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ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

1.1 HISTORIA:

La Capilla es un municipio del departamento de Boyaca, localizado en el extremo norte de la
Provincia del Oriente; es parte integral del Valle de Tenza. Fue fundado en 1793 durante el
virreinato de José de Espeleta y Galdeano, su fundador: Don Juan de la Cruz Aguirre
oficialmente le dio el nombre de La Capilla de Tenza. Su origen es de caracter religioso y se
debe a la construccidn de la capilla doctrinera en honor al Arcangel San Miguel, en el lugar de
la aparicidn de la virgen de La Candelaria a una nifia del lugar; la capillita data del siglo XVl y
aun se conserva como patrimonio histérico y cultural del municipio.

1.2. ACCESIBILIDAD:

La Capilla es también conocida como “LA PERLA DEL ORIENTE VALLETENZANO”, enclavada
sobre la cordillera oriental, con un relieve ondulado, fuertemente inclinado y quebrado.

Estd a una distancia de 92 km., de la capital del departamento (Tunja) y a 132 km., de la capital
de Colombia (Bogota D.C.), El municipio cuenta con varias carreteras que comunican a los
Municipios de Tenza 9,15 Km., Pachavital0,6 Km., Tibirita 34,6 Km. y Garagoa 15,9 km.

Este apacible municipio se convierte por excelencia, en uno de los mdas importantes
productores de tomate en el pais; asi mismo se cultiva pepino, frijol bolo roja, habichuela,
arveja, papa, yuca y diferentes frutales propios de este agradable climay se distingue también
por la elaboracién de cerdmicas en barro.

1.3. CENSO: Para el afio 2018, en el ultimo Censo su poblacion estaba en 2.300 habitantes.

Tabla 1. Datos estadisticos del DANE del Municipio de La Capilla en el departamento de
Boyaca

nso Nacional de Poblacion y Vivienda - CNPV 2018

Total de Unidades de Viviendas censadas segiin condicion de ocupacion, hogares ¥ poblacién censada a nivel nacional, departamental ¥ municipal 2018

TOTAL 2018

Concepto Unidades de Yivienda segiin Condicion de Ocupacion Total
uni:::l:ls de Total Total uni::lr::lzls de
Cadigo NOMERE L. unidades de  unidades de . . Unidades de iz
DIVIPOLA DEPARTAMENTO NOMBRE MUNICIPIO | vivienda con vivienda de vivienda vivienda con viviendsa Hogares Pohlacion

petsenas uso temporal desocupadas petsanas

. ausentes presentes
15380 Boyaca La Capilla 86 11 261 868 1.226 a02 2,300

1.4. SIMBOLOS:
» ESCUDO: Por Acuerdo 021 del 2 de septiembre de 2015, el Honorable Concejo

Municipal Adoptdé como Escudo Oficial del Municipio de La Capilla Boyaca, el disefo
elaborado por Nelson Matiz Montaiia.
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MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

Figura 1. Escudo del Municipio de La Capilla en el departamento de Boyaca

» BANDERA: Esta constituida de tres franjas diagonales: de color amarillo ocupando el 50%
al lado superior izquierdo, las franjas blanco y verde ocupan el otro 50%.

Figura 2. Bandera del Municipio de La Capilla en el departamento de Boyaca

1.5. UBICACION GEOGRAFICA Y DIVISION POLITICA:

» CATEGORIA: 6

» CODIGO DANE: 15380

» LOCALIZACION: Se encuentra localizado al sur occidente del departamento de Boyaca.

Mapa 1. Localizacién del Municipio de La Capilla en el departamento de Boyacd y en la
provincia del oriente.

mmmmm

o f DEPARTAMENTO DE BOYACA
DIVISION POLITICA

1.6. LIMITES Y COORDENADAS:
La Capilla esta delimitado por municipios de Boyaca y con el departamento de Cundinamarca.
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” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

YV VYV

Norte con los municipios de Umbita Provincia de Marquez y Pachavita Prov. de Neira
Sur con los municipios de Tenza y Tibirita (Departamento de Cundinamarca)

Oeste con los municipios de Villapinzén y Tibirita (Departamento de Cundinamarca)
Este: Pachavita (Prov. de Mdrquez) y Tenza al Oriente

Tabla 2. Limites y Coordenadas del Municipio de La Capilla en el
departamento de Boyaca

MNoroesia:
B Villapinzon
e Cundinamarca)

Cesle:
g 0 Tikirita
(=i Cundinamarca)

Suroaste:
g 0 Tihirita
e Cundinamarca)

Coordenadas

1.7. DIVISION POLITICA:

La Capilla esta conformada por 15 veredas

Mordesta: Limites
entre
= Umbita
v I-B Fachavita

Norie: == Umbita

Esta: I-B Pachavita

Sur == Tenza Sureste. == Tenza

¢J 5°05'44"N 73°26'37"0

Tabla 3. Veredas del Municipio de La Capilla con sus areas respectivas

VEREDA
BARRO BLANCO ARRIBA

BARRO BLANCO ABAJO
CAMAGOA
CASCO URBANO
CHAGUATOQUE
CHUCIO

HATO

PALMA ABAJO
PALMA ARRIBA
PARAMO
PENAS
SUNTAFITA
TRUCO
UBANECA

ZINC

TOTAL

O 00N O B b W N B

L S I S
u b W N RO

Km2 Has % \
10,35 1.034,69 17,98
2,53 253,16 4,40
12,47 1.246,53 21,67
0,34 34,18 0,59
1,00 100,36 1,74
1,07 106,70 1,85
2,89 289,18 5,03
10,97 1.097,48 19,07
1,48 147,80 2,57
4,23 423,11 7,35
1,07 106,97 1,86
3,30 330,21 5,74
0,86 85,83 1,49
2,97 296,93 5,16
2,00 200,49 3,48
57,54 5.753,62 100,00

CON LA FUERZA DEL CAMPESINO 2024-2027

Pégina9
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Mapa 2. Division politica y administrativa del Municipio de La Capilla en el Dpto de Boyaca.

UMBITA

e

1.8. CARACTERISTICAS FISICAS DEL MUNICIPIO

1.8.1

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

LN EWN R

CLIMA: Latemperatura promedio en la cabecera municipal es de 19°C y en general se
promedia entre 17.7 y 21°C.

ALTITUD: con una altura de 1.700 mts. s.n.m. en la cabecera municipal.

EXTENSION: territorial es de 57,5 km2, numero de predios 4.893, de los cuales son
rurales 4.368 y urbanos 525.

PRECIPITACION: Anualmente las precipitaciones son de 1.262 mm en promedio.

HIDROGRAFIA: Entre los recursos hidrograficos del municipio cuenta con numerosas
quebradas que son:
La Carpintera
La Clavellina
La Guaya
La Gusba
La Honda
La Mazamorra
Aguablanca
El Molino
El cafiatoque

10. La Madrejuana
11. La Culata
12. La Colorada

Lagunas: Laguna de Ubaneca y la reserva acuifera
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ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

El Municipio de La Capilla tiene un excelente potencial Hidrico, la principal fuente hidrica es la
Guaya afluente del rio Garagoa. Estd quebrada “La Guaya“ en el afio 1948 y bajo la direccidn
de Monsefior José Joaquin Salcedo Guarin dio el nacimiento al Acueducto del Municipio de
Sutatenza. Otras quebradas muy importantes son la Madre Juana, Cafiatoque, Aguablanca, el
Molino, Clavellina, Carpintera, Honda. El municipio cuenta con lagunas como la de Ubaneca,
la Chiquita, entre otras, que aportan gran cantidad de agua a los acueductos artesanales para
regar cultivos de pepino, habichuela, tomate, frijol bolo roja, uchuva, granadilla, tomate de
arbol, lulo, mora y otras especies que en época de verano surten los mercados de la Republica.
El Municipio de La Capilla se encuentra localizado en el area de influencia de la micro cuenca
de la quebrada la Guaya correspondiente en aportes a la cuenca del rio Garagoa. La quebrada
la Guaya esta dispuesta en sentido noroccidente — sur oriente y junto a sus principales
afluentes por el oriente de norte a sur son: Quebrada Aguablanca, La colorada y Mazamorra;
por el occidente de norte a sur: Madre Juana, el Molino, la Clavellina, la Honda, la Gusba, los
Puentes, y Chaguatoque; presenta una cuenca de patrén dendritico, dentro del municipio,
dentro de la cuenca del rio Guaya en lo que corresponde al Municipio de La Capilla se destaca
la cuenca media y alta sectores que se caracterizan por presentar de media a media alta
precipitacion respectivamente.

También hay gran variedad de aves como chafies, azulejos, mirlas, arrendajos, pavos y otras
especies exdticas como armadillos, tinajos entre otras.

Se cultivan algunas plantas que sirven para industrias como el fique, café, higuerilla y otras
plantas medicinales que se llevan a laboratorios para la produccidon de medicamentos. (asis la
capilla 2021).

La ganaderia doble propdsito en menor escala, comparada con la produccién agricola, también
se encuentra presente en la produccién agropecuaria de la Capilla.

Suelo urbano: Lo constituye las areas del territorio municipal destinadas a usos urbanos por el
Esquema de Ordenamiento Territorial que cuenten con infraestructura vial y redes primarias
de energia, acueducto y alcantarillado, posibilitdAndose su urbanizacién y edificacién segun sea
el caso. Podran pertenecer a esta categoria aquellas zonas con procesos de urbanizacién
incompletos, comprendidos en areas consolidadas con edificacidn que se definan como areas
de mejoramiento integral. Las areas que conforman el suelo urbano seran delimitadas por
perimetros y en ningln caso el perimetro urbano podra ser mayor al denominado perimetro
de servicios publicos o sanitario. (Acuerdo EOT Cap.111) Art. 15

Suelo Rural: Constituye esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbano por razones
de oportunidad, o por su destinacién a usos agricolas, ganaderos, forestales, de explotacién
de recursos naturales y actividades analogas, siendo la produccién agricola la de mayor
relevancia en el municipio de La Capilla.
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2. ALTENATIVA PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION
DEL “ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA
BOYACA - COLOMBIA
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ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

2.1 ALCANCE

En el presente capitulo se pretende fijar los criterios de disefio, para mejorar las condiciones
de calidad del agua de la cual se abastecen los CIENTO NOVENTA Y OCHO (198) usuarios del
acueducto Interveredal Acuapalmas. El acueducto Interveredal Acuapalmas del Municipio de
La Capilla (Boy.) fue construido hace mas de 30 afios lo que ha causado un desgaste importante
en las condiciones de su estructura, al sufrir interaccién con los diferentes agentes que las
afectan como el viento, el clima, el agua, asentamientos del suelo, invasién de material vegetal
orgadnico y manipulacién equivocada por parte de intervenciones ejecutadas sin los
parametros profesionales requeridos en el mismo acueducto. Adicionalmente por su edad y
uso, elementos fundamentales del sistema de acueducto han dejado de funcionar
adecuadamente y requieren un cambio que garantice nuevamente el uso apropiado en cuanto
a la captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucién del agua para los usuarios de este
acueducto.

2.2 FUENTE DE AGUA

La poblacion a tratar se abastece de la quebrada “ABAQUIN” el agua presenta un color amarillo
claro, debido a lo zona de paramo y a la vegetacidon del lugar que contribuye en la
manifestacidn de este color en el abastecimiento del recurso, su ciclo hidroldgico se mantiene
constante debido a las lluvias y la zona de paramo que se encuentra en la zona, la fuente
requiere de tratamiento debido a los contaminantes que se presentan aguas arriba de la toma
de la misma, por caida de arboles y hojas, de la misma manera en época de lluvia en el
recorrido del cauce se presentan particulas que son arrastradas dependiendo de la intensidad
de la lluvia, en época de verano la cantidad de suministro se mantiene estable, sin presentar
escases total de la fuente.

2.3 ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS

Se encuentra una poblacidn dispersa con sus respectivas distribuciones domiciliarias y su
abastecimiento en cantidad ha sido constante, sin embargo en calidad se presentan
alteraciones en los andlisis fisico quimicos y esto se presenta por alteraciones que se hicieron
a la planta FIME (Filtracién en multiples etapas) que se demuestra que su rendimiento y
utilizacién no es la 6ptima en su rendimiento de tratamiento, con las deficiencias estructurales
presentadas en parte de sus estructuras, como el desarenadory el tanque de almacenamiento,
asi como el microfilm (microorganismo que se adhieren a las paredes de las tuberias) han
ayudado en la contaminacién del recurso agua.
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2.4 ORGANIZACION PRESTADORA

El esquema institucional es de caracter comunitario donde se identifica con el nombre de
“ASOCIACION DE USUARIOS ACUEDUCTO INTEVEREDAL ACUAPALMAS” La Asociacion estd
constituida por su presidente, Tesorero, Fontanero y Usuarios.

2.5 CONDICION ECONOMICA

Este factor a limitado el nivel del servicio, ya que la misma comunidad no ha permitido llevar
un costo acorde con las condiciones de operacion y mantenimiento de las estructuras
encontradas en el acueducto Interveredal Acuapalmas, se tiene una planta FIME (Filtracién en
Multiples etapas), la cual fue alterada en su estructura y adicional a esto las capas filtrantes no
corresponden a caracteristicas de granulometrias aptas para dichos procedimientos.

2.6 ANALISIS PATOLOGICO Y RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DEL SISTEMA

Realizando un analisis patoldgico de las estructuras del acueducto Interveredal Acuapalmas
del Municipio de La Capilla, se ha determinado que a pesar de la edad de las estructuras
construidas:

» Se puede realizar una adecuada optimizacion toda vez que se ha comprobado que estas
estructuras cumplen con la capacidad hidrdulica requerida, no presentan dafios
estructurales que pongan en riesgo su estabilidad y con técnicas de impermeabilizacion se
puede garantizar el funcionamiento y servicio conveniente de estas estructuras.

» Por otro lado, se ha considerado la posibilidad de reparar las estructuras existentes
teniendo en cuenta condiciones econdmicas y ambientales del municipio y de sus
habitantes. Se considera una optimizacion en las condiciones de impermeabilizacién de las
mismas que es bastante mas econdmica que realizar una demolicién de las existentes.

» Con respecto a la parte ambiental es importante saber que, al demoler las actuales
estructuras, causarian ademas de un costo econdmico oneroso, un problema ambiental en
la zona ya que los residuos se deben tratar de tal manera que no contaminen terrenos,
bosques o cauces y la autoridad ambiental intervenga de manera coactiva por este motivo.

2.6.1. BOCATOMA: A pesar de su funcionamiento permanente con el paso constante de agua,
la estructura no presenta dafos importantes que obliguen a demolerla o hacerle arreglos de
gran importancia.

» Es necesario realizarle un mantenimiento correctivo de limpieza de la estructura y
demads elementos que se encuentren, realizar los resanes con productos epdxicos
especificos donde se requiera, el cambio de la rejilla y la limpieza de los ductos que
conectan con el desarenador.
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Se ha realizado la verificacion correspondiente del funcionamiento hidraulico para comprobar
gue la captacion que se realiza, cumple con las condiciones exigidas, por concesién dada por
la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CHIVOR - CORPOCHIVOR y con el caudal
requerido para el abastecimiento de los usuarios de este acueducto.

2.6.2. DESARENADOR: Estructura en concreto reforzado de edad mayor a 25 afos, que
presenta desgaste normal de la misma, pero su funcionamiento hidraulico en cuanto
dimensiones y hermeticidad esta en condiciones adecuadas, no es necesario su demolicion o
construccion de una estructura nueva. Presenta algunas tuberias a la entrada, sin
recubrimiento adecuado, asi como en algunas de ellas residuos de microfilm.

» Serequiere realizar limpieza y desinfeccion de los muros, restauracion o reparaciéon de
los concretos mediante la aplicaciéon de productos epdxicos y la ejecuciéon de un
proceso de impermeabilizacién, que aislen los muros de concreto del agua en
tratamiento para mejorar la salubridad, evitando la proliferacion de microorganismos,
hongos y mohos y los danos patoldgicos de los concretos como humedades y
filtraciones.

» Es necesario realizar el cambio de algunos accesorios y elementos que conforman los
controles de operacién en conjunto con la instalacidon de la impermeabilizacién de los
muros con el objeto de evitar dafos posteriores.

» Se requiere llevar a cabo un cerramiento de esta estructura, asi como la construccion
de un filtro perimetral, evitando encharcamientos aledafios y el ingreso de personal no
autorizado y de animales que puedan rondar el lugar.

2.6.3. FILTRO DINAMICO: Se encuentra una estructura en muy buen estado, pero con las
granulometrias no convencionales, para un buen funcionamiento del tratamiento, adicional se
implementaron algunas tuberias sin el adecuado cubrimiento.

2.6.4. PLANTA DE TRATAMIENTO: Estructura en concreto reforzado también con edad mayor
a 30 aios, con funcionamiento hidraulico en cuanto dimensiones y estanqueidad en
condiciones adecuadas, tampoco es necesario su demolicidon o construccidon de una estructura
nueva. La planta FIME presenta una vida util cumplida, adicional a esto las condiciones de la
estructura fueron alteradas con la instalacion de tuberias de entrada y salida, filtro grueso
ascendente, filtro lento de arena (alterando su granulometria).

