado para la DIAN
o

DR el §

4. Numero de formulario 18764079974574

AR

5. Numero de Identificacién Tributaria - NIT 6. DV | 7. Primer apellido 8. Segundo apellido 9. Primer nombr: ( \\ 10. Otros nombres

9004408665 1

11. Razon social

EESALAMANCA SAS

/—\

12. Direccién seccional

Impuestos y Aduanas de Palmira

//\\ il

24, Direccién

CL.31 30 050F 701 /
25. Pais 26.Departamento |27 Minigiglo
Colombia Valle del Cauca v Paimjra

V
La U.A.E. Direccidon de Impuestos y Aduanas Nacionales, confo/m/\a la facu \tad discrecional establecida en el articulo
684 - 2 del Estatuto Tributario y en virtud de lo estipulado en a/ R%éolumon 42 del 05/05/2020, por Ia cual se dictan
otras disposiciones en materia de sistemas de facturacion; p[f,wo =stud| /dji)evaluacmn de la solicitud realizada por el

contnbuyente representante legal o apoderado deb|

numeracion de facturacién y/o documento equivalente. E

mente rredits

do; determina autorizar los rangos de
§_cas ns n que se agote dicha numeracién antes de

culminar su vigencia, el interesado tendra derecho a sollcsfar\'man eva autorizacién, de acuerdo con el tramite

establecido.

Las vigencias de los rangos de numeracién de f Lt
oficial.

la

Ymeracion de facturacién transcurrido el término de la

cowtaran a partir de la formalizacién de éste documento

Si el obligado a facturar; no hublerﬂ)
vigencia autorizada, con 15 dlas de antelaciof podra ~‘-o icitar la habilitacién de la numeracién sobrante.

Cuando se trate de una solicitud de mhabﬂ&‘@icq‘d/i numeracién de fécturacién y/o documento equivalente, la vigencia
ab

es permanente, por lo tanto, no procr/e lah

litacién de dichos rangos.

Nota: La no adopcién o violacién de@/oﬁéma, écnicos de control, dara lugar a la sancion
establecida en el articulo 684-2 del BT

Firma del solicitante

D J AN |

281 ¥k CAURAE RAS <TRLITS

2024-09-21/ 06:24:17 AM

.\ Fecha Acuse de Recibo /i
- Firmado « /#

1001. Apeliidos y nombres SALAMANCA ALVAREZ EDWARD ENRIQUE
1002. Tipo documento  Cédula de Ciudadania )

1003. No. [dentiflcacion 16282608 1004.DV 5

1005. Cod. Representacion ~ Representante Legal Principal

1006. Organizacisn EESALAMANCA SAS

Firma del funcionario autorizado

984. Apellidos y nombres

985. Cargo

989. Dependencia SUBDIRECCION DE FACTURA ELECTRONICA Y SOLUCI
990. Lugar administrativo

891. Organizacion U.A.E. DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACION
992. Area

993. Establecimiento

997. Fecha formalizacion 2 /022 4 -gM9 901 /0M6 204 115 7
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D ! A N Autorizacién Numeracién de Facturacion

POR UNA COLOMBIA MAS HONESTA

Espacio reservado para la DIAN

Pagina 2 g 2 Hoja No. 2

4. Niimero de formulario 18764079974574

(415)7707212489984(8020) 001876407997457 4

Ol el |

5. Numero de Identificacién Tributaria - NIT 6. DV | 7. Primer apellido 8. Segundo apellido 9. Primer nombr: 10. Otros nombres
900440665| 1 I |

11. Razoén social

EESALAMANCA SAS

TN

Rangos de numeracion para autorizar, habilitar o |nhab|l|tar//\

29. Establecimiento
EESALAMANCA SAS CL58 24 76 TO2 APG603

1
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo | 32. Desde el numero 33. Hasta el \r ero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
FACTURA ELECTRONICA DE VENTA | 4 EEFE 16Q/ 12 HABILITACION | 2
29. Establecimiento \v /Q

2
30. Modalidad Cod. |31. Prefijo |32. Desde elyﬂn\ \ 33.\?3& niimero 38. Vigencia | 34. Tipo solicitud Cod.
28. Establecimiento \ \ // |

3 .
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo | 32. De%&el\:&\/éa. Hasta el nimero 38. Vigencia | 34, Tipo solicitud Céd.
29, Establecimiento /7 Lﬁ )

4
30. Modalidad Coed. |31. ﬁbﬂK\QZI ~esde el namero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
2. Establecimiento /K-\\\ NS

