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ESTUDIOS PREVIOS DE CONVENIENCIA Y OPORTUNIDAD

1. IDENTIFICACION

SOLICITANTE: HAROLD ANDRES SANTIZABAL
DEPENDENCIA: JEFE OFICINA ASESORA DE PLANEACION

OBIETO: SUMINISTRO, INSTALACION, MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA INTEGRAL DE AUTONOMIA HIDRICA Y POTABILIZACION MULTIMODAL
{AGUAS LLUVIAS Y SUBTERRANEAS) PARA LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO, COMO
SOLUCION A LAS NECESIDADES EXISTENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO, DE ACUERDO CON LOS DIAGNOSTICOS Y DISENOS
TECNICOS DEL CONTRATO DE CONSULTORIA No. 151-2025.

2. CONDICIONES GENERALES

2.1. Descripcion de la necesidad v su justificacidn:

El presente proceso de contratacion se fundamenta en la estricta observancia del marco legal vigente
que regula el accesoy la calidad del agua para consumo humano en Colombia de manera especifica, se
dara cumplimiento a:

e Decreto 1575 de 2007: Por el cual se establece el Sistema para la Proteccidn y Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano. Este decreto asigna a la Universidad del Pacifico, como entidad
prestadora/suministradora en su campus, la responsabilidad de garantizar que el recurso
entregado sea apto para el consumo, asegurando las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioclogicas en los términos del articulo S.

e Resolucion 2115 de 2007: Que sefiala las caracteristicas, instrumentos de controly frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua. El contratista deberd garantizar que el indice
de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) se mantenga en niveles de "Sin
Riesgo".

Vinculacién con Estudios Previos: La necesidad y viabilidad técnica de este proyecto se sustentan en los
resultados obtenidos a través del Contrato de Consultoria No. 151-2025, cuyo objeto fue la "Consultoria
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especializada para el diagndstico, estudios y disefios técnicos, financieros y juridicos sobre los sistemas de
abastecimiento de aguas lluvias, subterrdneas, superficiales y de conexidn a la red de acueducto
urbano...".

Como soporte técnico fundamental, se citan los siguientes productos entregados y validados:

a. Diagnéstico del Sistema de Abastecimiento por Aguas Lluvias: El cual concluye que la oferta pluvial
de las cubiertas en el campus universitario (estimada bajo un régimen de precipitacién de 10.804
mm/afio) supera la demanda proyectada de 50 litros/persona/dfa, validando la implementacién de
sistemas de captacién y tratamiento de agua lluvia como solucidn viable y sostenible.

b. Diagnodstico Técnico de Abastecimiento de Aguas Subterrdneas: Documento que identifica la
factibilidad de explotacién de acuiferos mediante pozos o aljibes, subrayando la necesidad de
implementar un tren de tratamiento especializado (filtracién, carbén activado y desinfeccién) para
mitigar la presencia de minerales o patdgenos propios del subsuelo detectados en los muestreos
iniciales.

c. Componente Juridico y Ambiental: Los estudios entregados bajo el contrato 151-2025 definen Ia
hoja de ruta para la radicacién de los permisos de concesién de aguas y vertimientos ante la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), trémite que es requisito indispensable
para la operacion del sistema objeto de esta contratacion.

En consecuencia, el sistema de potabilizacion a contratar debe ser el resultado de la integracién técnica
de estos diagndsticos, asegurando que la infraestructura propuesta sea capaz de transformar el agua
cruda (lluvia y subterrdnea) en agua potable de acuerdo con los estandares de calidad que la normay los
estudios previos exigen.

1.1. Descripcion de la necesidad y su justificacion:

La Universidad del Pacifico, en su sede principal ubicada en el kilémetro 13 del Distrito de Buenaventura,
enfrenta una problemdtica estructural en el suministro de agua potable que afecta directamente el bienestar de
la comunidad universitaria y el normal desarrollo de sus actividades misionales. Esta necesidad se justifica bajo
los siguientes pilares técnicos y facticos:

Universidad del Pacifico z
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1.1.1.Deficiencia Estructural del Servicio Plblico de Acueducto

De acuerdo con las estadisticas de la Superintendencia de Servicios Publicos y los datos ratificados en el
Contrato de Consultoria No. 151-2025, el servicio de acueducto en Buenaventura presenta una
continuidad critica de apenas 10,1 horas al dfa y una cobertura urbana que no supera el 79%. Esta
intermitencia obliga a la Universidad a depender de soluciones provisionales que no garantizan la presién
ni el caudal necesario para la operacion de laboratorios, zonas comunes y el blogue habitacional.

1.1.2.Vulnerabilidad de la Infraestructura de Transporte

El diagndstico técnico reveld que la red de acueducto gue surte la zona del campus padece un indice de
Agua No Contabilizada (IANC) del 83%, derivado principalmente de:

a. Conexiones irregulares: La linea de conduccidn sufre derivaciones no autorizadas antes de llegar a la
Universidad, reduciendo drasticamente la oferta de agua.

b. Fallas Técnicas: El 66% de las pérdidas se deben a deficiencias en la infraestructura de distribucién, lo que
se traduce en una disponibilidad real de apenas el 17% del agua producida en la planta de tratamiento
de la ciudad.