Para optimizar la Planta de Tratamiento, al igual que las estructuras en concreto se requiere:

» Limpieza y desinfeccidon de sus muros, restauracion o reparacién de los concretos
mediante la aplicacion de productos epdxicos y la ejecucién de un proceso de
impermeabilizacion, que aislen los muros de concreto del agua en tratamiento para
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mejorar la salubridad, evitando la proliferacién de microorganismos, hongos y
mohos y los dafios patolégicos de los concretos como humedades y filtraciones.

» Es necesario realizar el cambio de todos los accesorios y elementos que conforman
los controles de operacion en conjunto con la instalacién de la impermeabilizacién
de los muros con el objeto de evitar dafios posteriores en las membranas instaladas
gue deterioren la estructura y su funcionamiento.

» Se requiere el cambio total de las capas de filtracion con la granulometria
correspondiente a la norma RAS 2000.

2.6.5. TANQUE DE ALMACENAMIENTO: Estructura en concreto reforzado también con edad
mayor a 30 afos, con capacidad suficiente para el suministro de agua de los usuarios y con un
funcionamiento hidraulico en cuanto dimensiones y estanqueidad adecuado, no se requiere
demoler o construir una estructura nueva.

» Requiere limpieza y desinfecciéon de sus muros, restauracién o reparacién de los
concretos mediante la aplicacién de productos epdxicos y la ejecucidon de un proceso
de impermeabilizacidn, que aislen los muros de concreto del agua en tratamiento para
mejorar la salubridad, evitando la proliferacién de microorganismos, hongos y mohos
y los dafios patoldgicos de los concretos como humedades y filtraciones.

» Se requiere llevar a cabo la construcciéon de muros interiores (Deflectores o Bafles),
evitando de esta forma que el agua zonifique el area y se desarrollen zonas mueras
dentro de este.

2.6.6. REDES DE DISTRIBUCION: Las redes de distribucién y todas las tuberias del sistema de
este acueducto estan en PVC, se ajustan a los diametros requeridos.

» A las redes se les debe hacer pruebas de presién y estanqueidad para determinar
posibles fugas o dafios en las redes.
» Se sugiere limpieza y una desinfeccidn del microfilm acumulado a través de los afios.
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3. DISENO REALY COMPARATIVO CON
LAS ESTRUCTURAS ACTUALES
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Segun comparativo patoldgico y actualizando el disefio, se procede a comprobar que las
estructuras tienen un comportamiento acorde con las necesidades de la comunidad, ademas
se disefiaran las estructuras que se consideren necesarias para la optimizacion del acueducto
y se tienen en cuenta los datos del DANE.

Tabla 4. Informacion poblacional de La Capilla segun DANE.

W El futuro Galsierne
$ esdetodos | de Celombla

IMFORMACIOMN PARA TODOS

Departamento

Municipio 15380 - La Capilla

Totai personas cansadias Total personas censadas en hoganes | Total personas censadas en lugares

Entidad territorial particulares especiales de alojamiento (LEA)
44164417 41.468.384 4383532 41174853 329.003 291531
1.135.658 1210982 1124450 1192983 11.208 17.933
2300 3052 2284 2036 16 16
Entidad territorial Total hogares particulares Lo w:;::?‘ ::’;i‘ cen Tula: Iug:mr:“::.:::é:u da Personas por hogar (promedio)
14243223 10.570.899 13480729 9742928 9606 ?I:I?S
33135! 322850 369.111 305733 268 3% 29 37
[ lacapila | 1019 868 1008 1 1 25 30

Total personas censadas en hogares ., _
Entidad territarial m Tnt.ul personas censadas Total hogares particulares Personas por hagar (promedic)

[ CNPV201E [ CG2005 [ CNPV T018 -SEE_ CNPV 2018 G 2005 -!mm
Cabecers 33.905.550 31510379 33905550 31282705 1116226 8210346
] Centra peblada y 9929774 9.958.005 9929774 5852148 1114997 2360553 32 432
Rural digperso
Cabecera £83329 632836 676122 623383 231702 173505 28 6
Boyacd Centra pebladay 452369 S7E146 446368 560700 150166 149355 10 iE
Rural digperio
Cabecera 536 1006 920 w0 L) EFT) 26 31
centra pabladay 1364 2006 136 2006 543 637 k1 9
Rural digperso

Condicitn de ocupacion de la vivienda - CNPV 2018

o i Oeupad;
Entidad territorial Clase geografica e oo Vivienda
personas todas las personas Desocupada
temporal
presentes ausentes
Tatal 13480729 439.017 7BE7E3 1362384
Colombia gah:xela — 10567475 32611 353794 936633
TG e Y 2913254 96,406 434968 425751
Rural digperso
Tatal 369.111 7.882 62027 80737
Cabecera 223767 3.617 18044 24768
Boyacd Centro poblado
i Y 145344 4265 43983 55969
Rural digperso
Tatal BGE BB 11 261
Cabecera 330 7 9 62
Cl:ﬂtru.puhladu ) 53 7 3 199
Rural digperso

3.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD: Bajo (A.3 RAS)

3.2 PERIODOS DE DISENO: Para los componentes del sistema de Acueducto Interveredal
Acuapalmas se tomard un periodo de disefio de 25 afios

3.3 DOTACION NETA MAXIMA: Se tomara segun tabla 1. sobre el nivel del mar el cual corresponde a
120 I/hab*dia.

3.4 CAUDALES DE DISENO: Los caudales de disefio de cada uno de los componentes del
sistema de acueducto se establecen segun la siguiente tabla se establecen los siguientes:
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Tabla 5. Caudal de diseno.

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacion fuente superficial 2QMD
Desarenador QMD
Aduccién QMD
Conduccion QMD
Tanque QmD
Red de Distribucion QMD

3.5. TIPO DE CAPTACION: El acueducto rural Acuapalmas cuenta con una captacién o
bocatoma de fondo, (o dique de represamiento).

3.6. DISENO BOCATOMA
3.6.1 VERIFICACION PARAMETROS DE DISENO REJILLA BOCATOMA

Datos de la poblacién, segun el DANE, para el municipio de La Capilla, determinacién de la
tasa de crecimiento.

Tabla 6. Afio - Poblacién.

ANO POBLACION
2019 2404
2023 2821

Tasa de crecimiento (r) =

(20)" -] 10

2404

(2821)1/5 B 1] < 100

[1,17%%2 — 1] x 100

1.03189 - 1 x 100

r=3.26%

A. METODO GEOMETRICO
Poblacién Futura Vereda Palmar:

Se tiene que son 198 usuarios, segun el DANE se tiene que son 2.5 habitantes por vivienda
en la zona rural, para un gran total de 495 habitantes.

Poblacion futura
198 usuarios
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198 usuarios * 2.5 = 495
Pf=495%(1 * r)2040-2025
Pf=495*(1+ 0,0326)°
Pf=495*1,61
Pf=796.95

Tabla 7. Resena Poblacional veredal

RESENA POBLACIONAL

Poblacion actual 198 habitantes
Poblacion futura 797 habitantes

Tabla 8. Uso del agua

Uso del agua RESIDENCIAL |
Dotacion neta 120/Lts/hab/dia
Pérdidas 30%

120 Its * hab * dia

dbruta = 1-030

dbruta = 172 lts * hab * dia

Caudal medio diario (Qmd)

_ P X dbruta
Qmd = —5400

797 x 172
Qmd =g 200

Qmd = 1.59 Ilts/s

Caudal maximo diario (QM D)
QMD = Qmd x K,

QMD =1,59%x1,3

QMD = 2.07 lts/s

Caudal Maximo Horario (QMH)
QMH = QMD x K,

QMH =2,07x1,6

QMH =3,311ts/s
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Tabla 9. Cuadro resumen caudal

| CUADRORESUMENDECAUDAL

Qmd QMD QMH
1,59 lts/s 2,07 Ilts/s 3,311lts/s
B. LOCALIZACION CAPTACION

El sistema estd ubicado en el punto 2650.62 s.n.m, Quebrada Abaquin, segin plano
topografico.

Calculo de la Rejilla
Q=3*QmMD
Q=3*2.07I/s

Q=6.211/s

Altura de la ldamina de Agua

Ancho de la Bocatoma = 3.85

2/
= (mfm) 3

~ <0,00621)2/3
~\ 7.084

H = (0,00087)°/3

H=0,0091m, a la entrada de larejilla

Velocidad del Agua

Q
V=
LxH
_0,00621
"~ 3.85x0,018
V=009m/s

Ancho canaleta de Aduccion

Para V <3 m/s, se toma:
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X;=0,18 «V*7 + 0,74 « H3/*

X; = 0,18 % 0,089%7 + 0,74 » (0,009)3/4
X; =0,18 0,25 + 0,74 * 0,029
X;=0,066m

X, =0,36 V%3 +0,60 « H*/7

X, =0,36 *(0,089)%/3 + 0,60 * (0,009)*7
X, =0,36+0,043 +0,60+0,067

X, =0,056m

Adaptamos las medidas encontradas en el acueducto Acuapalmas

3.6.2. CALCULO DE LA REJILLA

Figura 3. Rejillas

Teniendo en cuenta que los pardmetros constructivos de disefio son minimos y que se tiene ya
adaptado en este acueducto una rejilla de 1 m calculamos sobre estas medidas determinando
“Se disefa rejilla de bocatoma de fondo para acueducto rural con ancho 1,00 m, altura vertical
atil 0,25 m e inclinacion 30°, resultando una longitud inclinada de 0,50 m y un area bruta de
0,50 m2. La rejilla se compone de varillas redondas de 1/2” (0,0127 m) con separacién libre de
2 cm (0,02 m), la velocidad de paso calculada es 0,020 m/s, cumpliendo el criterio de velocidad
maxima adoptado para condiciones rurales. Se estima un total aproximado de 31 varillas en el
ancho disponible.”
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A. ALTURA DE LA CANALETA
Ancho B=0,25m
Longitud L=1,00m

Pendiente longitudinal del fondo de la canaletai=4 % = 0,04
Altura de la Idmina de agua al final de la canaleta:

) [ 02 ll/3 l0,006212
C: =

13
g * BZ 9,81 « O.ZSZl = 0.039m

Altura de ldmina de agua al inicio de la canaleta:

1
i*L]Zl /2 2%ix*]

— 2 _
hy = _2hc + [hc 5 .

1
[ , 0,04 +1.0012] 2 240,04+ 1.00
ho = |2 % (0,039)% + [0,039 - —] -

3 3
hy = 0,034 m
Asi tenemos:
o= Q 000621 073
O Bwhy 025+0034  »/3M/S
Q 0,00621
|78 0,63m/s

“B+h, 025%0,039

B. CAMARA DE RECOLECCION
X; = 0,18+ V*7 + 0,74  H3/*
X; = 0,18 % (0,70)*/7 + 0,74 * (0,049)3/*
X; = 0,146 + 0,1070
X; =0253m
X, = 0,36« V?/3 4+ 0,60 x H*/7
X, = 0,36 * (0,70)%/3 4+ 0,60 * (0,049)*/7
X = 0,3050 + 0,107
X;=039m
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Por razones constructivas y de accesibilidad se toman las siguientes dimensiones:
Longitud =1,00m
Ancho =0,70m
Borde libre =0,15m

Altura piso —hasta niveldeagua =0,40m

3.7. VERIFICACION PARAMETROS DE DISENO DESARENADOR
QMD =2.07 /s

Para sedimentar el 87.5%

Tamafio de particulas 0.05 mm = 0.005 cm

Temperatura media del Agua 10°C

Tenemos
V=29, (f-fa?

18 U
Donde:

V= Velocidad de sedimentacion de la particula en cm/s

D = Didmetro de la particula en centimetros

g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

f' = Peso especifico de la particula (arena = 2.65)

f = Peso especifico del liquido (agua=1.00)

u = Viscosidad cinematica del fluido a la temperatura en cm?/s

33.3
= ¥ —
nu' .u10°C T + 23’3

Con pygoc = 0.0131 cm?/s

33.3
fy00c = 0.0131 ¥ ———— = 0.0131

10 + 23,3
981 (2,65 — 1,0) * 0,0052
= . = 0,172 cm
V10%c = g 0,0131 /s
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Se proyecta un tanque desarenador con una profundidad de h=1.50 m

t tiempo de sedimentos

h 1500 mm

v T7zmmys - 8748

Asumiendo las condiciones iniciales se tiene una relacién entre el t de sedimentario real y
tedrico de a/t = 2.75.

Entonces 0=2.75 * 872 = 2398 s que sera el tiempo minimo de retencion.
Por lo tanto la capacidad util del tanque sera:
Capacidad util = 23985 - 2.07 L/s = 4.960 m3

496 m3
A =

— 2
s =g =330m

2.07L/s

S q120m?
1.72 L/s/m? m

Superficie minima =

Se acoge la recomendacién de mantener una relacion de largo / ancho =4/ 1:

Ancho=0.85m
Largo=3.40m
Calculo de los elementos del desarenador

2

H, = (1.82- B)§

2
u _( 0.00207 )5 — 0.0120
v~ \184+085 ~ ™M
Q
=73 -H,
. 0.00207 02029 ™
Y7 0.85%0.0120 s

La velocidad sobre la cresta debe ser mayor de 0.3 m/s para poder aplicar la ecuaciéon del
alcance horizontal de la vena vertiente.

4
7

2
X, =036-V3+0.60-H
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2 4
X, = 0.36- (0.202)3 + 0.60 - (0.012)7
X, =017m

Se adopta una longitud de cdmara de 0.25 m

3.7.1 REBOSE DE LA CAMARA DE AQUIETAMIENTO

Su cota es igual a la cota de [dmina de agua a la salida del desarenador mas la altura de las
pérdidas.

Se recoge esta agua en una cdmara de 0.50 m x 0.70 m y se conecta a la tuberia de lavado.

3.8 VERIFICACION PARAMETROS DE DISENO FILTRO GRUESO DINAMICO

El caudal de disefio se toma como 2.07 I/S, Aun que la concesion del caudal para el
acueducto interveredal acuapalmas, esta por encima, esto debido a los calculos de
comprobacion de las esructuras.

A. CRITERIOS DE DISENO:

Esta estructura se emplea para reducir la cantidad de solidos en suspension o para controlar
los picos de turbiedad de corta duracion. Son tanques con poca profundidad , con capas de
grava fina (3mm a 6 mm), y una intermedia de (6 a 13 mm), sobre un lecho de grava mas
grueso (13 mm a 25 mm) y un sistema de drenaje de fondo.

Cuando la fuente transporta valores elevados de sdlidos facilmente sedimentables, estos se
depositan en la superficie del lecho de grava, colmatandolo rapidamente y restringiendo
parcial o totalmente el paso de agua. Esta respuesta protege las unidades de tratamiento
siguientes.

Figura 4. Filtro grueso dinamico

Valvula control Tuberia para el
Vertedor de excesos caudal de rebose
Valvula

Reglilla L_ecfws de grava

. Vertedor de rebose
Vertedor <

m— e

Tuberia perforada Valvula de apertura 4 em iie
para coleccion y drenaje rdapida (VAR) : Sag

CON LA FUERZA DEL CAMPESINO 2024-2027

Pégina26



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

B. VELOCIDAD DE FILTRACION, SEGUN EL RAS-2000 TITULO
Tabla 10. Velocidad de filtracion para cada tipo de flujo

TIPO DE PREFILTRO VELOCIDAD DE FILTRACION
Filtro grueso Dinamico 2-3-m/h
Filro grueso de Flujo horizontal 0.3a1.5m/h
Filtro grueso de flujo vetical ascendente 0.3a0.7m/h
Filtro grueso de flujo vertical descndente 0.3a0.7m/h

C. ESPESORES MEDIO FILTRANTE: SEGUN:
Tabla 11. profundidad del medio filtrante

TIPO DE PREFILTRO ESPESOR DEL MEDIO FILTRANTE
Filtro grueso Dinamico 04-0.6 m
Filro grueso de Flujo horizontal 0.8-0.16 m
Filtro grueso de flujo vetical ascendente 0.86—-1.25m

Con los parametros descritos anteriormende el filtro Grueso Dinamico, cumple paa acoplarse
a los tratamientos mas adelante como lo son el fitro grueso y los filtracion lenta.

D. CAUDAL(Q)
Q=2.07L/S
En unidades métricas
Q=0.00207 m3/ s
Q=7.452m3/h
Q =178.85 m3/dia

E. TASA DE FILTRACION (VS)
Segun Velocidad de filtracion segun el tipo de flujo, asumimos una velocidad de 3 m/h
Vs=3m/h

F. AREA SUPERFICIAL REQUERIDA (AS)
As= Q/Vs
As=7.452/3
As = 2.48 m?

G. DIMENSION DEL TANQUE:
Se opta por un tanque rectangular el mas comun para filtros
Un solo tanque rectangular
L:2.8m
B:1.1m
As=2.8mx1.1m=3.08m?(cumple con los 2.48 m?)
Vs-real = 7.452 m3/h / 3.08 m? = 2.41 m/h (Dentro del rango aceptable)
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El FGDi utilizara los siguientes lechos de grava, segun:
Tabla 12. Profundidad de lecho filtrante.