5
30. Modalidad 3 c': \ 31. Prefijo 7§ Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento / K S———"

6 AN
30. Modalidad v SB:! 31. Prefijo | 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia | 34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento \\

7 AN
30. Modalidad \\j/ Cod. 31. Prefijo | 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29, Establecimiento <\

. N>
30. Modalidad \\/( Cod 31. Prefijo | 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo salicitud Cod.
29, Establecimiento \)

9 - — T -
30. Modalidad Cod. | 31. Prefijo | 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento

10 - . . . TP .
30. Modalidad Cod. |31. Prefijo | 32. Desde el nimero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia |34. Tipo solicitud Cod.
29. Establecimiento

1" ” - - —— — -
30. Modalidad Céd. |31. Prefijo | 32. Desde el numero 33. Hasta el nimero 38. Vigencia | 34. Tipo solicitud Cod.




1. AN Formulario del Registro Unico Tributario

2. Concepto | 0 l 2| Actualizacion

4. Namero de formulario 141046715860

AT

410467158
L\

5. Namero de Identificacion Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional /-\ Q&E})}Buzén electrénico

9 004 406 6 5J 1 Impuestos y Aduanas de Palmira

IDENTIFICACION A\ N/ </\\,

24, Tipo de contribuyente 25, Tipo de documento 26. Ntimero de Identificacjsf;,
Persona jurfdica 1 <Q

Lugar de expedicién 28. Pais 29, Departamento ﬂ%ﬂ%ﬁ;ﬁamcupm

31. Primer apellide 32. Segundo apellido 33. Primer nombre w (C 34~L4rs nombres

35. Razon social
EESALAMANCA SAS m %

T~
36. Nombre comercial _ ® 37%}

Y
L8 G\ACVN/XA
vV
38. Pais 39. Departamento \> 40. Ciudad/Municipio
COLOMBIA 1 6 9 |Valle del Cauca /\ﬁ 7 6 [Palmira ) 520

41. Direccidn principal
CL31 30 05 OF 701 Q

42. Correo electrénico eesalamanca@eesalamanca.com / \V/ / < N~—7

43, Cédigo postal [44. Terond \ /) L&\ N3 1281588 1 645 Telsfono 2
e\ LLASIFICACION
Acﬁv}d'auwémicaxv‘) Ocupacién
Actividad principal Am vmfd G0 ﬁs Otras actividades 52, Numero
46. Cédigo 47. Fecha inicio actividad 48. Cédido 49 Fechawnlco ? 50. Cédigo 1 2 51. Cédigo establecimientos
|7020H20110502|[7;\| 01\1\\50 [4 2 90[4220] | | |

{\\éﬁonsablhdades, Calidades y Atributos

} (5\§ 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
5=°°d'9°|5j7 o ) %4\‘2\ N I I I S I I

05- Impto. renta y compl. régimen prdinan_55.<Informante.de Beneﬂmanos Flnales
07- Retencién en la fuente a titulo x% rent
09- Retencidn en la fuente en el imp est

14- Informante de exogena

42- Obligado a llevar contabilidad

48 - Impuesto sobre las ventas - |V,
52 - Facturador electronico Q

Usu\ar.i'.:/s aduaneros . Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I | | | | | l : I I J 55, Forma 56. Tipo Servicio 1 2 3
54. Cédigo | 57. Modo l I
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
l I ‘ ] | | 58.CPC ‘ ) |
IMPORTANTE: Sin perjuiclo de’ Ias actualizaciones a que haya lugar, la lnscrlpclén enel Registro Unico Trlbutano -RUT- tendra vigencia indefmlda y en'cons y iencia no se gi 4 's',u rencvacion

" Para uso exclusivo de la DIAN

59. Anexos S l:] NO E ' “60. No. de Folios:” Ijl

La informacién suministrada a través del formulario oficial de inscripcién, actuahzactén suspension | Sin perjuicio de las verificaciones que la DIAN realice.
y cancelacion del Registro Unico Tributario (RUT), debera ser exacta y veraz; en caso de constatar | rirma autorizada:

inexactitud en alguno de los datos suministrados se adelantaran los procedimientos administrativos
sancionatorios o de suspensidn, segtin el caso, Paragrafo del articulo 1.6.1.2.6 de! Decreto 1625
del 2016. De igual manera al formalizar el tramite el usuario fue informado y acepta la politica de
tratamiento de datos ley 1581 de 2012. 984. Nombre SALAMANCA ALVAREZ EDWARD ENRIQUE