1.1.3.Aprovechamiento de Potencialidades Locales (Agua Lluvia)

El estudio especializado para el Sistema de Abastecimiento por Aguas Liuvias destaca que |z Universidad
se encuentra en una de las regiones con mayor pluviosidad del mundo (aprox. 10.804 mm anuales).

a. Viabilidad: El diagndstico demostrd que la oferta de agua lluvia captada en las cubiertas de los bloques
(Biblioteca, Bloques 1, 2, 7, 11, 12, 16, Gimnasio y Habitacional) es ampliamente superior a la demanda
diaria calculada en 50 litros/persona/dia.

b. Sostenibilidad: No aprovechar este recurso renovable representa una ineficiencia administrativa y
financiera, dado que la fuente es gratuita vy de facil captacién.

1.1.4.Garantia de Seguridad Hidrica (Aguas Subterraneas)

Universidad del Pacifico
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Ante la vulnerabilidad de las fuentes superficiales por el cambio climético o dafios en la red publica, el
Diagndstico de Aguas Subterraneas validé la existencia de acuiferos aprovechables en el predio. La
construccion de un sistema de potabilizacion para estas aguas permitird a la Universidad contar con una
fuente de respaldo (redundancia) que asegure la autonomia hidrica total, eliminando la dependencia
absoluta del acueducto municipal.

1.1.5.Imperativo de Salud Publica y Cumplimiento Legal

Actualmente, el uso de fuentes de agua cruda para unidades sanitarias y limpieza representa un riesgo
latente de enfermedades de origen hidrico. La implementacién de la PTAP (Planta de Tratamiento de Agua
Potable) es |a Unica via para cumplir con el Decreto 1575 de 2007, asegurando que el agua para consumo
humano esté libre de microorganismos patégenos y cumpla con los pardmetros fisico-quimicos legales,
protegiendo asi la salud de estudiantes, docentes y administrativos.

3. DESCRIPCION DEL OBJETO DEL CONTRATO

SUMINISTRO, INSTALACION, MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE
AUTONOMIA HIDRICA Y POTABILIZACION MULTIMODAL (AGUAS LLUVIAS Y SUBTERRANEAS) PARA LA
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO, COMO SOLUCION A LAS NECESIDADES EXISTENTES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO, DE ACUERDO CON LOS DIAGNOSTICOS Y DISENOS TECNICOS DEL
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 151-2025.

El contrato tiene como propdsito la ejecucion material de las soluciones disefiadas por la consultoria
especializada, integrando infraestructura civil, equipos electromecénicos y sistemas de automatizacion. El

alcance se divide en los siguientes componentes principales:

3.1 Sub-sistema de Aprovechamiento de Aguas Lluvias

Consiste en |a adecuacién y optimizacién de las superficies de captacién y transporte de agua pluvial.

Universidad del Pacifico 4
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e  (Captacion: Adecuacion de canoerasy bajantes en los bloques priorizados (Biblioteca, Blogues1, 2,7,
11, 12, 16, Gimnasio y Habitacional), asegurando la estanqueidad y eficiencia del sistema.

® Interceptores de Primeras Aguas: Suministro e instalacién de dispositivos de desviacién de las
primeras lluvias (First Flush) para eliminar los sedimentos y contaminantes lavados de las cubiertas
antes del almacenamiento.

e Almacenamiento de Agua Cruda: Construccién y/o adecuacidn de tanques de reserva con capacidad

suficiente para absorber la oferta pluvial calculada en el diagndstico (aprox. 10.804 mm anuales).

3.2 Sub-sistema de Abastecimiento de Aguas Subterrdneas

Implementacion de la fuente de respaldo mediante la explotacion técnica de acufferos segtin los estudios

litologicos.

e (Captacién: Construccion, limpieza y desarrollo de pozos profundos o aljibes, incluyendo la instalacién de
bombas sumergibles de alta eficiencia.
e lineas de Aduccidn: Instalacion de tuberias de conduccién desde los puntos de extraccién hasta la unidad

central de tratamiento.

e Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Multimodal

e Suministro y montaje de una unidad compacta de tratamiento disefiada para potabilizar el agua
proveniente de ambas fuentes (lluvia y subterrénea). El tren de tratamiento debe incluir como minimo:

e Pre-tratamiento: Sistemas de dosificacion de aditivos quimicos para coagulacién y floculacion.

e Filtracién Avanzada: Bateria de filtros de arena, carboén activado y filtros nanométricos para la eliminacion
de solidos suspendidos, color, olory trazas organicas.

e  Desinfeccién: Sistema de cloracion o lamparas de luz ultravioleta (UV) que garantice la eliminacion de

microorganismos patégenos.

Universidad del Pacifico .
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e  Automatizacion: Panel de control para el monitoreo de niveles, caudales y presiones del sistema.

3.3 Interconexion y Puesta en Marcha

e Acople del sistema de potabilizacion con la red de distribucién interna existente de la Universidad.

e Realizacion de pruebas hidrostéticas, eléctricas y mecanicas.

e Certificacién de Calidad: Entrega de resultados de laboratorio acreditado por el ONAC que demuestren

que el agua producida cumple con el 100% de los pardmetros de la Resolucion 2115 de 2007.

3.4 Transferencia de Conocimiento

Capacitacion al personal de mantenimiento de la Universidad del Pacifico sobre la operacion, lavado de filtros,

dosificacién de insumos y mantenimiento preventivo del sistema integral.