CAPA MATERIAL GRANULOMETRIA PROFUNDIDAD
Capa filtrante Grava fina 6al3mm 0.30m
Capa de Soporte Grava gruesa 13a25mm 0.20m
Espacio de Agua (Sobre el lecho) N/A 0.40 m
Profundidad Total | (Tanque) N/A 1.20m

El disefio cumple con los parametros, pero debe ser intervenido en su granulometria. para
mejorar el rendimiento de potabilizacion, presentado por la FIME.

3.9. VERIFICACION PARAMETROS DE FILTRO GRUESO ASCENDENTE
Un filtro grueso ascendente generalmente esta compuesto de:

3.9.1. CAMARA DE FILTRACION:

La altura total del filtro estd determinada por la altura del lecho de grava (incluyendo la capa
de soporte), el nivel de agua sobrenadante, la altura de agua adicional para facilitar y mejorar
el lavado hidrdulico y el borde libre. Esta en el rango de 1.1 a 1.5 m.

3.9.2. LECHO FILTRANTE:

Para el lecho filtrante se recomienda la siguiente granulometria y espesor de capas. En algunos
casos la altura del lecho de soporte puede ser superior a lo indicado en la tabla, dependiendo
del tamafio de grava predominante en cada unidad, del tamafio de grava en contacto con lecho
de soporte y del didmetro de los orificios en el multiple. Se recomienda una altura de agua
sobrenadante de 0.1a 0.2 m.

Tabla 13. Lecho Filtrante

LECHO FILTRANTE (mm) ALTURA (m) FGAS
6—13 0.30-0.45
13-19 0.30-0.45
Soporte (m) 0.30

3.9.3. ESTRUCTURAS DE ENTRADA Y SALIDA:

La estructura hace que el liquido entre por la parte baja. ascendiendo y en este recorrido
dejando particulas en fondo del lecho filtrante y lecho de soporte, que a medida que el liquido
sube este ingresara por vertederos a la zona de filtracidn lenta.

3.10. VERIFICACION Y VALIDACION FILTRO LENTO EN ARENA

» Caja de filtracion y estructura de entrada
» Sistema de drenaje
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Lecho filtrante

Capa de agua sobrenadante
Dispositivos para regulacion
control y rebose.
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3.10.1. CAJA DE FILTRACION Y SU ESTRUCTURA DE ENTRADA

La caja del filtro posee un area superficial condicionada por el caudal a tratar, la velocidad de
filtracién y el numero de filtros especificados para operar en paralelo.

La estructura consta de un vertedero de excesos, canales o conductos para distribucion,
dispositivos para medicién y control de flujo, cdmara de entrada y ventana de acceso al filtro

propiamente dicho.

3.10.2. LECHO FILTRANTE:

El medio filtrante debe estar compuesto por granos de arena duros y redondeados, libres de
arcilla y materia orgéanica. La arena no debe contener mds de 2% de carbonato de calcio y

magnesio.

Tabla 14. Criterios de disefio

CRITERIOS DE DISENO VALORES ECOMENDADOS
Altura de la arena (m)
Inicial 1.00
Minima 0.50
Didametro efectivo (mm) 0.15-0.35
Coeficiente de uniformidad
Aceptable <3
Deseable 1.8-2.0
Altura del lecho de soporte, incluye drenaje (m) 0.1-0.3
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La velocidad de filtracion varia entre los 0.1 y 0.25 m/h dependiendo de la calidad del agua
cruda. A mayor contaminacidn del agua afluente menor velocidad de filtracién.
La altura del agua sobre el lecho filtrante puede variar entre 1.0y 1.50 m.

3.10.3 SISTEMA DE DRENAJE, QUE INCLUYE LECHO DE SOPORTE Y CAMARA DE SALIDA:

El nivel minimo del filtro se controla mediante el vertedero de salida, el cual se debe ubicar en
el mismo nivel 0 0.10 m. por encima de la superficie del lecho filtrante.

A. CAPA DE AGUA SOBRENADANTE:

» Se recomienda una altura de agua sobrenadante de 1.0 a 1.5 m. y un borde libre entre
los 0.2y 0.3 m.
Figura 6. Filtro lento
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B. CONJUNTO DE DISPOSITIVOS PARA REGULACION, CONTROL Y REBOSE DE FLUJO:
Valvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtraciéon
Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de ganso”.

Conexidn para llenar lecho filtrante con agua limpia

Valvula para drenar lecho filtrante

Valvula para desechar agua tratada

Valvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia

Vertedero de entrada

Indicador calibrado de flujo

Vertedero de salida

Vertedero de excesos

VVVVVYYYVYVYVYVYY
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ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

DIMENSIONAMIENTO

Velocidad de filtracion varia entre 0.94 a 2.8 m3/hora
Profundidad del lecho de gravas es 30 cm
Profundidad del lecho de arenas es 1,0 m

Didmetro de la arena es 0.25 mm a 0.35 mm
Didmetro de la grava es 50 mm a 80 mm

Perdida de carga inicial 1.5 cm

Perdida de carga final es 3.00 cm

La limpieza se realiza cada 20 dias

Penetracion de la materia suspendida es superficial

. CAUDAL DE DISENO (QMH):

QMD =2.07 L/S
QMD = 7.45 m3/h

NUMERO DE UNIDADES (N):
N = 2 unidades

AREA SUPERFICIAL (AS):
(As)=Qd /. N x Vf

Donde: As = m2

Vf = velocidad de filtracién (m/h)

Qd = caudal de disefio (m3/h)

N = nimero de unidades

As = (7.45) / (2 * 0.25)

As=14,9 m2

COEFICIENTE DE MINIMO COSTO (K):
K=(2*N) /(N+1)

K=(2+2) / (2+1)

K=1.33

LONGITUD DE UNIDAD:
L = (As*K)¥/2

L= (14.9 * 1.33) @2
L=4.45m
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I. ANCHO DE UNIDAD:
b = (As/K)'/2

b=((14.9/1.33)) @2
b=334m
As=4.45 *3.34=14.9 m2

Teniendo en cuenta las areas superficiales de los tanques en el Acueducto Interveredal
Acuapalmas se puede determinar que el area encontrada actualmente es suficiente para su
funcionamiento.

J. AREA DE LOS FILTROS ACTUALES
B=2%2.07=4.14
L=3,48m
Area superficial actual = 14.40
Cumple con los pardmetros iniciales de disefio.

3.11. VERIFICACION PARAMEROS DE DISENO TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Volumen del tanque (Titulo B “Sistemas de Acueducto”- numeral B.9.4.4)
QMD: 2.07 L/s

Se asume un volumen igual a 1/3 de volumen a suministrar

2.07 = 86.4
V= — s - 59.6 m3

Asumiendo 5.5=b
55=L
59.6=55*55*H
59.6 =30.25H
H=2.10
Altura l[dmina de agua 210 m

Altura borde libre  0.25m

Medidas internas H=2.35m
L=55m
B=55m

El tanque se encuentra con medidas de:
L=6.85m
B=6.85m
H=2.35m
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3.12. VERIFICACION PARAMETROS DE DISENO TUBERIAS DE ADUCCION Y CONDUCCION

A. CAUDAL TOMADO EN LOS PARAMETROS DE DISENO:
Fue igual al QMD = 2.07 L/S, tuberia de diametro 3”

B. DETERMINACION DEL CAUDAL:
Q=AxV
Donde:
Q = Caudal a tubo lleno
A=Area(nxD?)/4
V = Velocidad promedio tubo lleno 0.6 — 1.5 m/s
Q=(3.1416 *0.07623) /4 * 0.6
Q=2.73L/S
Q=(3.1416 *0.0762 %) /4 * 1.5
Q=6.84L/S
Lo que nos demuestra realmente que la tuberia esta en el diametro bueno de conduccidn en
su proyeccion constructiva.

C. LONGITUDES DE TUBERIA PARA UN CAUDAL DE 2,07 L/S
Tabla 15. Longitud de Tuberias

DESCRIPCION & de la TUBERIA METROS LINEALES (ml)
Bocatoma — Desarenador 3” 29.4
Desarenador — T.A. 21/2” 1583.9

Longitud Total 1613.30

En este punto se debe tener en cuenta que la tuberia que se encuentra instalada es de PVC de
@ de 3”, por tal razén a sabiendas que su funcionamiento ha sido optimo, continuara la misma
red.

3.13. DIAGNOSTICO TUBERIAS DE RED DE DISTRIBUCION
Numero de viviendas 198 unidades

Q actual (L/s) 2.07
Longitudes basadas en el levantamiento topografico, se tienen las siguientes longitudes

Tabla 16. Longitud de Tuberias de distribucion

& de la TUBERIA Especificacion por COLOR METROS LINEALES ml

2%" Naranja (plano topog.) 4.502.70
2 Azul celeste 4.163.90
3/4” Rojo 1.167.00
w” Azul 13.622.30
TOTAL 23.455,90 mi
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Los pasos elevados se hace la anotacidn de los mismos pero su restauraciéon corresponderia
Unicamente a cambio de algunas tuberias y en algunos casos si se determinaria si se deben cambiar las

guayas de soporte, si estas llegasen a fallar.

Tabla 17. Pasos elevados

TIPO METROS LINEALES ml & de la TUBERIA
Red Distribucion 725.4 21/2”
Red Distribucion 909.3 2”
Red Distribucion 199.9 3/4”
Red Distribucidn 1633.3 1/2”
TOTAL 3467.90
3.14 VERIFICACION VALVULAS DE PURGA
Tabla 18. Vélvulas de purga
No DESCRIPCION REFERENCIA COTA DIAMETRO
1 |Valvulaventosa 118 2111,81 21/2"
2 |Valvulade purga 299 2077,3| 21/2"

3.15 VERIFICACION CAMARAS DE QUIEBRE

Se relacionan segln levantamiento topografico y su estado estructural actual se encuentra en

buenas condiciones.

Tabla 19. Cdmaras de Quiebre

No REFERENCIA COTA @ ENTRADA @ SALIDA
1 111 2274,58 21/2" 21/2"
2 113 2211,47 21/2" 21/2"
3 124 2112,8 21/2" 21/2", 2"
4 157 2057,47 2" 2"
5 192 1994,59 2" 2"
6 375 1995,75 1/2" 1/2"
7 404 2018,07 2" 2"
8 430 1957,08 2" 2"
9 443 1889,18 1/2" 1/2"
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4. VERIFICACION USUARIOS
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VERIFICACION USUARIOS: en la actualidad se tiene un listado de usuarios del acueducto
Interveredal Acuapalmas, asi como de otros usuarios que utilizan el agua para

” ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS”
MUNICIPIO DE LA CAPILLA — BOYACA

abrevaderos.
Tabla 20. Verificacion Usuarios Acueducto
USUARIO NOMBRE REFERENCIA
1 SAUL CARDENAS 130
2 ANA DE DIOS ZUBIETA 135
3 JOSE MIGUEL CARDENAS 136A
4 ANA DE DIOS CARDENAS 142A
5 MARINA ROA 143
6 HECTOR ROA 144A
7 JOSE ANGEL BERMUDEZ 146
8 RAMON SALGADO 147
9 MIGUEL BERMUDEZ 148A
10 VICTOR MANUEL ROA 150A
11 ELSA YANETH MARTIN 164
12 MARIA NIEVES FERNANDEZ 165
13 OLIVA DELA CARMEN FERNANDEZ 169
14 SANTOS GOMEZ 179
15 CARLOS OLARTE 182
16 NATIVIDAD GOMEZ 184
17 CARMEN BOHORQUEZ 186
18 RAUL SALGADO 187
19 MARIA TULIA GERRERO 192A
20 NORBERTO SALGADO 193
21 ROSALBA FERNANDEZ 198
22 JOSE MISAEL CAMPQOS 209
23 JUAN DE JESUS CAMPOS 222
24 PANFILO SALGADO 237
25 ALVARO CHAVARRO 234
26 LUZ MIRIAM CARDENAS 241
27 JULIO ROBERTO CARDENAS 242
28 ALICIA SALINAS 243
29 CANDELARIA TORRES 229A
30 JUAN ANTONIO ZUBIETA 228A
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USUARIO NOMBRE REFERENCIA
31 JJOSE DEL CARMEN ZUBIETA 228B
32 LUIS ENRIQUE BARRERA 248
33 TERESA TORRES 249
34 MAGDALENA GOMEZ 253
35 JUAN DE JESUS CARDENAS 259
36 JAIME MORENO 260
37 FRANCISCO MENDOZA 266
38 ISMAEL SALAMANCA 267
39 HECTOR JULIO FERNANDEZ 269
40 RAFAEL FERNANDEZ 270
41 MARIA PUREZA HERNANDEZ 262A
42 RODRIGO GUERRERO 264
43 ALEJO CARDENAS 265
44 NORALBA BERMUDEZ 286
45 MARIA TEREZA CARDENAS 277
46 CARLOS GUERRERO 278
47 AURELIANO ROA 279
48 PEDRO JOAQUIN CARDENAS 297
49 MOISES ROA 303
50 JULIO SALGADO 302
51 LASTENIA SALGADO 305
52 ELIECER FERNANDEZ 306
53 JOSE DE LOS ANGELES FERNANDEZ 309
54 CRISANTO FERNANDEZ 311
55 JOSE MIGUEL BOHORQUEZ 316
56 JORGE OVALLE 314
57 JULIA FERNANDEZ 317
58 JUAN DE JESUS GUERRERO 319
59 SANTOS MEDINA 320A
60 JOSE DOMINGO BOHORQUEZ 321
61 OCTAVIO DIAZ 322
62 SEFELINO FERNANDEZ 323
63 LUZ AURORA BERMUDEZ 325A
64 LUIS ACOSTA 329
65 ANA DE DIOS BOHORQUEZ 334
66 ENRIQUE MOIJICA 336
67 CAMPOELIAS CORREDOR 337
68 MANUEL CARDENAS 338
69 ALCIRA GRANADOS 340
70 ISAIAS CELIS 341
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USUARIO NOMBRE REFERENCIA
71 CAMPO ELIAS OVALLE 344
72 LEOPOLDO CASTANEDA 345
73 URGENCIO GORDO 347A
74 SOFIA GORDO 347B
75 ALIRIO GORDO 347C
76 PARMENIO GUERRERO 355
77 MERCEDES ZUBIETA 356
78 CAMPO ELIAS CALDERON 357
79 LUIS ZUBIETA 359A
80 ROSALBA FERNANDEZ 361
81 MARY LUZ FERNANDEZ 362
82 MARIA ANTONIA CHAVARRO 363
83 RAFAEL FERNANDEZ 364
84 RAFAEL FERNANDEZ 366
85 JOSE MARTIN 367
86 ISIDRO LEGUIZAMON 368
87 MIGUEL RAMIREZ 369
88 JULIO GOMEZ 371
89 CECILIA RODRIGUEZ 373
90 NELSON LOPEZ 376
91 JUAN DE JESUS LOPEZ 377A
92 ROYER STIVEN BALLESTEROS 379A
93 FLOR MARIA LOPEZ 380A
94 MIGUEL LOPEZ 381
95 JOSE DEL CRISTO BERMUDEZ 382
96 SALVADOR LOPEZ 391
97 PEDRO CELIS 396
98 OMAR OVALLE 392A
99 SALVADOR LOPEZ 393
100 ALIRIO JIMENEZ 394
101 VANESSA ORTEGA 395
102 FIDELINO RODRIGUEZ 400
103 MARTIN JOSE DEL CARMEN 401
104 DORA DILMA NUNEZ 403
105 BERNARDO BILLALOBOS 407
106 CECILIA CALDERON 410
107 ELIAS ROA 412A
108 BERNANDA CHAVARRO 414
109 SANTIAGO CALDERON 416
110 ISIDORO MORA 417
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USUARIO NOMBRE REFERENCIA
111 JOSE PARRA 420A
112 PACHO SUBIETA 4208
113 DORA ROA 421
114 BUENAVENTURA ROA 422
115 JUAN ISIDRO ROA 423
116 LUIS MIGUEL CHISCO 425
117 JOSE MIGUEL GUERRERO 428
118 JULIO EDUARDO BELLO 433
119 MARIA OFELIA CIFUENTES 435
120 RAMIRO GUERRERO 436
121 FAVIER ROJAS 437
122 LUIS RAMIREZ 438
123 DORA ISABEL CELIS 440
124 JOAN EDUARDO GARZON 442
125 NOHORA EDITH GARCIA 447A
126 EFRAIN MONTERO 451
127 FLOR MARIA FERNANDEZ 453
128 JORGE ALIRIO BERMUDEZ 455
129 ROSA INES RAMIREZ 469
130 PABLO DIAZ 470
131 LUIS CARLOS CASTRO 471
132 YILMER MUNOZ ORTIZ 472
133 ELISA CASTRO 473
134 CARLOS CALDERON 456
135 RIGOBERTO ROA 457
136 ELVIA GAITAN 460
137 ENRIQUE MOJICA 463
138 ABIGAIL HERNANDEZ 465A
139 NOE CALDERON 474
140 ALVRO FERNANDEZ 477
141 EMILIANO ROA 478
142 BELISARIO CALDERON 480
143 LEONARDO FERNANDEZ 481
144 MIGUEL CALDERON 482
145 OSCAR DARIO FERNANDEZ 483
146 SEVERO ROA 484
147 RIGOBERTO DIAZ 487
148 LUIS ANTONIO GAITAN 490
149 ABIGAIL HERNANDEZ 491
150 MARIA DOMINGA FONSECA 492
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USUARIO NOMBRE REFERENCIA
151 CARLOS ANDRES OSPINA 494
152 ALEXANDER CASTRO 498
153 MIGUEL CHAVARRO 500
154 CANDELARIA FERNANDEZ 501
155 MIGUEL MARTIN 502
156 MARIA RESURRECION VILLAMIL 503
157 PEDRO JIMENEZ 505
158 PEDRO JIMENEZ 506
159 MARIA MONTOYA 507
160 LUIS MEDINA 511
161 LUIS ACOSTA 290
162 JOSE DANIEL FERNANDEZ 292
163 CONCEPCION ROA 342A
164 CARMEN REINALDA RAMIREZ 343B
165 JUAN DE JESUS ESPEJO 383A
166 OLIVERIO PALACIOS 386A
167 ENRIQUE PALACIOS 387
168 DEMETRIO CHAVARRO 389A
169 CAMPO ELIAS ORTEGA 430A
170 LUIS NUNEZ 495A
171 LOTE ALCALDIA MUNICIPAL 510A
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5. EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE Y AJUSTES
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ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
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Para la evaluacién y comprobacion del buen funcionamiento de las estructuras del
“ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS” se tuvo en cuenta los respectivos pardmetros de
diseio establecidos en el reglamento técnico de sector agua potable y saneamiento basico,
RAS, asi como la guia 008 Acueductos rurales; Se tomaron muestras de agua, se hicieron visitas
a cada una de las estructuras determinando cuales debian ser intervenidas y cuales eran los
principales inconvenientes presentados en el proceso de potabilizacion del recurso agua.