Firma del solicitante:

985. Cargo Representante legal Certificado




: ) | A N Formulario del Registro Unico Tributario

Pagina 2 e Ho;a 2

Espacio reservado para la DIAN 4. Namero de formulario » 141046715860

415)77072124 0014104671586 0

90 0 4406 6 5 1 Impuestos y Aduanas de Palmira

. /\f—\
5. Numero de Identificacion Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccion seccional /\ ﬁ% )jBuzén electronico

Caracteristicas y formas de las orgamzaclones \\.J/

62. Naturaleza 2 63. Formas asoclativas 1 2 6m4un$z':]|gg? e A\ 12; |rL Igg does eréchopublico de orden nacional, departamental,

66. Fondos . 66. Cooperativas - ' 7. cxa ade w amSmos

68. Sin personeria juridica 69. Ofras organizaciones no clasificadas i 1

. 1N
Constitucién, Registro y Ultima Reforma A \\// \K/) Composicién del Capital
Documento 1. Constitucion orr ~

71. Clase 0 4 82, Nacional 1 00 %
72. Nimero /> Q
73. Fecha 20110502 / ~ NS 83. Nacional publico 0. 0 %
74. Nimero de notaria ! '
75. Entidad de registro Q 84. Nacional privado 100. 0 %

77. No. Matricula mercantil

78. Departamento \/ SN— ‘
79. Ciudad/Municlpio 00 1 i 85, Extranjero 0 %

Vigencia . S~ A ‘;} 86. Extranjero publico 0. 0 %

80. Desde 20110502 \V/~7/Oh N .

81. Hasta 999091 2_3\1§ q L &7. Extranjero privado 0.0 %
. ZN7 (N

VI( ( \\ ~ Entidad de vigilancia y control

88. Entidad de vigilancia y control (Q» w

0
76. Fecha de registro 2
0
7

Estado y Beneficio
ltem [ " .789. Estado actual ! "« \\ x;f-‘echz{clmbiod?estado = ¢ |'91. Nizmero dé Identificacién Tributaria (NIT) Coed DV A B L ;
[ 80 RN AR e o |

Vinculacién econémica

gsé(\;g:g#?g;én 94, Nombre del grupo econsmico ylo empresarial 95, Numero de |dentificacion Tributaria (NIT) de la 96. DV.

Matriz o Controlante

97. Nombre o razén social de la matriz o controlante

170. Nomero de identificacion tributaria | 171. Pals 172. Numero de identificacion tributaria
otorgado en el exterior . : sociedad o natural del exterior con EP

173. Nombre o razén social de la sociedad o natural del exterior con EP




AN

Formulario del Registro Unico Tributario
Representacion

Espacio reservado para la DIAN

4. Ndmero de formulario

(415)77072124899

;églna de 5 Hoja 3
141046715860
U lH‘I”NI”I '"41046715 OI‘

5. Numero de Identificacion Tributaria (NIT)

9 004406

6. DV [ 12. Direccién seccional
1 Impuestos y Aduanas de Palmira

6 5

f\\ ﬁk}_‘ jybuzén electrénico

Representacion

98. Representacion
REPRS LEGAL PRIN

99. Fecha inicio ejercicio representacion

18

100. Tipo de documento

101. Ndmero de identificacidn

ﬁ imero de tarjeta profesional

CéduladeCiudadan! 1 3 |1 6 2 8 2 6 0 8 N .
104. Primer apellido 105. Segundo apeliido 106. Prim?{ ( e \> (C;/ 107. Otros nombres
SALAMANCA |ALVAREZ lEDWARpM |ENRIQUE

108. Ntmero de Identificacion Tributaria (NIT) 109. DV ~—

98. Representacion

3 110. Razon social representante Ie%% &
. 99. Fecha inicio ejercicio represemﬁ\.\\% W}

100. Tipo de documento

101. Numero de identificacion

SN

103. Namero de tarjeta profesional

104. Primer apellido

105. Segundo apellido 106. ane@mbre

107. Otros nombres

108. Numero de [dentificacion Tributaria (NIT)

O
109. bV

{sz = @
110. Razaén §octaf réprsentagte, legal
AN ZZa

98. Representacién

99. Fe((m@/ecio} j ﬁ;\ép\es@cién | B

100. Tipo de documento

101. Namero de identificagion W/
NN

102. DV | 103. Numero de tarjeta profesional

3
104. Primer apellido 105 Set; @o W 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Niimero de Identificacion Tributaria (NIT) \’{Q&i DV] 140, déé \aqal representante legal
98. Representacion @ Q jcha inicio ejercicio representacion
L 1 |
100. Tipo de documento w de 1@@; 102. DV [103. Nimero de tarjeta profesional
] |

104. Primer apellido

1086. Primer nombre

<®7undo apeliido

107. Otros nombres

108. Numero de Identificacion Tnbut@) 109 DV

110. Razén social representante legal

98. Representacion

99, Fecha inicio ejercicio representacion

100. Tipo de documento

.