3.5 Clasificacion UNSPSC

El objeto contractual se enmarca dentro de los siguientes Cédigos del Clasificador de Bienes y Servicios del

Registro Unico de Proponentes (RUP) o Certificado de Cdmara de Comercio actualizados, que el

proponente mediante obras ejecutadas de este tipo debe acreditar al menos tres (3) de los cinco

establecido en este proceso:

Clasificacién
Segmento Familia Clases Productos
UNSPSC €
81100000
81000000 o 81101516
. Servicios L
Servicios basados en y 811015500 Servicio de
) L profesionales de L )
(F) SERVICIOS ingenierfa, nac S Ingenieria civil y Consultoria de
investigacion y g v arquitectura energia o
; arquitectura de . .
tecnologia servicios publicos
pruebas

Universidad del Pacifico
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(F) Servicios 77000000 77100000 77101700 77101701
Servicios Gestion Servicios de Servicios de
medioambientales medioambiental asesoria asesoramiento
ambiental sobre ciencias
ambientales
(F) SERVICIOS 83000000 83100000 83101500 83101506
Servicios publicosy | Servicios publicos Servicios de Servicios de
servicios acueductoy tratamiento de
relacionadoscon alcantarillado aguas
el sector publico
(F) SERVICIOS 47000000 47100000T 47101500 47101514
Equipos de Tratamiento, Equipo para el Equipos de
Limpieza 'y suministroy tratamientoy Purificacion de agua
suministros eliminacion Suministro de
de agua vy aguas agua
residuales

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BIEN, OBRA O SERVICIO REQUERIDO:

ITEM

DESCRIPCION TECNICA DEL BIEN O SERVICIO

UNIDAD DE
MEDIDA

CANTIDAD

1

APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA

1.4

Separacién de Primeras Aguas, dispositivo en fibra de vidrio de
Imetro de altura por 50cms de didametro - dispositivo de
separacion de primeras aguas en fibra de vidrio acorde con la
resolucion 0330 de 2017- DESCRICION: dimensiones 1,5mts de
altura y 1,0 MTS de didmetro, acorde con el drea de cubierta.

Unidad 4

Universidad del Pacifico
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1.2

Suministro e Instalacién de Unidad de Tratamiento de Agua Lluvia
en los blogues no 1y 2 con las caracteristicas descritas
anteriormente incluye: Bomba sumergible de 3 hp tipo lapiceroy
tangue hidroneumatico de 200 litros, accesorios de instalacion y
acoples. - DESCRICION: Sistema de tratamiento en serie: Tanques
de PRFV de 10x54" zeolita-carbdn activado - microfiltracion
(cartuchos de polipropilrno para sedimentos y/o carboén activado
en blogue -dosificacion e cloro). - desinfeccién con hipoclorito de
calcio y con hipoclorito de sodio, este ultimo con bomba
dosificadora, tablero de control y dispositivo de luz ultravioleta,
cuenta con un sistema de bombeo de 3hp sumergible y con un
tangue hidroneumatico de 200 litros.

Unidad

1.3

Suministro e instalacion de unidad de tratamiento de agua lluviay
/o subterrénea en el drea de bienestar universitario con las
caracteristicas descritas anteriormente incluye: bomba de
superficie de 1,5 hp y tanque hidroneumaético de 100 litros,
accesorios de instalacion y acoples.

DESCRIPCION: Sistema de tratamiento en serie : Tanques DEPRFV
de 10x54" zeolita-carbdn activado - microfiltracion (cartuchos de
polipropilrno para sedimentos y/o carbdn activado en bloque -
dosificacién e cloro).- desinfeccion con hipoclorito de calcio y con
hipoclorito de sedio, este ultimo con bomba dosificadora, tablero
de control y dispositivo de luz ultravioleta, cuenta con un sistema
de bombeo de 1,5hp de superficie y con un tanque
hidroneumatico de 100 litros

Unidad

1.4

Construccidn caseta para sistema de potabilizadoras incluye relleno
grava e= 20cmt, losa en concreto 3000 psi e=0,15 cm cerramiento
en tubo de 2" para las principales, angulo de recuadro de |". malla
eslabonada galvanizada, cubierta en ldmina trapezoidal, base y
pintura, ademas de un punto eléctrico para switch, dos para toma y
uno para iluminacion, caseta de 5,0 x 3,0 mt.

DESCRIPCION: Construccidn caseta para sistema de potabilizadoras
incluye relleno grava e= 20cmt, losa en concreto 3000 psi e=0,15
cm cerramiento en tubo de 2" para las principales, angulo de
recuadro de |". Malla eslabonada galvanizada, cubierta en lamina
trapezoidal, base y pintura, ademas de un punto eléctrico para
switch, dos para tomay uno parailuminacion, caseta de 5,0x 3,0
mt

Unidad

Universidad del Pacifico
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15

Limpieza y desinfeccién de tanque de almacenamiento de agua
blogues 1y 2 de 163 metros cubicos.

DESCRIPCION: Adecuacién de la superficie interna de tanque de
almacenamiento de agua lluvia permitiendo el mayor
aseguramiento de la calidad

Unidad

1.6

Limpieza y desinfeccion de tangues de almacenamiento 4rea de
bienestar universitario de 12 metros clbicos

DESCRIPCION: Adecuacién de la superficie interna de tangue de
almacenamiento de agua lluvia permitiendo el mayor
aseguramiento de la calidad

Unidad

TOTAL

REHABILITACION HIDRAULICA, REENTUBADO DEL POZO Y PLANTA
D ETRATAMEINTO DE AGUA SUBTERRANEA

2.4

Refuerzo del cabezal del pozo en concreto reforzado, garantizando
la hermeticidad y estabilidad estructura.