Al tomar el comparativo de disefio y las estructuras encontradas se puede determinar que
tanto la bocatoma, aduccién, desarenador, conduccidn, filtro dinamico, planta de tratamiento
FIME, tanque de almacenamiento, red distribuciéon y cdmaras de quiebre, fueron en su
momento disefiadas bajo pardmetros que aun son convenientes para su funcionalidad.

> CALIDAD Y CONTINUIDAD DE LA FUENTE.

El agua captada en la quebrada Abaquin presenta variaciones en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas desde su origen hasta la entrega al usuario, lo que afecta los pardmetros de
potabilizacién. Estas alteraciones se deben principalmente a contaminantes naturales provenientes de
la flora y fauna, producto de procesos de biodegradacion en la parte alta de la captacién. El color del
agua se explica por la presencia de pigmentos vegetales y la mineralizacidon propia de una zona de
paramo, la cual ademas presenta dificil acceso, con la via carreteable mas cercana a aproximadamente
dos kilémetros en terreno pendiente y escarpado.

Foto 1. Fuente de abastecimiento Bocatoma Qbda. Abaqui
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En la estructura aledafa a la captacion se encuentra una caja de derivacion que conecta al
desarenador este cubierto con una malla, que ha hecho retencién de hojas, madera y musgos,
cuando llueve escurre directamente a la superficie del liquido del desarenador, convirtiéndose
en un vector contaminante, para las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua.

Foto 2. Desarenador “Acueducto Interveredal Acuapalmas”

BN

5.1 EVALUACION DE DOTACIONES

Las dotaciones requeridas y suministradas en el Acueducto Interveredal Acuapalmas,
corresponden a la necesidad de los usuarios y al consumo real de la comunidad, la cual fue
determinada por los calculos hidraulicos por método geométrico, con 198 viviendas y a una
dotacion de 120 L/hb/dia.

Caudal medio diario: 1.591/s
Caudal maximo diario: 2.07 /s
Caudal maximo horario: 3.311/s

La captacidon cumple con los estandares requeridos para el suministro de agua para esta
comunidad y la concesién de aguas fue autorizada por la corporacién auténoma de Chivor, con
un caudal correspondiente a 2.3 L/S, las estructuras actuales se comprobaron en su disefio con
el caudal maximo diario, QMD 2.07 L/S, caudal que se encuentra dentro del rango del otorgado
por la corporacién auténoma de Chivor.

5.2 CAPTACION Y PRETRATAMIETOS

El Acueducto Interveredal Acuapalmas presenta una captaciéon de fondo con rejilla,
permitiendo que el liquido pase a través de este dispositivo en las cantidades otorgadas por el
ente regulador y evitando que sedimentos que vienen de la fuente sean incorporados a los
conductos de transporte del liquido. Segun los calculos hidraulicos en la bocatoma se debe
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hacer cambio de rejilla en una longitud de B: 0,50 m, L: 1.00 m, con varilla acerada de diametro
de 5"

Uno de los pretratamientos como lo es el desarenador esta funcionalmente en buen estado,
la cdmara de sedimentacién donde reduce la velocidad del agua, como sus vertederos, asi
como la zona de salida, corresponden hidraulicamente a los parametros de acondicionamiento
de un buen disefio, la estructura y por haber cumplido su vida atil presenta desgastes por el
contacto agua-concreto lo que se tendra que solucionar impermeabilizando la parte interior
de la estructura, como también la parte externa de la misma y haciendo un cubrimiento y
cerramiento de la zona acorde a toda estructura de potabilizacién de agua.

5.3 CAPACIDAD Y ESTADO GENERAL DE LA ADUCCION Y CONDUCCION

Las tuberias que conforman la aduccién y conduccidn tienen un didmetro de 3” y 2 %" en PVC,
y se encuentran en buen estado, no presentan fugas, ni corrosiones por desgaste, las pedidas
de carga son minimas, La capacidad de conducciéon estd acorde con la otorgada por la
corporacién auténoma de Chivor.

5.4 CAPACIDAD DE LA PTAP

En el area de potabilizacion del Acueducto Interveredal Acuapalmas, se encuentran varias
estructuras, Filtro dindmico, planta FIME (Filtracién en multiples etapas), también tanque de
almacenamiento.

Foto 3. Filtro dinamico
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Foto 4. Conexiones presentadas del filtro dinamico a la planta FIME
(Filtracion lenta en multiples etapas)

La planta de tratamiento FIME, estd disefiada para el tratamiento de 2.3 L/S, consta de un filtro
ascendente grueso y un filtro lento en arena, para que las estructuras de dicha planta estén
completas se debe cambiar las grabas tanto del filtro dinamico, como las del filtro lento, ya
que su granulometria no concuerda con la reglamentacién exigida para esta clase de
tratamientos.

La planta fue objeto de una intervencion constructiva que modificé los vertederos de entrada
y la disposicién de las gravas, asi como su granulometria. Estas alteraciones afectan el
adecuado funcionamiento del sistema de filtracion para el cual fue disefiada la planta,
provocando una colmatacion acelerada de los filtros lentos y generando que el proceso de
potabilizacidon no garantice la entrega de agua en condiciones dptimas.
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Foto 5. Entrada a los filtros lentos.

La estructura presenta desgastes a causa de finalizacién de su vida util y a su constante
contacto de agua- concreto, lo cual debe ser arreglado con procesos de impermeabilizacién y
limpieza de muros, para de esta forma alargar su utilizacién.

Foto 6. Planta FIME.
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5.5. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento presenta su vida Util cumplida, sus muros presentan filtraciones
y desgastes, su tapa superior, presento pandeos en su parte central, ocasionando cada vez que
llueve un deposito de agua que lentamente va contribuyendo al mal estado del tanque, los
parametros constructivos del tanque de almacenamiento, estan por encima de los pardmetros
de disefio, lo que eventualmente es positivo para el almacenamiento del agua.

El tanque d almacenamiento debe ser intervenido con impermeabilizantes y mejoramiento de
la estructura interior, asi como con la construccion de bafles, para evitar las zonas muertas en
el recorrido del agua.

Foto 7. Tanque de almacenamiento fallas en sus muros
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Foto 8 Filtaciones en los muros del tanque

Foto 9. Pandeo (fallo por inestabilidad elastica) de la parte superior del Tanque de
Almacenamiento

L
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5.6 PROYECCION CONSTRUCCION SISTEMA DESINFECCION Y MEDICION.
Dentro del desarrollo comunitario del Acueducto interveredal Acuapalmas, los usuarios tienen
un lote para la instalacién del sistema de desinfeccién (UV), lo que conlleva a la construccion
de una caseta para la implementacion de este sistema, para lo cual serd incluido el costo de la
caseta dentro del presente analisis constructivo.

Figura No. 7 Caseta de desinfeccion
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6. CALIDAD DE AGUA EN PLANTAY
RED DE DISTRIBUCION
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» CALIDAD DEL AGUA.
En este punto son importantes los analisis con los que cuentan los usuarios, para este tema
especifico, ya que es uno de los pardmetros mds importantes que nos determina si el agua es
apta para el consumo o no y esto se hace a través de pruebas fisicoquimicas y bacterioldgicas
de la fuente, asi como en el recorrido del agua para consumo.

6.1 Analisis 1. Se tomé una muestra el 18 de noviembre de 2025 y fue analizada por la empresa
AHG HIDROGEOLOGOS SAS, quiénes determinaron los resultados del agua (ANEXO No.1) -
Informe CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE AGUA CRUDA DE USO POTABLE, donde se
encontro resultados que estan por fuera de la norma, para cloro libre residual, color (limite
superior), y turbiedad. Ddndonos un puntaje del 15% en el indice de riesgo de calidad del agua.
(IRCA). Lo que nos da una clasificacion de nivel de riesgo medio, demostrandonos que se deben
tomar acciones, ya que el agua en este momento no es apta para el consumo humano

> RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribucién se encuentra en regular estado, esto debido a algunos pasos donde la
tuberia esta por fuera del terreno, lo que ha ocasionado cristalizacién de la misma, en algunos
pasos elevados, se deben cambia algunas tuberias por su vida util cumplida y se debe
impermeabilizar para que el sol, viento y lluvia no la deterioren tan rapidamente. Adicional a
esto se encuentran micropeliculas en la parte interior de las tuberias (Biofilm), estos
microorganismos se adhieren a la superficie del PVC (Aun siendo liso) comienzan a
reproducirse y secretar una matriz protectora, esto alberga unos patégenos y deteriora la
calidad organoléptica del agua; por esta razon las tuberias deben ser lavadas y desinfectadas,
es un trabajo dispendioso por las longitudes extensas, se deben hacer cortes y colocar valvulas
de purgas que permitan lavarlas con agua a gran velocidad y desinfectarlas en tramos, esto
evitara que las micropeliculas encontradas sigan contaminando las aguas tratadas.

Este proceso debe combinar métodos fisicos, mecanicos y quimicos, se requiere un protocolo
de limpieza (eliminacidn fisica del biofilm) y desinfeccidn intensiva (eliminaciéon quimica de
microorganismos residuales).

En general, la red de distribucién cumple con los pardametros de suministro, pero por los afios
gue ha estado en servicio esta contribuye a ser un contaminante mas en el desarrollo de Ia
potabilizacidn del agua.

> CAMARAS DE QUIEBRE:
Las estructuras encontradas estan en muy buen estado

> PORCENTAIJE DE PERDIDAS TECNICAS
Las pérdidas del sistema de abastecimiento de agua potable en el acueducto acuapalmas, han
sido de dificil determinacidn, esto debido a que no existen los medidores tanto a la entrada de
la planta de tratamiento y a la salida del tanque de almacenamiento y los usuarios carecen de
contador que nos pueda determinar el consumo o perdidas presentadas en la red, asi como la
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volumetria de desperdicio en casos de rupturas en las redes de suministro, por esta razén no
podemos determinar el volumen de agua producida y el volumen entregado al usuario, en este
acueducto se debe arreglar los dos medidores de aforo a la entrada y salida de la planta y la se
debe implementar la colocacion de medidores a cada usuario.

» COBERTURA DEL SERVICIO
La cobertura del servicio se refiere al porcentaje de predios que tiene acceso al servicio de
acueducto, dado que se tiene un caudal concesionado por parte de la corporacién auténoma
de Chivor que es el correspondiente a 2,3 |/s y que una vez calculado el caudal maximo para
los 198 usuarios, tenemos que su cobertura esta dada al 100%, lo que nos dice que la
capacidad de servicio es mds que satisfactoria.

» CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
Los cdlculos hidraulicos llevados a cabo en el desarrollo del presente estudio, nos permite
determinar que el tanque de almacenamiento de agua esta sobre dimensionado en su
capacidad volumétrica, en su parte constructiva este ha cumplido con su vida util, pero la
estructura de almacenamiento se debe impermeabilizar alargando de esta manera el servicio
del mismo.

> TARIFAS
Las tarifas que en este momento se presentan para los usuarios del Acueducto Interveredal
Acuapalmas corresponden a un valor trimestral de treinta mil pesos ($30.000), valor que es
cancelado a la tesorera de la junta del acueducto, para este costo no ha habido un estudio real
de costos para imponer una tarifa por metro cubico, esto también debido a la falta de
instalacidon de contadores que permita lleva un aforo real del gasto por parte de los usuarios.

» COBETURA DE MACROMEDICION
La cobertura de macro medicidn se refiere al grado de implementacidn del sistema de medida
gue se implementado dentro de la red del servicio y para el caso no se tiene ninguno ni a la
entrada de la planta, ni a la salida del tanque de almacenamiento, no se llevan formatos de
aforo en el momento lo cual se debe implementar para que se tomen los respectivos datos y
determinar la produccidn de agua potable y su consumo.

» COBERTURA DE MICROMEDICION

La micromedicion la cual consiste en la medicién del volumen de agua consumida por cada
suscriptor en un periodo determinado, para el Acueducto Interveredal Acuapalmas, no se ha
implementado, estos deben ser instalados para los usuarios y asi tener una base tanto de gasto
en cuestiones de volumen, como también a nivel tarifario.
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7. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO GENERAL DEL
ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
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Una vez llevado a cabo el diagnostico técnico exhaustivo del Acueducto Interveredal
Acuapalmas del municipio de la Capilla — Boyacd, se generan unas conclusiones solidas que
sintetizan los hallazgos en torno a estos ejes fundamentales: Eficiencia, Funcionalidad,
Confiabilidad, Sostenibilidad y Cumplimiento Normativo, estas fueron basadas en el diseifo
tedrico (parametros de disefio real) y el estado de las estructuras (estructuras existentes), en
el momento del presente estudio.

1.

“Las caracteristicas de potabilizacidn de la fuente de abastecimiento, correspondiente a la
quebrada Abaquin, presentan parametros que, si bien se encuentran dentro de rangos
aceptables segun la Resolucion 2115 de 2007 en Colombia, requieren mejoras para
optimizar su eficiencia. Lo anterior se sustenta en los andlisis realizados a partir de
muestras tomadas tanto por los usuarios del acueducto como por el consultor, los cuales
evidencian que los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos son aptos para el
suministro de agua potable; no obstante, es necesario implementar tratamientos
adicionales que garanticen una potabilizacion del 100 % en la entrega del servicio a los
usuarios del Acueducto Interveredal Acuapalmas.

Las estructuras actuales del sistema de abastecimiento —incluyendo bocatoma, aduccién,
desarenador, conduccidn, planta FIME, tanque de almacenamiento, red de distribucién y
camaras de quiebre— presentan deterioro y alteraciones fisicas significativas, asociadas al
agotamiento de su vida util, lo cual afecta su funcionamiento hidraulico y operativo.

Se debe llevar a cabo la construccién de la zona de desinfeccidn y medicion, esto debido a
gue la misma comunidad hizo la inversidn en la compra del lote para llevar a cabo dicha
estructura.

Se deben recuperar algunos pasos elevados, con el cambio de tuberias y guayas, en algunos
sectores se han presentado movimientos del terreno que han alterado la direccion del
flujo, sin embargo, el punto mas importante a tratar corresponde a la potabilizacién del
recurso agua.

Las redes de aduccidn, conduccidn y red de distribucidn deben ser lavadas y desinfectadas,
por ser tuberias con mas de 30 afios de instalacion, en la parte interior han desarrollado
una capa de biofilm que se acumulan en las paredes, obstruyendo y contaminando el Agua
de consumo.

Las estructuras bocatoma, desarenador, planta de tratamiento y tanque de
Almacenamiento, deben ser impermeabilizadas, de tal manera que se favorezca vy
prolongue su vida util, sin llega al punto de demoler las estructuras, sino de aumentar su
proyeccion en el tiempo.
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Se deben instalar macro medidores a la entrada y salida del tratamiento, asi como en el
tanque de almacenamiento, para su buen funcionamiento y aforo en el sistema de
suministro de Agua, ya que al no tener un dato preciso no se sabe la produccién exacta de
agua tratada ni sus pérdidas reales.