101. Numero de identificacion

102. DV | 103. Namero de tarjeta profesional

104. Primer apellido

105. Segundo apellido 106. Primer nombre

107. Otros nombres

108. Numero de Identificacion Tributaria (NIT)

100. DV

110. Razén social representante legal
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Formulario del Registro Unico Tributario

Revisor Fiscal y Contador

Espacio reservado para la DIAN

Pagina 4

4. Numero de formulario 141046715860

DMMIATRIWT

07212489984(8 410467158

5. Namero de Identificacion Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccién seccional KE’K ja Buzon electronico
9 0044086¢6 5|1 Impuestos y Aduanas de Palmira ﬁ N
Revisor Fiscal y Contador //-\\ ///-\ v
124. Tipo de documento 125. Namero de identificacian 12@:\& ﬂmer@@’profesional
E S Q
E 128. Primer apellido 129. Segundo apeliido 130. Primer nombre \V{\/ 13j1. Otros nombres
o
| | N\ /7
& 1132. Namero de Identificacion Tributaria (NIT) 133. DV 134. Sociedad o firma designada M U
2 ' |
>
& |135. Fecha de nombramiento @\7@
1 1 | AN
136. Tipo de documento 137. Numero de identificacion ’t/DV 139. Nuimero de tarjeta profesional
Q
5
_g. 140. Primer apellido 141. Segundo apellido mmer 'W 143. Otros nombres
w0
H |
& |144. Nimero de Identificacién Tributaria (NIT) 145. DV{ 146. Sociedad ?%\Snnad ( w
5
| (O
& [147. Fecha de nombramiento (( &
—— PIMRGANN
148. Tipo de documento 149. Numero de identificacién \-/ 150. DV 151. Nimero de tarjeta profesional
Cédulade Ciudadania 1 3 |6 6 7 8 0 O /6\1 _ 1307 06T
152. Primer apellido 163. Segund Ld V 154. Primer nombre 165. Gtros nombres
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2024- 54
La Cumbre, 25 de noviembre de 2024

Doctor

VICTOR ALFONSO COLLAZOS CIFUENTES

Alcalde Municipal

ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE- VALLE DEL CAUCA
La Ciudad '

Ref: Solicitud de adicién presupuestal al CONTRATO DE PRESTACION DE
SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001- ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS
PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LOS
SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS,
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA.

Estimado Dr. Victor Alfonso Collazos Cifuentes:

Yo, EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ, identificado con cedula de
ciudadania No. 16.282.608 de Palmira, en mi condicién de REPRESENTANTE LEGAL
de EESALAMANCA S.A.S., identificada con NIT 900.440.665-1 debidamente inscrito en
la Camara de Comercio de Palmira, solicito respetuosamente una adicién presupuestal
al contrato de la referencia teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

1) Que EL CONTRATANTE suscribi6 con el ALCALDIA MUNICIPAL DE LA
CUMBRE- VALLE DEL CAUCA, el Contrato de prestacién de Servicios No.
CO1.PCCNTR.6967001 cuyo objeto es ELABORACION DE ESTUDIOS Y
' DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE
LOS SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS,

. DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA.

2) QUe' el valor del contrato conforme a la clausula séptima del contrato-se establecid

" enlasumade TRECE MILLONES SEISCIENTOS UN MIL SETECIENTOS PESOS
M/CTE ($13.601.700,00) mcIundo IVA. el cudl es el valor estimado previamente al
inicio del contrato.

3) Que una vez iniciado el contrato sé identificé la necesidad de incluir en el colector
* a disefiar el tramo del Alto de Parraguita ya que el disefio inicial solo consideraba
el tramo de Bajo de Parraguita.

4) De acuerdo a lo anterior, se solicita una adicién presupuestal de CINCO MILLONES
CIENTO CUARENTA MIL OCHOCIENTOS PESOS M/CTE ($ 5.140.800) incluido
IVA, para un nuevo Vvalor total del contrato de DIESCIOCHO MILLONES
SETECIENTOS CUARENTA Y DOS MIL QUINIENTOS PESOS ($18.742.500)
incluido IVA. Ver Cuadro..