Unidad

2.2

Instalacion de un sello sanitario adecuado, que impida el ingreso de
contaminantes superficiales o lixiviados.

Unidad

23

Suministro e instalacién de unidad de tratamiento de agua
subterranea ubicada a la salida del pozo profundo con las
caracteristicas descritas anteriormente incluye: bombade 3 hpy
tanque hidroneumatico de 200 litros, accesorios de instalacion y
acoples.

DESCRIPCION: Sistema de tratamiento en serie: Tanques de PRFV
de 10x54" zeolita - carbdn activado - katalox para remocion de
hierro y magnesio- microfiltracién (cartuchos de polipropilenc para
sedimentos y/o carbén activado en blogue - desinfeccidn y
oxigenacion con ozono-dosificacidn e cloro).- desinfeccion con
hipoclorito de calcio y con hipoclorito de sodio, este Gltimo con
bomba dosificadora , tablero de control y dispositivo de luz
ultravioleta, cuenta con un sistema de bombeo de 1,5hp de
superficie y con un tanque hidroneumdtico de 100 litros.

Unidad

2.4

Implementacion de ozonizador - Equipo esterilizador generador de
ozono capacidad 1000 litros por hora

Unidad

Universidad del Pacifico
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2.5

Suministro e instalacién de tanque de almacenamiento de agua de
5.000 litros pldstico para almacenamiento del agua cruda
subterrénea - Tanques en polietileno de alta densidad (grado
alimenticio) con proteccidn UV, instalados sobre base civil
reforzada.

Unidad

2.6

Construccidn caseta para sistema de potabilizadoras incluye relleno
grava e= 20cmt, losa en concreto 3000 psi e=0,15 ¢m cerramiento
en tubo de 2" para las principales, angulo de recuadro de I". malla
eslabonada galvanizada, cubierta en ldmina trapezoidal, base y
pintura, ademéds de un punto eléctrico para switch, dos para toma y
uno para iluminacion, caseta de 8,0 x 4,0 mt DESCRIPCION:
Implementacién de cerramiento perimetral con malla o reja de
seguridad para restringir el acceso no autorizado y proteger la
integridad de la infraestructura.

Unidad

2.7

Implementacion de un sistema de control eléctrico y tablero de
mando con protecciones contra sobrecarga y variaciones de
voltaje.

Unidad

2.8

Colocacion de un medidor de caudal que permita conocer el
rendimiento real y facilitar futuras evaluaciones técnicas.

Unidad

2.9

Suministro e instalacion de tuberia de 1" PVC red 21 hasta el
tangue de almacenamiento elevado en el bloque No. 12

ML

150

3.10

Montaje de bomba sumergible nueva, con capacidad adecuada al
rendimientc del pozo rehabilitado, en este caso se propone una
bomba de 3 hp incluye cableado y tuberia hidrdulica necesaria para
su instalacién)

UN

341

Implementacién de una plataforma de acceso y drea de maniobra
alrededor del pozo para labores de mantenimiento.

UN

312

MUESTREC DE AGUA PARA COMPROBAR CUMPLIMIENTO DE
PARAMETROS NORMATIVOS DE CALIDAD.

UN

343

Movilizacién y retirada de equipos, camioneta doble cabinay
demas accesorios y herramientas al sitio.

Universidad del Pacifico
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3.5

LAVADO PRELIMINAR DEL POZO CON COMPRESOR DE AIRE, PARA
ELIMINAR LOS SEDIMENTQS DEL POZO

UN

3.16

TUBERIA RANURADA PVC DE 4" RDE 21 X 3 MTS, CON ROSCA JOINT

FLUSH THREAD DE 2TPI; SPACER RANURA 1/4" NORMA ASTM F-480
NTC 5539

TUBO

24

317

TUBERIA LISA PVC RDE 21 4" LISO X 3 MTS, CON ROSCA JOINT
FLUSH THREAD DE 2TPI

TUBO

3.18

PUNTERA SEDIMENTADORA PVC RDE 21 DE 4" ROSCADA

UN

3.19

SUMINISTRO E INSTALACION DE GRAVILLA SELECCIONADA, LAVADA
Y EMPACADA NO. 1.5 MM

UN

3.2

DESARROLLO DEL POZO CON COMPRESOR DE AIRE

UN

3.21

REENTUBADO O REENCAMISADO DEL POZO

UN

3:22

PRUEBA DE BOMBEO FINAL PARA VALIDAR CAUDAL,
RECUPERACION Y ESTABILIDAD DEL NIVEL DINAMICO.

UN

3.23

LIMPIEZA'Y DESINFECCION DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ELEVADO DE AGUA BLOQUE No 12 TERRAZA DE 55 METROS
CUBICOS

UN

CALIDAD, CONTROL CONSUMO FINAL

3.1

Disefio Arquitectdnico de Plata, Plano Hidraulico, Palno de
Cerramiento, Topografia del Poso Planos Récor, INSPECCION
PRELIMINAR Y FINAL POR VIDEO POZOS DE ALTA RESOLUCION.
Elaboracién de informe técnico final, incluyendo resultados,
analisis, conclusiones, planos y modelos conceptuales / numéricos

Unidad

3.2

Pruebas de laboratorio de Calidad del Agua, Cumplimiento con
Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienday
Desarrollo Territorial y del Ministerio de Proteccion Social. Incluye
Toma de Muestra y Analisis acreditada ante el IDEAM.