Las cdmaras de quiebre deben ser desinfectadas evitando la acumulacidon de microfilms
dentro de las estructuras de estas.

Se deben instalar los micromedidores en la entrega de agua a cada usuario, evitando que,

al hacer un buen tratamiento del agua para consumo, esta vaya a ser mal gastada o
desperdiciada en otra clase de usos.
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8. PRESUPUESTO DEL
ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
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8.1. ITEMS
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ITEM CONCEPTO VALOR TOTAL

1 |LIMPIEZA Y ADECUACION BOCATOMA QUEBRADA ABAQUIN 1.112.647,00
2 [LIMPIEZA- ADECUACION Y DESINFECCION DESARENADOR 46.151.783,00
3 [LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE ADUCCION DE 3" 2.132.109,00
4 [LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE CONDUCCION 2 1/2" 22.646.915,00
5 [LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO DINAMICO 3.797.123,00
6 |LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA 44.375.419,00
7 [LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO 28.157.908,00
8 |CONSTRUCCION CASETA PARA DESINFECCION 50.125.031,00
9 [LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2 1/2" RED DE DISTRIBUCION 40.732.141,00
10 |LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 28.250.115,00
11 |LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 29.672.533,00
12 |LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 8.409.770,00
13 |LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 10.153.081,00
14 |SUMINISTRO E INSTALACION MEDIDORES 99.207.663,00

COSTO TOTAL DE LA OBRA 414.924.238,00

AlU (30%) 124.477.271,00

TOTAL OBRA 539.401.509,00

SON: QUINIENTOS TREINTA Y NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS UN MIL QUINIENTOS NUEVE PESOS M/CTE.

JAVIER NANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL

T.P 25202-43616 CND
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8.2. PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO
TEm APlz.lotigB : CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | V/UNITARIO | INCR?::)ENTO | V/UNITARIO V/TOTAL
1 LIMPIEZA Y ADECUACION BOCATOMA QUEBRADA ABAQUIN
1,01 | 2.01.62 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 13,48 7.740,80 14,00% $8.824,51 118.910
1,02 | 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 1,50 70.515,29 14,00% $80.387,43 120.581
1,03 | 3.03.11 |EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO M3 1,50 98.194,96 14,00% $111.942,25 167.913
1,04 | 3.11.06 |LIMPIEZA DE PONTONES Y BOXCOULVERT. UND 1,00 399.623,12 14,00% $455.570,36 455.570
1,05 | 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 25,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 249.673
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA Y ADECUACION BOCATOMA QUEBRADA ABAQUIN 1.112.647
Administracién 23% 255.909
Imprevistos 2% 22.253
Utilidad 5% 55.632
OTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY AD ACION BOCATOMA QUEBRADA ABAQ
2 LIMPIEZA- ADECUACION Y DESINFECCION DESARENADOR
2,01 2.01.62 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 71,40 7.740,80 14,00% $8.824,51 630.070
2,02 3.13.07 CERCA DE MALLA ESLABONADA H = 1,80 M CALIBE 10,5 CON POSTES DE CONCRETO PREFABRICADO 10 X ML 34,40 107.775,78 14,00% $122.864,39 £.226.535
10 CM X 1,80, 210 KG/CM2 (3000 PSI)
2,03 3.03.11 [ EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO M3 7,22 98.194,94 14,00% $111.942,23 808.671
2,04 2.02.29 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = 8" PARA DRENAJE CON FILTRO ML 24,20 120.424,27 14,00% $137.283,67 3.322.265
2,05 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 1,79 70.577,63 14,00% $80.458,50 144.182
2,06 3.10.12  |SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE 60000 PSI 420 Mpa KG 92,00 7.675,06 14,00% $8.749,57 804.960
2,07 2.08.33 EJ’\I;I/IINISTRO E INSTALACION PERFILERIA METALICA PARA ESTRUCTURAS DE CUBIETA C.14, 100 MM X 50 G 585,00 22.031,72 14,00% $25.116,16 14.692.954
2,08 2.08.24 |SUMINISTRO E INSTALACION CUBIERTA EN TEJA DE POLICARBONATO ALVEOLAR DE 8 MM M2 93,48 127.487,02 14,00% $145.335,20 13.585.935
2,09 2.02.10 |CONCRETO PARA ZAPATAS DE 21 Mpa (3000 PSI) FORMALETA EN MADERA M3 2,88 918.406,92 14,00% $1.046.983,89 3.015.314
2,10 P.U1 LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES M2 100,00 5.557,29 14,00% $6.335,31 633.531
2,11 2.01.32  [DEMOLICION DE PANETE (INCLUYE RETIRO Y ACARREO LIBRE HASTA 5 KM) M2 33,12 7.150,00 14,00% $8.151,00 269.961
2,12 1.03..07 |PANETE IMPEMEABILIZADO 1.3 M2 33,12 38.524,31 14,00% $43.917,71 1.454.555
2,13 2.07.09 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTUCO IMPERMEABILIZADO SIKALATEX M2 33,12 32.105,27 14,00% $32.150,22 1.064.815
2,14 3.12.08 | TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) CARGA-KM 150,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.498.035
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA - ADECUACION Y DESINFECCION DESARENADOR 46.151.783
Administracion 23% 10.614.910
Imprevistos 2% 923.036
Utilidad 5% 2.307.589
OTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZA - AD ACIO D ON DESARENADOR 8
3 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE ADUCCION DE 3"
3,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 29,40 1.391,28 14,00% $1.586,06 46.630
3,02 4.03.60 |SUMINISTRO E INSTALACION UNION PVC MECANICA D=3" UND 2,00 98.392,94 14,00% $112.167,95 224.336
3,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 0,72 70.577,63 14,00% $80.458,50 57.930
3,04 P.U.2 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 3", MOTO BOMBA ML 29,40 9.366,82 14,00% $10.678,17 313.938
3,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 $8.760,44 1.489.275
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRUBUCION DE 3" 2.132.109
Administracién 23% 490.385
Imprevistos 2% 42.642
Utilidad 5% 106.605
OTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY D 0 BERI DE COND o RED DE D 4
4 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE CONDUCCION 2 1/2"
4,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 1.583,90 1.391,28 14,00% $1.586,06 2.512.159
4,02 4.03.60 |SUMINISTRO E INSTALACION UNION PVC MECANICA D=2 1/2" UND 16,00 69.565,76 14,00% $79.304,97 1.268.879
4,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 5,76 70.577,63 14,00% $80.458,50 463.441
4,04 P.U.3 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 2 1/2", MOTO BOMBA ML 1.583,90 9.366,82 14,00% $10.678,17 16.913.161
4,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 $8.760,44 1.489.275
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE CONDUCCION DE 2 1/2" 22.646.915
Administracién 23% 5.208.790
Imprevistos 2% 452.938
Utilidad 5% 1.132.346
5 LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO DINAMICO
5,01 2.01.62 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 2,23 7.740,80 14,00% $7.751,64 17.252
5,02 P.U.1 LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES M2 6,00 5.557,29 14,00% $6.335,31 38.012
5,03 4.03.0.1 |GRAVAS PARA LECHO FILTRANTE (16 - 25 mm) DE CANTO RODADADO M3 1,20 827.337,93 14,00% $943.165,24 1.131.798
5,04 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FILTRANTE (5-3 mm) DE CANTO RODADO M3 1,20 827.337,93 14,00% $943.165,24 1.131.798
5,05 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FGAC (3-6 MM) DE CANTO RODADO M3 1,20 827.337,93 14,00% $943.165,24 1.131.798
5,06 3.12.02 | TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO (DESPUES DE 5kM) M3/KM 150,00 2.127,00 14,00% $2.424,78 363.717
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO 3.797.123
Administracién 23% 873.338
Imprevistos 2% 75.942
Utilidad 5% 189.856

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA 4.936.259




ELABORACION DE LOS ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
"ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS"
MUNICIPIO DE LA CAPILLA - BOYACA.

PRESUPUESTO
TEm APlz.lotigB : CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | V/UNITARIO | INCR?:;I)ENTO | V/UNITARIO V/TOTAL
6 LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA

6,01 2.01.62 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 50,00 7.740,80 14,00% $7.751,64 387.582
6,02 3.03.11 [ EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO M3 11,76 98.194,94 14,00% $111.942,23 1.316.441
6,03 2.02.29 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=4" PARA DRENAJE CON FILTRO ML 30,00 120.424,27 14,00% $137.283,67 4.118.510
6,04 3.10.12  |SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE 60000 PSI 420 Mpa KG 320,00 7.675,06 14,00% $8.749,57 2.799.862
6,05 5.03.05 |CONRETO SIMPLE DE 28 Mpa (4000 PSI) IMPERMEABILIZADO PARA PLACAS M3 2,72 1.123.169,86 14,00% $1.280.413,64 3.482.725
6,06 P.U.1 LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES M2 118,00 5.557,29 14,00% $6.335,31 747.567
6,07 2.01.32  [DEMOLICION DE PANETE (INCLUYE RETIRO Y ACARREO LIBRE HASTA 5 KM) M2 110,00 7.159,00 14,00% $8.161,26 897.739
6,08 1.03.07 |PANETE IMPEMEABILIZADO 1.3 M2 45,00 38.524,31 14,00% $43.917,71 1.976.297
6,09 2.07.9  |SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTUCO IMPERMEABILIZADO SIKALATEX M2 45,00 32.105,27 14,00% $32.150,22 1.446.760
6,1 4.03.0.1 |GRAVAS PARA LECHO FILTRANTE (16 - 25 mm) DE CANTO RODADADO M3 4,61 827.337,93 14,00% $943.165,24 4.346.105
6,11 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FILTRANTE (15-6 mm) DE CANTO RODADO M3 4,61 827.337,93 14,00% $943.165,24 4.346.105
6,12 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FILTRANTE (5-3 mm) DE CANTO RODADO M3 4,61 827.337,93 14,00% $943.165,24 4.346.105
6,13 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FGAC (18-25 MM) DE CANTO RODADO M3 3,60 827.337,93 14,00% $943.165,24 3.395.395
6,14 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FGAC (12-18 MM) DE CANTO RODADO M3 3,60 827.337,93 14,00% $943.165,24 3.395.395
6,15 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FGAC (6-12 MM) DE CANTO RODADO M3 1,84 827.337,93 14,00% $943.165,24 1.732.373
6,16 4.03.01 |GRAVAS PARA LECHO FGAC (3-6 MM) DE CANTO RODADO M3 1,84 827.337,93 14,00% $943.165,24 1.732.373
6,17 4.04.28 [SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA MARIPOSA TIPO WAFER D = 3" UN 3,00 775.018,49 14,00% $883.521,08 2.650.563
6,18 4.01.10 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA L D=4 RDE 46 PR 160 PSI U.M. ML 18,00 64.622,52 14,00% $73.669,67 1.326.054
6,19 3.12.02 |TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO (DESPUES DE 5kM) M3/KM 150,00 2.127,00 $2.127,00 319.050
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA 44.375.419
Administracién 23% 10.206.346
Imprevistos 2% 887.508
Utilidad 5% 2.218.771

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA 57.688.044

7 LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO

7,01 P.U.1 LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES M2 260,66 5.557,29 14,00% $6.335,31 1.651.347
7,02 2.03.03 |[COLUMNAS EN CONCRETO DE 24.5 MPa - (3500 PSI), H < = 2,38 M. M3 0,97 1.192.960,89 14,00% $1.359.975,41 1.321.896
7,03 3.10.12  |SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO 60000 PSI 420 MPA KG 62,40 7.675,05 14,00% $8.749,56 545.972
7,04 2.04.25 |MURO EN LADRILLO PRENSADO MACIZO E = 0.12 M. (TIPO SANTA FE O SIMILAR) M2 57,12 153.223,10 14,00% $174.674,33 9.977.398
7,05 1.03.07 |PANETE IMPEMEABILIZADO 1.3 M2 182,09 38.524,31 14,00% $43.917,71 7.996.880
7,06 2.07.09  [SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTUCO IMPERMEABILIZADO SIKA LATX M2 182,09 32.105,27 14,00% $36.600,01 6.664.415
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIEZA -ADECUACION Y DESINFECCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO 28.157.908
Administracién 23% 6.476.319

Imprevistos 2% 563.158

Utilidad 5% 1.407.895

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS LIMPIEZA -ADECUACION Y DESINFECCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO 36.605.280




ELABORACION DE LOS ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
"ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS"
MUNICIPIO DE LA CAPILLA - BOYACA.

APU GOB . INCREMENTO
ITEM 2024 CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | V/UNITARIO | (%) | V/UNITARIO V/TOTAL
8 CONSTRUCCION CASETA PARA DESINFECCION
8,01 2,01,62 |LOCALIZACION Y REPLANTEO OBRA ARQUITECTONICA M2 36,00 31.209,12 14,00% $35.578,40 1.280.822
8,02 2,01,70 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 8,74 70.577,63 14,00% $80.458,50 702.885
8,03 2,01,06 |CONFIGURACION - NIVELACION DE TERENO PARA EDIFICACIONES M2 36,00 1.781,00 14,00% $2.030,34 73.092
8,04 2,01,07 |CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 36,00 8.181,00 14,00% $9.326,34 335.748
8,05 1,01,03 |CONCRETO SIMPLE DE 17,5 Mpa M3 0,38 503.770,05 14,00% $574.297,86 220.530
8,06 2,03,03 |COLUMNAS EN CONCRETO DE 24.5 Mpa - (3500 PSI), H <=3,00 M M3 4,21 1.192.960,89 14,00% $1.359.975,41 5.726.856
8,07 2,03,21 |PLACA CONCRETO 21 Mpa 0,10 M CON LAMINA COLABORANTE METALDEX M2 16,00 117.082,40 14,00% $133.473,94 2.135.583
8,08 2,03,28 |PLACA MACIZA EN CONCRETO DE 21 Mpa (3000 PSI) E=,015 M2 16,00 207.765,66 14,00% $236.852,85 3.789.646
8,09 2,02,24 |RELLENO MATERIAL DE SITIO, COMPACT CON PLANCHA VIBRATORIA M3 36,90 27.765,74 14,00% $31.652,94 1.167.994
8,1 2,04,14 |MURO EN BLOQUE DE ARCILLA No.4. E=0.10 M. M2 39,76 68.169,33 14,00% $77.713,04 3.089.870
8,11 1,02,04 |MORTERO 1:3 IMPERMEABILIZADA M3 0,80 713.708,61 14,00% $813.627,82 646.997
8,12 2,02,02[CAJAS INSPECCION LADRILLO DE 0.60 X 0.60 x 0.60 M. (NO INCLUYE TAPA). UN 1,00 437.626,92 14,00% $498.894,69 498.895
8,13 2,03,35 [SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA KG 52,50 7.423,82 14,00% $8.463,15 444.316
8,14 2,05,24 |PISO EN VINILO DE 1.6 MM. (REF. PISOPAK O SIMILAR). M2 36,00 76.157,73 14,00% $86.819,81 3.125.513
8,15 2,08,03 |SUMINISTRO E INST, BAJANTE PVC DE A. LLUVIA. (REF.AMAZONAS O SIMI) ML 5,00 75.029,30 14,00% $85.533,40 427.667
8,16 2,08,04 |SUMINISTRO E INST. DE CANAL PVC A. LLUVIA. (REF. AMAZONAS O SIM.). ML 6,00 84.768,97 14,00% $96.636,63 579.820
817 2,08,33 SUMINISTRO E INSTALACION PlERFILERI-A METALICA PARA ESTRUCTURA DE CUBIERTA DE EDIFICACIONES. KG 234,60 22.031,72 14,00% $25.116,16 5.892.251
DIMENSIONES Y CALIBRES SEGUN DISENO
8,18 2,08,26  [SUMINISTRO E INSTALACION CUBIERTA EN TEJA TIPO TECHOLINE O SIMILAR M2 36,00 71.824,93 14,00% $81.880,42 2.947.695
819 2,10,03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ELEMENTOS DE /I\COMETIDA SUBTERRANEA. CONEXION DESDE RED UN 1,00 355.250,75 14,00% $404.985,36 404.986
TRENZADA DE B.T., BAJANTE EN DUCTO IMC DE 1"
8,2 210,13 SUMINISTRO, INSTALACION Y CqNEXIONADD DE CABLE CONCENTRICO (ANTIFRAUDE) No. 1 x 8 +8 AWG ML 50,00 22.557,95 14,00% $25.716,06 1.285.803
EN COBRE (ACOMETIDA MONOFASICA)
821 2,10,36 SUMINISTRO E INSTALACION ,DE GABINETE PARA EQUIPO DE MEDIDA MONOFASICO EMPOTRADO UN 1,00 375.039,43 14,00% $427.544,95 427,545
INCLUYE CONTADOR DE ENERGIA ELECTRONICO MONOFASICO 5 A 100 AMP.
8,22 2,10,92  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CONDUIT DE 1". (TIPO PESADO - DB). ML 5,00 8.911,00 14,00% $10.158,54 50.793
823 2,10,105 SUMINISTRO E INSTALACION DE SALIDA COMPLETA PARA TOMACORRIENTE MONOFASICO, EN CALIBRE UN 3,00 118.121,28 14,00% $134.658,26 403.975
12 AWG Y DUCTO PVC DE 1/2". (INCLUYE APARATO).
8,24 2,10,204 SAl:/IIWPINISTRO E INSTALACION DE BREAKER TERMOMAGNETICO MONOPOLAR ENCHUFABLE DE 1 X 15/20 UN 3,00 24.917,98 14,00% $28.406,50 85.219
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE UN ELECTRODO DE CU X 2.44 M.
8,25 2,10,243 < UN 1,00 596.508,10 14,00% 680.019,23 680.019
(INCLUYE CAJA DE INSPECCION PLASTICA DE 30 X 30 CM. Y CONECTOR DOBLE TORNILLO). B $
8,26 2.11.29 [SUMINISTRO E INSTALACION GABINETE METALICO RACK DE 40 CM X 40 CM X 28 CM UN 1,00 264.530,59 14,00% $301.564,87 301.565
8,27 2,12,01 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 1/2" T.P, PARA RED DE SUMINISTRO. UN 12,00 7.548,65 14,00% $8.605,46 103.266
8,28 2,12,02  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 3/4" T.P, PARA RED DE SUMINISTRO. ML 36,00 10.595,78 14,00% $12.079,19 434.851
8,29 2,12,64 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CHEQUE EN BRONCE TIPO CORTINA DE 1/2" UN 2,00 36.033,13 14,00% $41.077,77 82.156
8,3 2,12,65 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CHEQUE EN BRONCE TIPO CORTINA DE 3/4" UN 2,00 67.011,13 14,00% $76.392,69 152.785
8,31 2,15,05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MARCO EN LAMINA 0.80 < A < 1.00 M. CAL. 18 INC. (INCLUYE UN 1,00 223.292,49 14,00% $254.553,44 254.553
ANTICORROSIVO).
832 2,15,06 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA EN LAMINA CAL. 18. (INCLUYE ANTICORROSIVO). (NO INCLUYE M2 176 264.906,59 14,00% $301.993,51 531.509
CERRADURA).
833 2,15,14 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA EN ALUMINIO PROYECTANTE. (INCLUYE VIDRIO DE 5 MM. Y M2 1,24 275.138,15 14,00% $313.657,49 388.935
HERRAJES).
8,34 2,03,28 |PLACA MACIZA EN CONCRETO DE 21 MPa - (3000 PSI) E =0.15 M. M2 15,20 207.765,66 14,00% $236.852,85 3.600.163
8,35 3,03,02 CONSTRUCCION DE FILTROS A lCUALQUIER PROFUNDIDAD, CON MATERIAL FILTRANTE SEGUN NORMA M3 6,72 285.074,72 14,00% $324.985,18 2.183.900
INVIAS. (NO INCLUYE EXCAVACION NI GEOTEXTIL). (**)
8,36 3,03,11 [EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL CONGLOMERADO M3 6,72 98.194,96 14,00% $111.942,25 752.252
8,37 3,13,07 CERCA DE MALLA ESLABONADA H = 1.80 M CALIBRE 10.5, CON POSTES DE CONCRETO PREFABRICADO 10 ML 40,00 107.775,78 14,00% $122.864,39 4.914.576
X 10 CM X 1.80 M 210 KG/CM2 (3000 PSI)
SUB TOTAL COSOS DIRECTOS CASETA DE DESINFECCION 50.125.031
Administracién 23% 11.528.757
Imprevistos 2% 1.002.501
Utilidad 5% 2.506.252