EESALAMANCA S.A.S.
) NIT. 900.440.665-1
Calle 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoog.com.co
Teléfono Mévil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664
Palmira- Valle del Cauca- Colombia
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CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001

ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DE LOS SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS

TEm | CET DEsc‘RIPglsz; T . | uND| 'CANT | PIUNITARIO | .V/PARCIAL ..
= TRABAJO 'DE CAMPO - Lo Tt R
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CATASTRAL DE LA RED DE
1 |ALCANTARILLADO EXISTENTE Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO | GL 1 $3.430.000 $3.430.000
DEL PREDIO DEL LOTE (LEVANTAMIENTO DE 1,50 KM). ,
ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA (3 SONDEOS A 3,00 MY
2 |ENSAYOS DE HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA PASA 200, GL 1 $3.500.000 $3.500.000
LIMITES DE ATTEMBERG Y COMPRESION INCONFINADA)
"..|TRABAJO DE OFICINA : : " A R IR S
INGENIERO SANITARIO ESPECIALISTA EN PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO mes 1 $3.000.000 $3.000.000
INGENIERO CIVIL CON ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURA mes 05 $3.000.000 $1.500.000
Valor total sin IVA $ 11.430.000
Valor IVA $2.171.700
VALOR INICIAL DEL CONTRATO CON IVA - $13.601,700
ADICIONAL: REVISION DE FACTIBILIDAD DE INCLUIR EN EL COLECTOR EL TRAMO ALTO DE
PARRAGUITA Y BARRIO PLANETA
INGENIERO SANITARIO ESPECIALISTA EN PROYECTOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO mes 1 $3.000.000 $3.000.000
INGENIERO CIVIL CON ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURA mes 0,44 $3.000.000 $1.320.000
Valor total sin IVA $ 4.320.000
Valor IVA $820.800
VALOR ADICIONAL CONTRATO CONVA $5.140.800
NUEVO VALOR CONTRATO CON IVA $18.742.500

Atentamente,

EESALAMANG »'s.A s
: / !

EDWAR ENRIQUE SALA‘NV\NCA ALVAREZ

- Representante Legal

CC. 16.282.608 de Palmira

EESALAMANCA S.A.S.
NIT. 900.440.665-1

Calle 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoo.com.co

Teléfono Mévil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664

Palmira- Valle del Cauca- Colombia
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2024- 57
Palmira, 18 de diciembre de 2024

CESION DE DERECHOS ECONOMICOS DERIVADOS DE LA EJECUCION DEL CONTRATO
DE PRESTACION DE SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001- ELABORACION' DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DE LOS SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS

EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ, identificado con la cédula de ciudadania
No.16.282.608 de Palmira, actuando como Representante Legal de EESALAMANCA SAS con
NIT.900.440.665-1 y para efectos de este documento se denominard EL CEDENTE, y por la otra
EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ, identificado con la cédula de ciudadania
No.16.282.608 de Palmira, actuando en nombre propio, quien en el presente documento se
denominara EL CESIONARIO, han decidido celebrar el presente acuerdo de cesion de derechos
econdémicos derivados de la celebraciéon del CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No.
CO1.PCCNTR.6967001 suscrito entre la ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE Y
EESALAMANCA SAS, que se regira por las disposiciones contenidas en el Cddigo Civil
Colombiano, las Clausulas incorporadas en este documento y demas normas concordantes, no
sin antes consagrar las siguientes consideraciones:

1. Que EESALAMANCA SAS, fue contratado para ejecutar el CONTRATO DE PRESTACION DE
SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001 - OBJETO: " ELABORACION DE ESTUDIOS Y
DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LOS
SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS”.

2. Que EESALAMANCA SAS por intermedio de su Representante Legal a manifestado ceder
todos los derechos econémicos resultantes de la ejecucion del contrato de obra mencionado
anteriormente.

3. Que la presente cesion de derechos econémicos se realiza por la suma especificada en la
clausula segunda del presente documento.

4. Que los derechos econdmicos que se ceden en virtud del presente documento se hallan libres
y no estan gravados por ningn derecho u obligacion.

5. Las partes han acordado formalizar el presente contrato arriba referenciado, el cual se regira
por las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. OBJETO. Por medio del presente contrato EL CEDENTE, cede a favor del
CESIONARIO, los derechos econdmicos resultantes del PAGO FINAL del CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001 - OBJETO: " ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE
LOS SECTORES PARRAGUITAS Y EL TESORITO, CORREGIMIO DE PAVAS”, por el valor
definido en la Clausula que sigue a continuacién, con ocasiéon de su calidad de ejecutor del
contrato celebrado entre éste y la ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE.