Unidad

33

Capacitacion en para el personal de drea de mantenimiento: El Uso
de los Sistema de Tratamiento, control y calidad, Entrega de

Manual de Operacidn y Mantenimiento.

Unidad

Universidad del Pacifico
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Dotacion e Intalacion de Bebederos de agua potable Water Cloud
(En estructura metélica de acero inoxidable, sistema de
bombeo,filtro sedimentos, filtro carbén activado blogue y

3.4 | dispositivo de desinfeccion para garantizar y mantener la linea de Unidad 10
tratamiento de agua potable)

Surtidor con regulacion de del altura mediante membrana de
precision.

Notas Técnicas:

a. Compatibilidad: Todos los insumos y equipos deben ser nuevos y contar con ficha técnica aprobada por
la supervision antes de su instalacién.

b. Referencia: Las cantidades de obra y capacidades de los equipos deben ajustarse estrictamente a las
memorias de calculo del Contrato de Consultorfa No. 151-2025.

¢. Mantenimiento: El contratista debe entregar un kit bésico de repuestos (empaques, filtros de cartucho

de repuesto) y el manual de operacién del sistema integral.

4.1. Perfil de |a persona a contratar:

Para contratary ejecutar el servicio se requiere una persona natural o juridica, o una asociacién en consorcio
0 union temporal; nacional o extranjera, con inscripcion vigente en el registro mercantil y en el registro
unico de proponente de la Cdmara de Comercio respectiva, que cumpla con los requisitos juridicos,
financieros, técnicos, organizacionales y de experiencia que seran habilitantes para la evaluacién y posterior
adjudicacién del futuro contrato de SUMINISTRO, INSTALACION, MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA INTEGRAL DE AUTONOMIA HIDRICA Y POTABILIZACION MULTIMODAL (AGUAS LLUVIAS Y
SUBTERRANEAS) PARA LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO, COMO SOLUCION A LAS NECESIDADES EXISTENTES
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, DE ACUERDO CON LOS DIAGNOSTICOS Y
DISENOS TECNICOS DEL CONTRATO DE CONSULTORIA No. 151-2025.

En similar sentido, la persona natural o juridica o la asociacién interesada en desarrollar el proyecto, deberé
acreditar experiencia presentando minimo uno (1), maximo tres (3) contratos cuyos objetos sean similares
al SUMINISTRO E IMPLEMENTACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y/O

Universidad del Pacifico 12
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INSTALACIONES HIDRAULICAS DE ACUEDUCTO Y/O ALCANTARILLADO. Adicionalmente, los valores en
salarios minimos mensuales legales vigentes de los contratos presentados como experiencia, sumados
habran de tener una cuantia igual o superior al valor en salarios minimos mensuales legales vigentes del

presupuesto. Dichos contratos deberdn haber sido ejecutados para entidades publicas o privadas.

Dentro de los requisitos técnicos habilitantes, el contratista deberd disponer de un personal técnico

minimo:

e Residente de Obra.
e Residente SG-SST.
e Residente calidad.

e [nspector de obra

< Dedicacién X T ;
Profesidn Cargo Formacion Experiencia general/especifica
Profesional de la Ingenierfa Civil o
Arquitecto con minimo cinco (05)
afios de experiencia profesional
contados a partir de la expedicidon de
la tarjeta rofesional. Como
Residente Residente Ingeniero  Civil o , . : . . ]
100 % j experiencia especifica deberd
de Obra de Obra Arguitecto. L.
presentar un minimo dos (3)
certificaciones donde haya
participade como residente o
contratista ~en  contratos  de
Construccion de Edificaciones.
Profesional en Salud | Profesional de la Seguridad y Salud en
. . Ocupacional, o | el Trabajo con minimo tres (3) afios de
Residente Residente . L .
- 100% S GET profesional en | experiencia profesional contados a
Seguridad y Salud en | partir de la expedicidn de la licencia
el Trabajo profesional, adicional debe tener el

Universidad del Pacifico 13
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curso de 50 horas de SST o su
actualizacion curso de 20 horas.
Como experiencia especifica deberd
presentar un minimo de dos (3)
certificaciones donde haya
participado como contratista o
residente o inspector en SST de
contratos

Profesional en la Ingenierfa Industrial,
Ingenierfa Civil o especialista en
Gestion y control de la calidad. con
minimo de tres (3) afios de

Ingeniero Industrial, L .
experiencia profesional contados a

Ingeniero Civil o

Residente Residente need partir de la expedicidn de la tarjeta
) 50% ; especialista en ) o
de calidad de calidad o profesional. Como experiencia
Gestion y control de o )
; especifica deberd presentar un
la calidad 3 R
minimo de dos (2) certificaciones
donde haya participado en procesos
de gestion de calidad en contratos de
obras civiles
Tecndlogo o Técnico en Obras Civiles
o Construcciones Civiles con minimo
tres (3) afios de experiencia
profesional contados a partir de la
Tecndlogo o Técnico | expedicién del diploma de grado.
Inspector - Inspector en Obras Civiles o en | Como experiencia especifica debera
de Obra ’ de Obra. Construcciones presentar un minimo de dos (2)
Civiles certificaciones donde haya

participado como contratista o
inspector en contratos de
construccion de edificaciones o
construcciones civiles.