‘OSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS CASETA DE DESINFECCION




ELABORACION DE LOS ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
"ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS"
MUNICIPIO DE LA CAPILLA - BOYACA.

PRESUPUESTO
TEm APlz.lotigB : CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | V/UNITARIO | INCRZ":)ENTO | V/UNITARIO V/TOTAL
9 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2 1/2" RED DE DISTRIBUCION
9,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 2.918,00 1.391,28 14,00% $1.586,06 4.628.121
9,02 P.U.5. SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC MECANICA D =2 1/2" UND 30,00 69.565,76 14,00% $79.304,97 2.379.149
9,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 10,80 70.515,29 14,00% $80.387,43 868.184
9,04 P.U3 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 2 1/2", MOTO BOMBA ML 2.918,00 9.366,82 14,00% $10.678,17 31.158.914
9,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.697.773
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIZA Y DESINFECCION TUBEIA D=2 1/2" RED DE DISTRIBUCION 40.732.141
Administracién 23% 9.368.392
Imprevistos 2% 814.643
Utilidad 5% 2.036.607
OTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY D 0 BERIA D RED DE DISTRIB 0 9 8
10 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1
10,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 2.027,40 1.391,28 14,00% $1.586,06 3.215.576
10,02 4.03.59  [SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC MECANICA D = 2" UND 20,00 48.642,26 14,00% $55.452,18 1.109.044
10,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 7,20 70.515,29 14,00% $80.387,43 578.790
10,04 P.U.4 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 2 ", MOTO BOMBA ML 2.027,40 9.366,82 14,00% $10.678,17 21.648.932
10,05 3.12.08 | TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.697.773
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIZA Y DESINFECCION TUBEIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 28.250.115
Administracion 23% 6.497.526
Imprevistos 2% 565.002
Utilidad 5% 1.412.506
BTOTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY D 0 BERIA D RED DE DISTRIB ON RAMA 49
11 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2
11,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 2.136,50 1.391,28 14,00% $1.586,06 3.388.615
11,02 4.03.59 [SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC MECANICAD =2 " UND 21,00 48.642,26 14,00% $55.452,18 1.164.496
11,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 7,56 70.515,29 14,00% $80.387,43 607.729
11,04 P.U.4 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 2 ", MOTO BOMBA ML 2.136,50 9.366,82 14,00% $10.678,17 22.813.920
11,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.697.773
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIZA Y DESINFECCION TUBEIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 29.672.533
Administracién 23% 6.824.683
Imprevistos 2% 593.451
Utilidad 5% 1.483.627
BTOTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY D 0 BERIA D RED DE DISTRIB ON RAMA 8 94
12 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1
12,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 503,50 1.391,28 14,00% $1.586,06 798.581
12,02 P.U.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC MECANICA D = 3/4" UND 10,00 21.715,76 14,00% $24.755,97 247.560
12,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 3,60 70.515,29 14,00% $80.387,43 289.395
12,04 P.U.7 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 3/4", MOTO BOMBA ML 503,50 9.366,82 14,00% $10.678,17 5.376.461
12,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.697.773
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIZA Y DESINFECCION TUBEIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 8.409.770
Administracién 23% 1.934.247
Imprevistos 2% 168.195
Utilidad 5% 420.489
OTAL COSTOS DIR 0 DIR 0 PIEZAY D 0 BERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMA 0.9 0
13 LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2
13,01 4.01.03 | LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA RED DE ACUEDUCTO ML 663,50 1.391,28 14,00% $1.586,06 1.052.350
13,02 P.U.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC MECANICA D = 3/4" UND 7,00 21.715,76 14,00% $24.755,97 173.292
13,03 3.03.10 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 1,80 70.515,29 14,00% $80.387,43 144.697
13,04 P.U.7 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIA 3/4", MOTO BOMBA ML 663,50 9.366,82 14,00% $10.678,17 7.084.969
13,05 3.12.08 |TRANSPORTE DE CARGA MULAR HASTA (100 KG) carga-KM 170,00 8.760,44 14,00% $9.986,90 1.697.773
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS LIMPIZA Y DESINFECCION TUBEIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 10.153.081
Administracién 23% 2.335.209
Imprevistos 2% 203.062
Utilidad 5% 507.654
OSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERI /4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 13.199.006
14 SUMINISTRO E INSTALACION MEDIDORES
14,01 2.01.70 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3 70,10 70.577,63 14,00% $80.458,50 5.640.141
14,02 1.02.10 [CONCRETO DE ZAPATAS 21 MPa - (3000 PSI) M3 10,70 556.652,91 14,00% $557.432,22 5.964.525
14,03 P.U.8 SUMINISTRO E INSTALACION DE MICROMEDIDORES UND 198,00 388.104,72 14,00% $442.439,38 87.602.997
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS SUMINISTRO E INSTALACION MEDIDORES 99.207.663
Administracién 23% 22.817.762
Imprevistos 2% 1.984.153
Utilidad 5%
UBTOTAL COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORE!

| COSTO TOTAL DEL PROYECTO ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS

539.401.509,00 |

JAVIER HERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND
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8.3. PRECIOS UNITARIOS

CON LA FUERZA DEL CAMPESINO 2024-2027



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U.1 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES
DESCRIPCION LIMPIEZA Y ADECUACION DE SUPERFICIES
UNIDAD: M2 Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (V) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1|HIPOCLORITO DE SODIO DEL 5% AL 6%|CUNETE 99.500,00 0,02 1.492,50
2|AGUA LT 3,65 50,00 182,50
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 1.675,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|HERRAMIENTA MENOR % 3.382,29 0,05 169,1145875
1|HIDROLAVADORA HC 25.000,00 0,02 500,00
SUBTOTAL EQUIPO 500,00
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 135.291,67 0,03 3.382,29
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3.382,29
COSTO DIRECTO 5.557,29

JAVIER HERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS

LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U.2
DESCRIPCION TUBERIA DE PVC 3"

SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS

UNIDAD: ML Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (U) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1{DIOXIDO DE CLORO LT 65.000,00 0,02 1.300,00
2|SONDA DE 100 ML ML 650.000,00 0,00 650,00
3|MANGUERA 3 " BY PASS 120 MTS ML 320.000,00 0,00 480,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 2.430,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1{HERRAMIENTA MENOR % 3.273,17 0,05 164
2|CARRO MOTOBOMBA A ALTA PRESION |DIA 350.000,00 0,01 3500
SUBTOTAL EQUIPO 3.663,66
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 327.316,57 0,01 3.273,17
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3.273,17
COSTO DIRECTO 9.366,82

JAVIER MERNANDO PERILLA VACCA

INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND




ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U3 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS
DESCRIPCION TUBERIA DE PVC 2 1/2"
UNIDAD: ML Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (V) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1|DIOXIDO DE CLORO LT 65.000,00 0,02 1.300,00
2|SONDA DE 100 ML ML 650.000,00 0,00 650,00
3|MANGUERA 2 1/2 " BY PASS 120 MTS ML 320.000,00 0,00 480,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 2.430,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|HERRAMIENTA MENOR % 3.273,17 0,05 164
2|CARRO MOTOBOMBA A ALTA PRESION [DIA 350.000,00 0,01 3500
SUBTOTAL EQUIPO 3.663,66
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 327.316,57 0,01 3.273,17
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3.273,17
COSTO DIRECTO 9.366,82

JAVIER HERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U4 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS
DESCRIPCION TUBERIA DE PVC 2"
UNIDAD: ML Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (U) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1{DIOXIDO DE CLORO LT 65.000,00 0,02 1.300,00
2|SONDA DE 100 ML ML 650.000,00 0,00 650,00
3|MANGUERA 2 " BY PASS 120 MTS ML 320.000,00 0,00 480,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 2.430,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1{HERRAMIENTA MENOR % 3.273,17 0,05 164
2|CARRO MOTOBOMBA A ALTA PRESION |DIA 350.000,00 0,01 3500
SUBTOTAL EQUIPO 3.663,66
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 327.316,57 0,01 3.273,17
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3.273,17
COSTO DIRECTO 9.366,82

IERVHERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U5 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS
DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION UNION MECANICA 2 1/2"
UNIDAD: UN Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (U) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1[UNION MECANICA 2 1/2" UN 57.900,00 1,00 57.900,00
2|LUBRICANTE TUBERIA 618,83
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 58.518,83
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1{HERRAMIENTA MENOR % 10.520,89 0,05 526
SUBTOTAL EQUIPO 526,04
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) HC 35.069,63 0,30 10.520,89
SUBTOTAL MANO DE OBRA 10.520,89
COSTO DIRECTO 69.565,76

IERYHERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U.6 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS
DESCRIPCION SUMINISTRO E INSTALACION UNION MECANICA 3/4"
UNIDAD: UN Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (U) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1|UNION MECANICA 3/4" UN 10.050,00 1,00 10.050,00
2|LUBRICANTE TUBERIA 618,83
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 10.668,83
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1{HERRAMIENTA MENOR % 10.520,89 0,05 526
SUBTOTAL EQUIPO 526,04
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) HC 35.069,63 0,30 10.520,89
SUBTOTAL MANO DE OBRA 10.520,89
COSTO DIRECTO 21.715,76

IERVHERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND



ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS

LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U.7 SUB-CAPITULO: |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TUBERIAS
DESCRIPCION TUBERIA DE PVC 3/4"
UNIDAD: ML Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (V) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1|DIOXIDO DE CLORO LT 65.000,00 0,02 1.300,00
2|SONDA DE 100 ML ML 650.000,00 0,00 650,00
3|MANGUERA 3/4 " BY PASS 120 MTS ML 320.000,00 0,00 480,00
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES 2.430,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|HERRAMIENTA MENOR % 3.273,17 0,05 164
2|CARRO MOTOBOMBA A ALTA PRESION [DIA 350.000,00 0,01 3500
SUBTOTAL EQUIPO 3.663,66
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 327.316,57 0,01 3.273,17
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3.273,17
COSTO DIRECTO 9.366,82

JAVIER'HERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND




ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION ACUEDUCTO INTERVEREDAL ACUAPALMAS
LA CAPILLA - BOYACA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

CAPITULO: P.U8 SUB-CAPITULO: |CONTADORES DE AGUA
DESCRIPCION MICROMEDIDORES
UNIDAD: UND Administracion (A) 0,00%
Imprevistos (1) 0,00%
Utilidad (U) 0,00%
Nota:
1. MATERIAL
Item Descripcién Unidad Valor Unitario Cantidad Valor parcial
1|MEDIDOR DE AGUA UN 165.000,00 1,00 165.000,00
2|CAJA PLASTICA DE PROTECCION UND 55.000,00 1,00 55.000,00
3|ACCESORIOS DE INSTALACION UND 65.000,00 1,00 65.000,00
SUBTOTAL MATERIALES 285.000,00
2. EQUIPO
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1{HERRAMIENTA MENOR % 98.194,97 0,05 4910
I
SUBTOTAL EQUIPO 4.909,75
3. MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Vr. Unitario Cantidad Valor parcial
1|CUADRILLA DE ALBANILERIA (AA) DIA 327.316,57 0,30 98.194,97
SUBTOTAL MANO DE OBRA 98.194,97
COSTO DIRECTO 388.104,72

JAVIER HERNANDO PERILLA VACCA
INGENIERO CIVIL
T.P 25202-43616 CND
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ELABORACION DE LOS ESTUDIOS PARA LA OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO

INTERVEREDAL ACUAPALMAS EN EL MUNICIPIO DE LA CAPILLA, BOYACA.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ITEM CONCEPTO VALOR TOTAL MES| MES I MES I MES IV MES V
1 _[LIMPIEZA Y ADECUACION BOCATOMA QUEBRADA ABAQUIN 1.446.441 1
2 _|LIMPIEZA- ADECUACION Y DESINFECCION DESARENADOR 59.997.318
3 [UIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE ADUCCION DE 3" 2771.741
4| LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA DE CONDUCCION 2 1/2" 29.440.989
5 |UMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO DINAMICO 4.936.259
6 |LIMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION FILTRO GRUESO ASCENDENTE Y FILTRO LENTO EN ARENA 57.688.044
7__|UMPIEZA-ADECUACION Y DESINFECCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO 36.605.280
8 |CONSTRUCCION CASETA PARA DESINFECCION 65.162.541
9 [UIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2 1/2" RED DE DISTRIBUCION 52.951.783
10 _|UIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 36.725.149
11_|LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=2" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 38.574.294
12_|LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 1 10.932.701 i
13_|LIMPIEZA Y DESINFECCION TUBERIA D=3/4" RED DE DISTRIBUCION RAMAL 2 13.199.006
14 |SUMINISTRO E INSTALACION MEDIDORES 128.969.961 I I I
S|I8|R|g|g|3|2|2|2|/2|3|8(F|F|3|3|8|8|2|¢<5]|¢+¢
COSTO TOTAL DE LA OBRA 539.401507,00 | ~ |~ [ S [ S | @ |0 | S| S|a|a || @& & 5% e |®|8]|8]|a
S|IR[JI|I|[F|F|F|[F|&|s|&|&|2||F|F|[&]|&8]|F
COSTO MENSUAL DE LA OBRA (CINCO MESES) 41.178,44 117.147,66 160.248,73 72.569,57 148.257,11

* Incluye el AlU

* Valores en miles de pesos colombianos (COP)

COSTO TOTAL DE LA OBRA
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HG CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE AGUA CRUDA PARA USO POTABLE
TOMADA DE LA QUEBRADA ABAQUIN

GROUP

1. INTRODUCCION

Este documento contiene la interpretacion de los resultados del monitoreo puntual de
agua cruda tomada de la quebrada Abaquin, Boyaca. El propédsito del presente
informe es presentar los resultados del monitoreo de agua cruda de acuerdo con lo
establecido para el sistema de control y vigilancia en la Resolucion 2115 de 2007.