SEGUNDA. VALOR. La cesion total de los derechos economicos producto del CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS No. CO1.PCCNTR.6967001 sera por valor de DIESCIOCHO
MILLONES SETECIENTOS CUARENTA Y DOS MIL QUINIENTOS PESOS. ($18.742.500)

EESALAMANCA S.A.S.
NIT. 900.440.665-1
Calle 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoo.com.co
Teléfono Mdvil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664
Palmira- Valle del Cauca- Colombia
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incluido IVA, dicha cifra sera consignada a la BANCOLOMBIA- CUENTA DE AHORRO No.
81210084223, la cual pertenece al CESIONARIO EDWARD ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ
con cedula de ciudadania No.16.282.608, como se evidencia en la certificacién bancaria adjunta.
TERCERA. IRREVOCABILIDAD DE LA CESION. La cesién contenida en este documento es
irrevocable y una vez suscrita, exime totalmente al CEDENTE de derecho alguno por los ingresos
generados productos de los pagos que deba recibir por parte de la ALCALDIA MUNICIPAL DE
LA CUMBRE, con ocasion del CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No.
CO1.PCCNTR.6967001.

PARAGRAFO PRIMERO: Una vez suscrita la presente cesion, la misma tendra efectos frente a

EESALAMANCA SAS y ante la ALCALDIA MUNICIPAL DE LA CUMBRE no pudiendo el
CEDENTE negociar, otorgar o ceder, a ningun titulo y modo, los derechos econdémicos cedidos
en el presente instrumento.

CUARTA. SOLUCION DE CONFLICTOS. Las partes podran acudir a los mecanismos
alternativos de solucion de conflictos para la solucion directa de las controversias contractuales
surgidas en el desarrollo del presente contrato. En caso de no llegar a acuerdo alguno, las partes
acudiran ante el Juez natural competente para dirimir la controversia originada.

QUINTA. INCUMPLIMIENTO. EIl incumplimiento de las obligaciones estipuladas en el presente
documento posibilita a las partes poder iniciar cualquier accién judicial o de ‘cualquier otra
naturaleza que a la fecha o a futuro se pretenda en contra la parte incumplida.

SEXTA. CONFIDENCIALIDAD. Las partes se comprometen a mantener absoluta
confidencialidad y reserva respecto del contenido de este instrumento y de todas las
informaciones y gestiones que se realicen tendientes al mismo. Dicha obligacién de
confidencialidad y reserva permanecera vigente por el termino de duracién del contrato y cinco
(5) afos mas.

SEPTIMA. REVOCATORIA. Este documento revoca y deja sin valor juridico alguno cualquier
documento publico o privado que se haya flrmado o se pretenda suscribir, referidos a los acuerdos
relacionados en este instrumento.

OCTAVA. DOCUMENTOS DEL ACUERDO. Se entiende como parte integral de este acuerdo,
los siguientes documentos: 1) CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No.
CO1.PCCNTR.6967001 y sus distintos ofrosies, si los hubiere y |lI) Cualquier otro instrumento
que se llegare a suscribir y que guarde relacién directa con lo convenido por las partes.
NOVENA. DOMICILIO. El domicilio del presente contrato sera para todos sus efectos la ciudad
de Palmira (Valle del Cauca).

DECIMA. PERFECCIONAMIENTO. El presente contrato se perfecciona con la firma de las partes
y se ejecutara desde la fecha de la celebracién de este.

El presente contrato de cesion de derechos econdmicos se firma por las partes intervinientes a
los DIECIOCHO (18) dias del mes de diciembre del afio 2024.

CEDENTE, ./

CESIONARIO, /7
e/

Representante Legal de EESALAMANCA S.A.S | CC. 16.282.608 de Palmira
CC. 16.282.608 de Palmira

ED\NA ' ENRIQUE S(LAMANCA ALVAREZ EDWARD,ENRIQUE SALAMANCA ALVAREZ

EESALAMANCA S.A.S.
NIT. 900.440.665-1
Calle 31# 30- 05 Oficina 701 Edificio Versilia- Palmira (V)
Email: eesalamanca@eesalamanca.com; eesalamancal0@yahoo.com.co
Teléfono Moévil: 312 815 8816 Teléfono fijo: 032 286 0664
Palmira- Valle del Cauca- Colombia