Universidad del Pacifico H
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4.2, Obligaciones del Contratista

El contratista debera cumplir con la normatividad institucional establecida en la Resolucion Rectoral 183 de
2017 “Manual de Procesos y Procedimientos para la Contratacidn y Manual de Supervision de la Universidad
del Pacifico”, y cumplir ademas con las obligaciones inherentes a la naturaleza del contrato que se celebre,
entre ellas:

1. Disponer todo lo necesario para que el objeto del contrato se cumpla a cabalidad.

2. Cumplir con las obligaciones de conformidad con los términos de referencia, estudios previos,
especificaciones técnicas, planos y disefios los cuales harén parte del contrato que se celebre.

3. Establecery adoptarinstrumentos, mecanismos y procedimientos para que la supervisién delegada por
la Universidad del Pacifico pueda realizar un seguimiento y control oportuno de las obligaciones
contractuales.

4. Utilizar personal idéneo, debidamente capacitado vy directamente empleado por el contratista de
conformidad con las leyes y normas laborales.

5. Estudiar, analizar, conceptuar y resolver de manera oportuna las sugerencias, reclamaciones,
peticiones, y consultas que presente el supervisor delegado por la Universidad del Pacifico, las
respuestas deberan estar soportadas y documentadas con la debida justificacidn técnica, financiera,
contable, administrativa y juridica, seglin corresponda en los términos y casos que se soliciten

6. Lasdemas que se deriven de la naturaleza del contrato.

5. ESTIMACION DEL PRESUPUESTO OFICIAL

El presupuesto oficial se estima en $857.832.182 (OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MILLONES
OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS MIL CIENTO OCHENTA Y DOS PESQS) MCTE.

Para el analisis econdmico se consideraron las propuestas de tres (3) posibles proveedores cuyo valor
promedio es de $857.832.182 como se ilustra en la siguiente tabla:

ltem Proveedor NIT Fecha de Valor Total (IVA
Cotizacion Incluido)
il CONNOVA INGENIERIA SAS 901.815.136-1 6/01/2026 $ 845.862.314

° ° rd 15
Universidad del Pacifico
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2 INGEWORD PACIFICO 900.757.059-8 6/01/2026 $842.699.024
CONSTRUCTORA SAS
3 HFL INGENIERIAY 901.102.771-7 5/01/2026 S 884.935.209
ARQUITECTURA SAS

Se tomaron como referencia cinco (5) procesos de contratacidn publica que comparten caracterfsticas
técnicas con la solucién para la Universidad del Pacifico:

Universidad del Pacifico

No. de Proceso Objeto del Contrato
ltem | Entidad Estatal / Contrato Afio Valor Ejecutado
Implementacion de sistema de
potabilizacion (desalinizacion /
SENA - Regional lluvia) y estaciones de
1 San Andrés LP-001-2024 (2024  |hidratacidn en sedes SENA. $1,154,320,000
Construccién de sistema de
aprovechamiento de aguas
Univ. Tecnoldgica |LP-004-UTCH- lluvias y tratamiento para
2 del Chocd 2023 2023  |plogues de laboratorios y aulas. |$925,000,000
Construccion de pozos
profundos y sistemas de
Gobernacién del potabilizacion para instituciones
3 Valle LP-015-2023 2024  |educativas rurales del Valle. $1,430,000,000
Adquisicion e instalacidn de
estaciones de hidratacion
Universidad del MC-021- (bebederos) con sistemas de
4 Magdalena UNIMAG-2023 |2023  ffiltrado de alta eficiencia. $218,450,000
16
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Alcaldia de

Buenaventura

LP-008-2022-

AMB 2022

Optimizacion de acueductos
mediante el suministro e
instalacion de plantas

potabilizadoras compactas.

$1,850,000,000

6. ANALISIS DE RIESGOS Y FORMA DE MITIGARLOS

La administracion de riesgos es “el conjunto de procesos dirigidos a proteger a la entidad estatal de los
eventos adversos que se pueden presentar en el proceso de contratacion. La administracidn de riesgos
permite reducir la probabilidad de ocurrencia del evento y de su impacto en el proceso de
contratacion”.(COLOMBIA COMPRA EFICIENTE. Manual para la Identificacién y Cobertura del Riesgo en los

Procesos de Centratacion)

Las matrices de riesgos previsibles pretenden el fortalecimiento de los procesos de planeacidn, permitiendo
la apreciacion anticipada de los eventos adversos que puedan afectar el normal desarrollo de los procesos
contractuales y de la ejecucion del contrato mismo, con el fin de repartir las cargas econdémicas,
administrativas, financieras y técnicas entre las partes intervinientes, para asf evitar futuras reclamaciones

como consecuencia del desequilibrio de las cargas contractuales.