El monitoreo se lleva a cabo el 18 de noviembre de 2025, a través de un muestreo
puntual realizado por el cliente. Este procedimiento abarco la toma de una unica
muestra de agua cruda.

La toma de muestra fue realizada por el cliente en la “Cadmara Quiebre” de la
Quebrada Abaquin, Boyaca, previo a cualquier proceso de potabilizacién. La toma de
la muestra se realiz6 a las 7:00 a.m..

Este proceso abarcé la evaluacién de diversos parametros fisicoquimicos como:
Conductividad, Turbiedad, Color, pH, Dureza, Alcalinidad y pardmetros
microbioldgicos (Coliformes Totales y Escherichia coli).

El laboratorio encargado de los analisis de agua para este informe es ASEBIOL S.A.S.,
entidad que cuenta con la certificacion ISO 9001 y el respaldo de SGS, y autorizada
por el Ministerio de Salud y Proteccion Social. El contenido del informe se desarrolla
en diferentes secciones, las cuales incluyen la presentacion del informe, la
metodologia técnica (detallada en el informe de laboratorio N.° 18072), los resultados
obtenidos, el anélisis de los resultados, las conclusiones y las recomendaciones.
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AHG CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE AGUA CRUDA PARA USO POTABLE

TOMADA DE LA QUEBRADA ABAQUIN
GROUP

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
A continuacidn, se presentan los objetivos principales de la presente caracterizacion.
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua cruda de la Quebrada Abaquin, Boyac4, a travé,s de una
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica, con el fin de determinar el Indice de
Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica y microbioldégica de la muestra de
agua cruda, comparando los resultados obtenidos con los limites
establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.

e Evaluar el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) para la muestra
analizada y determinar el nivel de riesgo sanitario que representa su
consumo.

3. ALCANCE DEL MONITOREO

El alcance del presente proyecto se centra en la ejecucion de un monitoreo puntual,
con el propdsito de caracterizar el estado fisicoquimico y microbiolégico de una
muestra de agua cruda. El objetivo principal es evaluar los niveles de concentracion
de los parametros mas relevantes y, a partir de ello, determinar la calidad del recurso
hidrico y el nivel de riesgo sanitario que representa para su uso.

La importancia de esta caracterizacion radica en la necesidad de asegurar una
adecuada calidad del agua para un eventual consumo humano, lo cual es un pilar
fundamental para la proteccion de la salud publica.
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AHG CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE AGUA CRUDA PARA USO POTABLE

TOMADA DE LA QUEBRADA ABAQUIN
GROUP

4. MARCO TEORICO

A continuacién, se describen los conceptos técnicos de algunos de los pardmetros
analizados para las muestras tomadas en el mes de octubre del 2025. Todos los
conceptos presentes en este capitulo; son tomados del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial; Ministerio de la Proteccion Social. (2007). Resolucion
2115 de 2007: Por medio de la cual se senalan caracteristicas, instrumentos bdsicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

41. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Los siguientes parametros son cruciales para la seguridad del agua, ya que su
presencia se relaciona directamente con la posible contaminacion por patogenos. La
informacion técnica de estos parametros se basa en estudios de la calidad del agua.

e Cloro Libre Residual: Este pardmetro mide la cantidad de cloro que queda en
el agua después de la desinfeccion. Un nivel adecuado de cloro residual
asegura que el agua se mantenga desinfectada mientras viaja por la red de
distribucién.

e Coliformes Totales SD (Sustrato Definido): Este grupo de bacterias se
encuentra en el ambiente. Su presencia en el agua puede indicar una falla en
el tratamiento o una vulnerabilidad en el sistema de distribucion.

e Escherichia coli SD (Sustrato Definido): La presencia de esta bacteria es un
indicador directo de contaminacion fecal reciente, lo que representa un alto
riesgo para la salud. La ausencia de E. col/i es un requisito indispensable para
que el agua sea segura para el consumo humano.

4.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Estos parametros evaluan las propiedades fisicas y quimicas del agua y su influencia
en su potabilidad, corrosividad y los procesos de tratamiento.

e pH: El pH mide la acidez o alcalinidad del agua. Un pH en el rango ideal ayuda
a que la desinfeccién sea efectiva y previene la corrosién de las tuberias.

e Conductividad: Es la capacidad del agua para transportar corriente eléctrica.
Un valor elevado sugiere una alta concentracién de solidos disueltos, como
sales y minerales.
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Alcalinidad Total: Mide la capacidad del agua para neutralizar acidos. Ayuda a
mantener el pH estable.

Aluminio: Este metal puede encontrarse de forma natural o como residuo de
la coagulacién en plantas de tratamiento. A niveles altos, puede ser perjudicial.

Cloruros: Son sales que pueden dar un sabor salado al agua si su
concentracion es alta.

Carbono Organico Total (COT): Mide la cantidad de carbono proveniente de
materia organica. Es un precursor de subproductos de la desinfeccion.

Dureza: Mide la concentracién de iones de calcio (Ca) y magnesio (Mg). Un
agua muy dura puede causar incrustaciones.

Turbiedad: Es la falta de transparencia del agua causada por particulas en
suspension. Una alta turbiedad puede proteger a los microorganismos de los
desinfectantes.

Color: Es una caracteristica estética causada por materia organica o minerales.
No indica riesgo para la salud, pero afecta la aceptacion del agua por el
consumidor.

Fluoruros: Son iones que, en concentraciones adecuadas, previenen las caries,
pero en exceso pueden causar fluorosis.

Hierro Total: Puede dar un sabor metalico y causar manchas, pero no es un
riesgo para la salud en concentraciones comunes.

Calcio y Magnesio: Contribuyen a la dureza del agua y son importantes para la
salud, aunque su alta concentracion puede causar problemas de incrustacion.

Sulfatos: En altas concentraciones, pueden tener un sabor amargo y un efecto
laxante.

Manganeso: Puede generar un sabor y olor desagradables y causar manchas
oscuras.
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o Fosfatos: Provienen de fertilizantes y aguas residuales. Pueden contribuir al
crecimiento excesivo de algas.

e Nitritos y Nitratos: Su presencia en altas concentraciones es peligrosa, ya que

pueden afectar la capacidad de la sangre para transportar oxigeno.

e Molibdeno: Es un oligoelemento esencial, pero su consumo excesivo puede
ser perjudicial.

e Zinc: Su presencia en altos niveles puede dar un sabor astringente o metalico
al agua.
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5. MARCO LEGAL

Desde el punto de vista normativo, el presente monitoreo se rige por las pautas
establecidas para el agua de consumo humano en el Articulo 13 de la Resolucién 2115

de 2007.

Para cada uno de los pardmetros sujetos a evaluacidn en el presente proyecto, se
deberd aplicar lo dispuesto en las normativas correspondientes a la calidad del agua
potable, segun lo estipulado en la Resolucion 2115 de 2007 para el agua potable.

En la Tabla 5.1, se presentan los limites maximos permisibles de la Resolucion 2115
de 2007 de acuerdo al Articulo 13, que corresponde a agua para consumo humano.

Tabla 5.1. Limites maximos permisibles Resoluciéon 2115 de 2007.
RESOLUCION 2115 DE 2007

PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
ART.13
Coliformes Totales Presencia/Ausencia Ausencia
E. Coli Presencia/Ausencia Ausencia
pH Unidades de pH 6,5-9,0
Alcalinidad mg/L CaCOs 200
Cloruros mg/L 250
Dureza Total mg/L CaCOs 300
Calcio mg/L 60
Hierro Total mg/L 0,3
Magnesio mg/L 36
Manganeso mg/L 0,1
Color UPC <15
Turbiedad UNT <2
Aluminio mg/L 0,2
Molibdeno mg/L 0,07
Zinc mg/L 3,0
Aluminio mg/L 0,2
coT mg/L 5
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RESOLUCION 2115 DE 2007
PARAMETRO UNIDAD LiMITE MAXIMO PERMISIBLE
ART.13

Sulfatos mg/L 250
Fosfatos mg/L 0,5
Nitritos mg/L 0,1
Nitratos mg/L 10
Conductividad mg/L 1000
Fluoruros mg/L 1,0
Cloro Libre Residual mg/L 0,3-2,0
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2007.
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6. PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS ENSAYOS

El procedimiento PO-AM-005 Control de Calidad de los Ensayos, establece el sistema
de control de calidad para monitorear la validez de los analisis que se efectian en el
laboratorio. Aplica para todos los métodos de andlisis que aplica el laboratorio, segun
las prioridades de acreditacion.

El documento cumple con los requerimientos de la norma NTC-ISO/IEC-17025
“Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién”, en
lo que respecta los numerales 6.5 “Trazabilidad metroldgica”, 7.2 “Seleccion,
verificacion y validacion de métodos”, 7.3 “Muestreo”, 7.7 “Aseguramiento de la
validez de los resultados” y 7.8 “Informe de resultados”.

Dentro del proceso comprendido entre el momento en que la muestra es recolectada
por personal del laboratorio calificado para la toma de muestras en matrices agua y
suelo, es entregada en el laboratorio, hasta cuando se emite el reporte de ensayo, se
distinguen tres etapas:

3

2 A :

Procesamiento

] 4 de resultados
1 A

Analisis en el

4l laboratorio y 7l
. ' controles
Toma y manejo analiticos
de la muestra b

Esquema 6.1 Proceso de manejo de muestra laboratorio.

En cada una de estas etapas se realizan diversas actividades mediante las cuales se
busca asegurar la confiabilidad de los resultados Analiticos.
Entre las actividades de aseguramiento analitico se encuentran:

¢ Implementacion de los métodos analiticos.

e Expresion de los resultados.

Calidad de los suministros.

Limpieza del material de laboratorio.

Evaluacion de desempeno de los analistas.
Estandares y muestras de control de calidad rutinario.
e Cartas control.
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e Correlacion de resultados para diferentes caracteristicas de una muestra.
e Pruebas de competencia y comparaciones interlaboratorios.
¢ Uso, mantenimiento y calibracién de equipos de medicion.
e Verificacidon de volumetria.

e Verificacion termométrica.

e Verificacidn termo higrométrica.

6.1 METODOLOGIA DE ANALISIS

La metodologia para la cuantificacion de cada uno de los parametros analizados en la
muestra de agua cruda se encuentra relacionados en la siguiente tabla.

Tabla 6.1 Técnica y método de cuantificacion parametros monitoreados agua de consumo humano.

PARAMETRO TECNICA METODO
pH Electrométrico SM 4500H + B
Cloro Libre Residual Colorimétrico de la DPD SM 4500 CI G
Coliformes totales Sustrato definido SM 9223 B
Escherichia Coli Sustrato definido SM 9223 B
Alcalinidad Total Volumétrico SM 2320 B
Cloruros Argentométrico SM 4500 CI-B
Dureza Total Volumétrico EDTA SM 2340
Conductividad Electrométrico SM 2510 B
Calcio Volumétrico EDTA SM 2340
Magnesio Volumétrico EDTA SM 2340
Manganeso Fotométrico SM 3500-Mn B
Turbiedad Nefelométrico SM 2130 B
Color Fotométrico SM 2120C
Hierro Total Fotométrico SM 3500 Fe-B
Aluminio Fotométrico SM 3500 Al
coT Fotométrico SM 5310C
Sulfatos Fotométrico SM 4500- SO4* E
Fosfatos Fotométrico SM 4500-P C
Nitritos Fotométrico SM 4500-NO2- B
Nitratos Fotométrico SM 4500-NO3 -E
Molibdeno Fotométrico SM 3500 - Mo
Fluoruros Fotométrico SM 4500 D-E
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PARAMETRO

Zinc

| TECNICA

Fotométrico

METODO
SM 3500 B - Zn

Fuente: AHG HIDROGEOLOGOS S.A.S. - ASEBIOL S.A.S.

6.2 CUSTODIA DE LAS MUESTRAS

La custodia de muestras es la actividad de hacer seguimiento o monitoreo continuo a
las muestras de ensayo desde la toma, preservacion, refrigeracion, codificacion,
embalaje y transporte hasta la recepcion en el laboratorio, para su posterior andlisis;
se busca protegerlas de cualquier factor externo que pueda alterar su integridad.

El cliente fue quien tomo la muestra y las entrego en el laboratorio para el respectivo
analisis, es importante aclarar que es responsabilidad de la persona que toma las
muestras llevarlas al laboratorio debidamente preservadas, refrigeradas, etiquetadas
y empacadas en neveras con temperatura aproximada a 4°C, para realizar el analisis
inmediato de las mismas siguiendo las recomendaciones del “Standard Métodos for
the Examination of Water and Wastewater”.
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7. DECLARACION DE CONFORMIDAD Y REGLA DE DECISION

La evaluacion de la conformidad, en su sentido mas amplio, es una actividad que se
emprende para determinar, directa o indirectamente, si un producto, proceso,
sistema, persona u organismo obedece las normas correspondientes y cumple con
los requisitos especificos.

En tal sentido, el procedimiento interno “PO-GI-002-SGI”, relaciona los limites
normativos con el intervalo de confianza del resultado emitido, donde; si el limite
especificado (normativo o del cliente) se encuentra en el intervalo de confianza del
resultado de la muestra, se realiza el analisis de riesgo que consiste en evaluar la
probabilidad de conformidad, asi como la probabilidad de no conformidad de los
resultados de medicion con respecto a requisitos especificados; la probabilidad de no
conformidad es equivalente al riesgo de la medicion del cliente al cumplir con los
requisitos.

La etapa de revision de la solicitud de ensayo/calibracion cuenta con la aplicacion de
las declaraciones y se acuerda con el cliente la regla de decision a emplear en funcion
del riesgo, en caso de que el cliente no manifieste o indique su decision se aplicara
por defecto la “Declaracién Binaria para una Regla de Aceptacion Simple”.

A continuacion, se presenta las reglas de decision definidas por la organizacion:

7.1 DECLARACION BINARIA PARA UNA REGLA DE ACEPTACION SIMPLE (w=0)

Las declaraciones de conformidad se informan como:

e Pasa - el valor medido esta por debajo del limite de aceptacion, AL = TL.
¢ No-pasa - el valor medido esta por encima del limite de aceptacion, AL = TL.

Figura 7.1 Declaracion Binaria para una regla de aceptacion simple (w=0).

Especificacion . i }
Supenor }
!
1
Nominal i
U I
’ ' Fl
Especificacion } T
Infenor I I
Declaracion de I
conformidad Pasa Pasa No Pasa No Pasa

=

"= 95 % Incertidumbdre expandida de medida
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7.2 DECLARACION BINARIA CON ZONA DE SEGURIDAD

Las declaraciones de conformidad se informan como:

e Pasa - aceptacién basada en la zona de seguridad; el resultado medido esta por
debajo del limite de aceptacion, AL =TL - w.
¢ No-pasa - rechazo basado en la zona de seguridad; si el resultado medido esta
por encima del limite de aceptacion, AL =TL - w.

Figura 7.2 Declaracion Binaria con zona de seguridad.

infenor

Especificacion supetior
Limite de aceptacion
supernor

Nominal

Limite de aceptacion

Especificacion inferior
Declaracion de
confirmidad

r a
: o *
'
3 f I :
1 { 3
Pasa Pasa No Pasa No Pasa

U= 935 % Dicertidumbre expandida de medida
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8. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
A continuacidn, se describen los aspectos maés relevantes del punto de monitoreo.

8.1 MARCO GEOGRAFICO

Este monitoreo se llevé a cabo en el municipio de La Capilla, Boyacéa en el Acueducto

Acuapalmas. En la Figura 8.1 se observa la ubicacion geografica del punto de
monitoreo.

Figura 8.1 Punto de muestreo de Agua Cruda.

PUNTO TOMA DE MUESTRAS Leyenda

Agua cruda de la Quebrada Abaquin s + Camara de Quiebre
2 ©  Casade campo
©  Virgen de las Lajas La Capilla Boy

Virgen de las La@s La Capilla Boy

ICamara de Quiebre

.

®Casa de campo

Fuente: AHG Group, 20.

Las coordenadas planas y geograficas del punto evaluado se presenta en la Tabla 9.2,
registradas a partir de la informacion suministrada por el cliente.
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Tabla 8.1 Coordenadas de los puntos de monitoreo.

COORDENADAS PLANAS

HOEIPIE D ORIGEN UNICO NACIONAL

GEOGRAFICAS

CTM-12

Camara que Quiebre 5°06°32.40" 73°27°14.40" 2122554.314 4949700.152
Fuente: AHG Group, 2025.