6.1 Anélisis de Riesgos:

() ©
= = < =)
L = < o) o |9 = 3 -
4 B ) G = B S 16 (@ 1o ] s =
NI | & || = DESCRIPCION CONSECUENCIA o ol SRl MG T
= = | F <12 |g |25 5
o I = _q:
o -
Errores en la etapa
precontractual consignados =
c | = No cumplimientc de los o g
= o | © | € |endocumentoscomo los ! . = <
- s S| © ) ) fines y cometidos de la o e
11 & @ o | 8 |estudios prevics, entre 5 = 4 3 71 9 ©
@ = c = contratacion, no obtencién N n
© | £ | & | & |otros, que puedan afectar la ) = S
a | o . . del objeto contractual a= O
obtencién del objeto
contractual.
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7. MODALIDAD DE CONTRATACION

Teniendo en cuenta la naturaleza juridica del contrato a celebrar, las normas aplicables a esta contratacion son las

siguientes:
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Acuerdo Superior N°165-2023 “Por el cual se modifica parcialmente el Estatuto de Contratacién de la
Universidad del Pacifico”

ARTICULO 21: INVITACION PRIVADA. Esta modalidad se utilizard cuando la cuantia sea igual o menor
a ochocientos (800) S.M.M.L.V. a través de esta modalidad la Universidad del Pacifico invitard, como
minimo a tres (3) personas naturales o juridicas o consorcios o uniones temporales, bien calificadas
y de forma aleatoria, que se encuentren inscritas en las Cémaras de Comercio y que sean escogidas
para el efecto, o en el directorio de proveedores y/o contratistas de la institucién y cuya actividad
comercial guarde relacion con el objeto del contrato.

7.1 Tipo de orden o contrato:

Contrato de Obra.

8. PLAZO DE EJECUCION Y VIGENCIA

El plazo de ejecucidn, es decir, el término durante el cual el contratista se compromete a entregar a entera
satisfaccion los elementos objeto del contrato, es por el término de noventa (90) dias calendario, contados

a partir de la firma del acta de inicic y confirmacidn del respectivo pago.

9. GARANTIAS CONTRACTUALES
9.1 Pdliza Unica de cumplimiento con los siguientes amparos

POLIZA APLICA POLIZA APLICA
Seriedad de la propuesta Estabilidad y calidad de la obra b
. . » Calidad y correcto
Buen manejo y correcta inversion : ) .
. X funcionamiento de los bienesy X

del anticipo " o
equipos suministrados

Devolucion del pago anticipado Calidad del servicio X
Responsabilidad civil

Cumplimiento de las obligaciones X P X
extracontractual

Universidad del Pacifico &

Avenida Simén Bolivar No. 542-10 Teléfonos (092)2449675
(092)2405555 Fax (092)2431461 Apartado 10289

Correo Electrénico: info@unipacifico.edu.co

Pégina Web: www.unipacifico.edu.co

[ O TS 10y | S S [ SN S RS I

}E



FORMATO ESTUDIOS PREVIOS DE CONVENIENCIA
Y OPORTUNIDAD
(CONTRATACION DIRECTA — CONTRATACION
INVITACION PRIVADA)

Codigo: AP-GA-FO33 Versién: 01
Aprobado: 27/09/2021 Pdgina: 30 de 32
POLIZA APLICA POLIZA APLICA

Pagos de salarios, prestaciones
sociales e indemnizaciones X
laborales

10. CLAUSULA DE INDEMNIDAD

El contratista se compromete para con la Universidad a mantenerla libre de cualquier dafio o perjuicio originado
en reclamaciones de terceros y que se deriven de sus actuaciones o de las de sus subcontratistas o dependientes.

11. FORMA DE PAGO

Los pagos del contrato de obra que resulte del proceso de seleccién estardn sujetos en proporcionalidad al
avance o ejecucion porcentual. La Universidad del Pacifico se compromete a pagar el valor del futuro
contrato, supeditado a las apropiaciones que del mismo se hagan del presupuesto, de |a siguiente manera:
UN ANTICIPO: equivalente a cuarenta por ciento (40%) del valor del contrato previo cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Haber constituido y aprobado la garantia para el amparo del correcto manejo e inversién del
anticipo; b) Haber presentado plan de inversién del anticipo aprobado por el supervisor del
contrato; c) Presentar factura o cuenta de cobro del anticipo; d) Presentar certificacion de pago de
aportes parafiscales (ICBF, SENA, Caja de Compensacién Familiar y ARL) y de Aportes Patronales
(Pago de aportes en Pensioén, Salud al Sistema de Seguridad Social y Riesgos Laborales), expedida
por el Revisor Fiscal de la empresa o el Representante Legal de la misma; f) Tener certificacién de
cumplimento a satisfaccién por parte del supervisor del contrato g) Autorizacion de desembolso
dirigido a la fiducia mercantil por parte del contratista avalado por supervisor o interventoria del
contrato;

ACTAS DE AVANCE PARCIAL: la Universidad del Pacifico pagara al contratista de obra una vez ejecutado el
anticipo, el cien por ciento (100%) del valor del contrato mediante actas de avance parcial sujetas al avance
porcentual de ejecucién, previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Planillas de liquidacién, comprobantes de pago y aportes al sistema integral de seguridad social
y parafiscales de conformidad con el personal minimo requerido en la invitacién publica y
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relacionado en el contrato a celebrar; b) Certificacion de pago y aportes al sistema de seguridad
socialy parafiscales expedida por el revisor fiscal de la empresa o el representante legal de la misma
c) Informe de obras con sus anexos (actas de control del tiempo, actas de avance y pago parcial,
verificacion y aval del estado de las pdlizas) revisado y avalado por el supervisor o interventorfa del
contrato; d) Factura original revisada vy aprobada por el supervisor o interventoria del contrato de
conformidad con los valores aprobados en acta de avance parcial; e) Certificacion bancaria
actualizada; f) Entrega de expediente contractual actualizado del contrato vigilado: informes y sus
anexos (actas de avance y pago parcial de obra, verificacion y aval del estado de las pdlizas
actualizadas del contrato de obra, certificacion de pago y aportes al sistema de seguridad social y
parafiscales expedida por el revisor fiscal de laempresa o el representante legal de la misma, planilla
de liguidacion y comprobante de pago de la seguridad social y parafiscales de conformidad con el
personal minimo ofertado); g) Certificado de cumplimiento a satisfaccién de los requisitos
anteriores por parte del supervisor o interventoria. Todos los pagos parciales tendran una rete
garantia del diez por ciento (10%) del valor de la factura o acta de avance parcial, valores que seran
cancelados al contratista una vez liguidado el contrato vigilado, previo cumplimiento de los
compromisos contractuales establecidos.