8.2 DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

En la Tabla 8.2 se realiza una descripcion del punto de monitoreo, registrando las
principales caracteristicas del fluido, la fecha de muestreo, el municipio, el
departamento, el coédigo de identificacion de muestra y el tipo de muestra,
adicionalmente se presenta un registro fotografico del estado del punto de muestreo.
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Tabla 8.2 Descripcion del Punto de Monitoreo.

TIPO DE

MUESTRA

PUNTO DE
MUESTREO

CONDICION
CLIMATICA

UBICACION

DESCRIPCION
DEL PUNTO
DE
MONITOREO

Puntual

TIPO DE
MONITOREO

Monitoreo de
Agua Cruda

Tanques de Almacenamiento

CODIGO DE
MUESTRA

FECHA DE TOMA DE

MUESTRA

18/11/2025

202511-398-7712

Nublado

Soleado X

Lluvioso

REGISTRO FOTOGRAFICO

La Capilla, Boyaca.

La muestra de agua cruda fue tomada por el cliente, en
recipientes plasticos, tomada de un lugar que denominan

Camara de

Quiebre,

perteneciente

al  “Acueducto

Interveredal Acuapalmas”, el agua proviene de la Quebrada
Abaquin en La Capilla, Boyaca.

La muestra fue tomada el martes 18 de noviembre de 2025,

alas7 am.

Fuente: AHG Group, 2025.
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9. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

En esta seccion se exponen los resultados derivados de las mediciones realizadas en
el laboratorio con respecto a la muestra de agua cruda tomada por el cliente. Para un
andlisis detallado de los resultados del laboratorio, se puede consultar el informe de
laboratorio No. 19802, donde se encuentran los datos completos., se puede consultar
el ANEXO 1, donde se encuentran los informes generados.

9.1 PARAMETROS IN SITU

En la Tabla 9.1 se presentan los resultados de los parametros in situ obtenidos en la
caracterizacion de la muestra de agua cruda. Estos parametros fueron medidos en el
momento de recibir la muestra en el laboratorio.

Tabla 9.1 Mediciones parametros In-Situ.

PUNTO TIPO DE AGUA MUESTRA T° pH Conductividad
(°C) (Unidades) (ps/cm)
Camara de 202511-398-
Quiebre Cruda 7712 4.2 7.8 198.3

Fuente: AHG Group, 2025.

9.2 RESULTADOS DE LABORATORIO

En la Tabla 9.2 se presentan los resultados de los parametros analizados en el
laboratorio junto con los valores maximos permitidos por la normatividad aplicada
para el punto de agua cruda.

Tabla 9.2 Resultados de Laboratorio.

Resultados Limite segun Cumplimiento

Parametro Unidades Camarade Resolucion 2115

Quiebre de 2007 Asuitin )
pH U“id?)f's de 7,80 6,5a9,0 Cumple
Cloro Libre Residual mg/L 0,00 0,3a20 No Cumple
Coliformes Totales SD Presenci.a/ Ausencia Ausencia Cumple
Ausencia
Escherichia Coli SD Presenci.a/ Ausencia Ausencia Cumple
Ausencia
Alcalinidad Total mg/L 36,3 200 Cumple
Cloruros mg/L 11,4 250 Cumple
Dureza Total mg/L 57,8 300 Cumple
Calcio mg/L 7,7 60 Cumple
Conductividad uS/cm 198,3 1000 Cumple
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Osiris Morales

) _ Re:sultados Limite_§egﬁn BT e
Parametro Unidades Cam.ara de Resolucion 2115 Normativo
Quiebre de 2007

Magnesio mg/L 9,4 36 Cumple
Manganeso mg/L 0.085 0,1 Cumple

Turbiedad UNT 2,6 <2 No Cumple
Color UPC 8,55 <15 Cumple
Hierro Total mg/L 0,069 0,3 Cumple
Aluminio mg/L 0,078 0,2 Cumple
coT mg/L <5 5 Cumple
Sulfatos mg/L 58,97 250 Cumple
Fosfatos mg/L 0,049 0,5 Cumple
Nitritos mg/L 0,052 0,1 Cumple
Nitratos mg/L 2,96 10 Cumple
Molibdeno mg/L 0,05 0,07 Cumple
Fluoruros mg/L 0,56 1,0 Cumple
Zinc mg/L 2,8 3 Cumple
Sabor N.A Aceptable Aceptable Cumple
Olor N.A Aceptable Aceptable Cumple

Fuente: AHG Hidrogedlogos - ASEBIOL, 2025.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta los resultados presentados en la Tabla 9.2, se evidencia que el
agua tomada; cumple con la mayoria de los limites establecidos por la normatividad
vigente, sin embargo, existen parametros por fuera del rango como se muestra a
continuacion:

e Cloro Libre Residual (0,00 mg/L): Este es un incumplimiento critico desde el
punto de vista sanitario. La ausencia total de cloro residual indica que la
muestra no tiene un desinfectante activo. Esto significa que, si hubiera
microorganismos patdégenos, no habria ningun mecanismo para inactivarlos, lo
gue representa un riesgo significativo de contaminacion microbiologica y re-
crecimiento bacteriano en el sistema de distribucion.

e Turbiedad (2,6 NTU): El valor de 2,6 NTU esta por encima del limite establecido.
La turbiedad es un parametro de gran importancia técnica, ya que las particulas
en suspension pueden proteger a los microorganismos patdgenos de la accion
del cloro u otros desinfectantes, haciéndolos ineficientes. Por lo tanto, un alto
nivel de turbiedad es un factor de riesgo en la potabilizacion.

El andlisis revela que la muestra de agua no es apta para consumo humano. Los
incumplimientos en Turbiedad son significativos y demandan un proceso de
tratamiento. Sin embargo, el hallazgo mas preocupante es la ausencia total de Cloro
Libre Residual, lo que compromete gravemente la seguridad microbioldgica del agua.

En resumen, los resultados de demuestran que el agua requiere una intervencion,
incluyendo un proceso de filtracion y desinfeccién, para cumplir con los estandares de
calidad y ser segura para el consumo humano.

Calculo IRCA - Agua Cruda

El INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - IRCA,
segun lo establecido en el Articulo 14 de la Resolucion 2115 de 2007, se obtiene de la
siguiente férmula:

Y. puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = . . . — . * 100
Y. puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas
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El analisis realizado, conforme a lo indicado en la Resolucién 2115 de 2007, demuestra
que, en general, los resultados obtenidos en las mediciones se ajustan adecuadamente
a los pardmetros establecidos por la normativa vigente. Sin embargo, se detectd una
anomalia en uno de los parametros evaluados: el cloro libre residual y Turbiedad. Estos
parametros no cumplen con los requisitos de la resolucion, lo que afecta el valor del
IRCA.

Sumatoria de los puntajes de riesgo

Valor

Parametros analizados Valor o )
a las caracteristicas analizadas

Puntajes de riesgo
caracteristicas no 15 IRCA (%) 15%
aceptables

Total, puntaje de riesgo

. 100 Nivel de riesgo Medio
asignado

Como consecuencia de este incumplimiento, el indice de Riesgo de Calidad del Agua
(IRCA) alcanzé un valor del 15%, lo que indica que el agua evaluada presenta un nivel
de riesgo medio. Este riesgo medio implica que el agua no cumple con las condiciones
necesarias para ser considerada apta para el consumo humano, segun los criterios
establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.

IRCA por muestra

(Notificaciones que IRCA mensual

(Acciones)

Clasificacion IRCA (%) Nivel de Riesgo adelantara la autoridad
sanitaria de manera
inmediata)

Agua no apta para
consumo humano,
gestion directa de la
persona prestadora.

Informar a la persona
14.1 - 35 MEDIO prestadora, COVE,
Alcalde y Gobernador.
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11. CONCLUSIONES

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la muestra de
agua cruda tomada en la “Camara de quiebre”, muestran que la mayoria de los
parametros analizados cumplen con lo establecido en la Resolucién 2115 de 2007.

No obstante, la muestra presenta incumplimientos en parametros clave: Turbiedad (2,6
NTU) y Cloro libre residual. El laboratorio aclara que estos valores son normales para
agua que no ha sido sometida a ningun proceso de potabilizacion.

A pesar de estos incumplimientos, el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA)
para esta muestra es del 15%, lo que clasifica el agua con un nivel de riesgo medio.
Este riesgo medio indica que el agua no cumple con las condiciones necesarias para
ser considerada apta para el consumo humano, segun los criterios establecidos en la
normativa.

De acuerdo con lo anterior, se deben evaluar alternativas para el tratamiento del agua
cruda, con el fin de que se logren cumplir los limites requeridos por la normativa para
qgue el agua pueda ser catalogada como apta para el consumo humano, teniendo en
cuenta el valor del IRCA obtenido.
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ANEXO I. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIOS.
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0

Bogot4, D.C., jueves, 20 de noviembre de 2025, 09:04 a. m.

INFORME No. 19802

asebiol

Desde 1980

EMPRESA: AHG HIDROGEOLOGOS S.A.S.
NIT: 901039852 - 6
DIRECCION: CALLE 22 BIS 42 03

CORREO DE NOTIFICACION:
FECHA TOMA DE MUESTRAS:
FECHA DE PROCESO:
FECHA DE SALIDA:
MUESTRA TOMADA POR:
LUGAR:

DIRECCION DEL PUNTO:
CONTACTO CLIENTE:
CORREO ELECTRONICO:

comercial@ahggroup.com.co

martes, 18 de noviembre de 2025, 04:41 p. m.
martes, 18 de noviembre de 2025

jueves, 20 de noviembre de 2025

ASEBIOL S. A. S. Muestra tomada por el cliente TXE
Acueducto Interveredal Acuapalmas

Cra 52 N° 14 -40

Juliana Sanchez ;

comercial@ahggroup.com.co;

Calle 84 No. 22-39 Tels: 6915906 - 2189808 - 6912240

DATOS MUESTRA
CODIGO INTERNO MUESTRA CANTIDAD TEMPERATURA (0C) OBSERVACIONES
Sitio toma de muestra: Agua cruda sin tratamiento
Fecha toma de muestra: 2025-11-18 16:41:00.0
202511-398-7712 Agua Cruda 1250.0 ml 4.2
ANALISIS IN SITU
ANALISIS UNIDAD | RESULTADO TECNICA METODO LIMITE* RESOLUCION 2115/07 CONCEPTO FECE\"—AAI\\IZL'—:SIEA
Cloro libre residual| mg/I GI, 0.0 Colorimétrico de la DPD | SM 4500-CI G 0.3-2.0 NO ESPECIFICADO
16:41 | 18/11/2025
pH Unidades 7.8 Electrométrico SM 4500-H+ B 6.5-9.0 CUMPLE
VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
ANALISIS MICROBIOLOGICO
ANALISIS UNIDAD RESULTADO|  TECNICA | METODO | LIMITE*Resolucion 2115 de 2007 | FECHA ¥ HORA | concepTo
Coliformes Totales SD | Presencia/ausencia Ausencia Sustrato Definido | SM 9223 B Ausencia 20/11/2025 | 08:51 | CUMPLE
Escherichia coli SD | Presencia/ausencia Ausencia Sustrato Definido | SM 9223 B Ausencia 20/11/2025 | 08:51 | CUMPLE
VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
ANALISIS FiSICO QUIMICO
5 - LIMITE*Resolucién 2115 | FECHA Y HORA
ANALISIS UNIDAD | RESULTADO TECNICA METODO de 2007 DE ANALISIS CONCEPTO
Conductividad uS/icm 198,3 Electrométrico SM 2510 B 1000 ( Limite superior) |20/11/2025 | 08:52 CUMPLE
Alcalinidad total Cr;‘g/o"s 36,3 Titulométrico | SM 2320 B 200 ( Limite superior) | 20/11/2025| 08:52|  CUMPLE
Aluminio mg/L Al 0,078 Fotométrico SM 3500 -Al 0,2 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:52 CUMPLE
Cloruros mg/L Cl- 11,4 Argentométrico| SM 4500-Cl- B 250 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:53 CUMPLE
Carbono Organico Total mg/L <5 Fotométrico SM 5310 C <5 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:53 CUMPLE
ASEBIOL SAS

e-mail: departamentotecnico@asebiol.com
www.asebiol.com
Bogota, Colombia
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"‘} GsebiO/ INFORME No. 19802

-
ANALISIS FiSICO QUIMICO
A - LIMITE*Resolucion 2115 | FECHA Y HORA
ANALISIS UNIDAD | RESULTADO TECNICA METODO de 2007 DE ANALISIS CONCEPTO
CoT
mg/L Titulométrico il . .

Dureza caco3 57,8 EDTA SM 2340 C 300 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:54 CUMPLE
Turbiedad NTU 2,6 Nefelométrico SM 2130 B 2,0 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:54 | NO CUMPLE
Color UPC 8,55 Fotométrico SM2120C <15 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:54 CUMPLE
Fluoruros mg/l F- 0,56 Fotométrico SM 4500 F- E 1 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:56 CUMPLE

Hierro Total mg/L Fe 0,069 Fotométrico SM 3500-Fe B <0,3 ( Limite superior ) | 20/11/2025 | 08:56 CUMPLE
Calcio mg/L Ca 7,7 Fotométrico SM 3500-Ca B 60 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:56 CUMPLE
Magnesio mg/L Mg 9,4 Fotométrico SM 3500-Mg B 36 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:57 CUMPLE
Sulfatos mg/é_SO4 58,97 Fotométrico Sl 450é)-SO42- 250 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:57 CUMPLE
Manganeso mg/L Mn 0,085 Fotométrico SM 3500-Mn B 0,1 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:57 CUMPLE
Fosfatos Prgg4/_LP 0,049 Fotométrico SM 4500-P C 0.5 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:58 CUMPLE
Nitritos mg/L NO2 0,052 Fotométrico | SM 4500-NO2-B 0,1 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:58 CUMPLE
Nitratos mg/L NO3 2,96 Fotométrico | SM 4500-NO3-E 10 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:58 CUMPLE
Molibdeno mg/L Mo 0,05 Fotométrico SM 3500 - Mo 0,07 ( Limite superior) | 20/11/2025 | 08:59 CUMPLE
Zinc mg/L Zn 2,8 Fotométrico | SM 3500 B - Zn 3 ( Limite superior ) 20/11/2025 | 08:59 CUMPLE
Olor N.A. Aceptable Organoléptico SM 2150 B Aceptable 20/11/2025 | 09:00 CUMPLE
Sabor N.A. Aceptable Organoléptico SM 2150 B Aceptable 20/11/2025 | 09:00 CUMPLE
Total puntaje de riesgo obtenido en Célculo NO O
la muestra % o= matematico | ESPECIFICADO ) 200112023 OB ESRECIFICADG
2 NO
Total puntaje de riesgo asignado % 100 - Lot NO . 20/11/2025 | 09:02 | ESPECIFICADO
matematico | ESPECIFICADO '
% IRCA % 15 oz st NO - 20/11/2025 | 09:02 ESPEé\:(F)l(:ADo
4 ° matematico | ESPECIFICADO :
Calculo NO NO
Nivel de Riesgo - Medio matematico | ESPECIFICADO - 20/11/2025 | 09:02 | ESPECIFICADO
VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

NOTA Y/O OBSERVACIONES:

La fecha y hora registradas para los andlisis de laboratorio corresponden a la revision y aprobacién de los resultados.La muestra de agua cruda analizada, se
encuentra fuera de especificaciones con el parametro de Turbiedad, segun los limites establecidos en la Resolucion 2115 de 2007. Estos parametros son normales
para agua cruda ya que aln no es sometida a ningun tipo de tratamiento de potabilizacién

=

Maria Isabel de Londofio Andrés Vasquez
Presidente Técnica Analista de Laboratorio
Aprob6 Revis6

ASEBIOL SAS

Calle 84 No. 22-39 Tels: 6915906 - 2189808 - 6912240
e-mail: departamentotecnico@asebiol.com
www.asebiol.com
Bogota, Colombia
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iTu opinidn importa!
Completa nuestra encuesta
de satisfaccion

AQUi



https://forms.office.com/r/9Xfj1Ngv4z?origin=lprLink

jGracias por confiar en nosotros! Tu apoyo nos impulsa.
JUNTOS HAREMOS QUE LO IMPOSIBLE

SEA POSIBLE.

En AHG Group, nos enorgullece nuestra
trayectoria de 10 ahos como empresa
colombiana especializada en soluciones
hidrogeoldgicas, hidroldgicas, consultoria
ambiental y estudios ambientales. Nuestro
compromiso radica en impactar de manera
positiva al planeta, haciendo de la sostenibilidad
el eje central de nuestros servicios para apoyar a
nuestros clientes en alcanzar los objetivos
empresariales.

Te invitamos a ser parte de esta transformacion,
implementando todas nuestras soluciones
disefhadas para promover la sostenibilidad y un
desarrollo econdmico responsable. Juntos,
podemos lograr un impacto significativo vy
duradero.

Conoce nuestros servicios

Para futuros proyectos,
no dudes en contactarnos.

WWW.AHGGROUP.COM.CO
Cel: +57 322 2127115

comercial@ahggroup.com.co
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