La Universidad del Pacifico realizard las retenciones y gravdmenes a que haya lugar sobre cada pago, de
conformidad con las disposiciones legales vigentes. El proponente en el valor de su propuesta debera tener

en cuenta que la Universidad del Pacifico efectuara los descuentos de ley vigentes a que haya lugar.

El proponente en el valor de su propuesta debera tener en cuenta que los costos de legalizacién del contrato
y los descuentos de ley vigentes a que haya lugar, serdn descontados por la Universidad del pacifico
proporcionalmente al valor real Facturado en las actas de avance de obra.

RETENCIONES PORCENTAIJES

ESTAMPILLA PROHOSPITAL 1%
ESTAMPILLA PRO-UCEVA 0.50%
ESTAMPILLA PRO-UNIPACIFICO 0.50%
ESTAMPILLA UNIVER. NACIONAL 2%
FONSECON 5%
RETEICA 10*1000
RETEFUENTE CONSTRUCCION 2%
RETEIVA 15%
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12. LUGAR Y SITIO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

Las actividades derivadas del objeto contractual, asi como Ia entrega de los bienes o la prestacién de los
servicios requeridos, se llevaran a cabo en las instalaciones de la Universidad del Pacifico, sede principal
ubicada en el Kilémetro 13, Via al Aeropuerto, Barrio El Triunfo (Campus Universitario), en el distrito de
Buenaventura, Valle del Cauca.

Pardgrafo: En caso de que la naturaleza del servicio exija desplazamientos o entregas en sedes alternas o
areas de influencia de la Institucion, estos deberan ser coordinados previamente con el supervisor asignado,
sin que ello impligue costos adicionales para la Universidad, a menos que se pacte lo contrario en el anélisis
econdmico."

13. ANEXO E INFORMACION ADICIONAL

1. Cotizaciones

2.RUT

3. Certificado de existencia y representacién legal

4. Diagnostico del sistema de abastecimiento de agua potable por aguas lluvias para la universidad del
pacifico.

5. Diagnostico técnico del sistema de abastecimiento de aguas subterrdneas en |a universidad del pacifico.
6. Memoria Técnicas.

Solicitante:

Jéfe de la-Oficina Asesora de PlEneacién

Elaboré: Oscar Ariel Vallejo - Profesional Oficina De Planeacidn
Vo.Bo.: Oficina de Contratacidn - DAF
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DIAGNOSTICO TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
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ENTREGABLE ITEM # 3 DE LA CONSULTORIA

ITEM

ENTREGABLES

Un (1) documento que contenga el diagnéstico técnico, financiero y
juridico del sistema de abastecimiento de aguas subterraneas, planos y

propuesta de mejoras de ser el caso.

GENERALIDADES ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DISTRITO DE

Ciudad: Buenaventura Distrito Especial,

BUENAVENTURA

Ecoturistico.

Industrial, Portuario, Biodiverso y

City of Buenaventura (urban zones)

Department of
Valle delCauca

El Barrio el Triunfo donde se encuentra ubicada la Universidad del Pacifico hace
parte de la comuna 11.
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Fuente de Abastecimiento de Agua del Distrito de Buenaventura: Rio
Escalerete.

RIO ESCALERETE

Caudal Concesionado: 1.778 litros por segundos.

Sistemas de Tratamiento Para Producir Agua Potable en el Distrito de
Buenaventura: En la actualidad se cuenta con dos (2) plantas de tratamiento, una
en Escalerete con capacidad de 490 litros por segundo y otra en Venecia con

capacidad de 1.120 litros por segundos, para un total de produccién de 1.610 litros
por segundo.

PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALERETE

e




/9

ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS . —
NIT: 901.262.360-9

PLANA DE TRATAMIENTO VENECIA
T

De estos 1.610 litros por segundos de agua potable que se producen en el Distrito
de Buenaventura segun la informacion suministrada por el prestador del servicio
SAAAB, el 83% del agua se pierde de la siguiente manera:

Perdidas comerciales

Consumo ilegal (fraude) del 14%

Error de medicion del 3%

Perdidas técnicas

En conducciodn, distribucién y tanques del 63%

Conexiones domiciliarias del 3%.

Queda disponible 17% del agua producida para el suministro a la comunidad, es
decir 274 I/s que son distribuidos 6 horas al dia cada 48 horas.

Capacidad de Almacenamiento: El Distrito de Buenaventura cuenta con una
infraestructura de tanques que le arrojan una capacidad de almacenamiento de
aproximadamente 48.000 m3, ubicados en los sectores de Venecia, Loma Alta,
Gamboa, Curva, Nayita, SAAAB y San Antonio.
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TANQUE DE ALMAQENAMIEO DE VENECIA
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO GAMBOA
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO NAYITA
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO SAN ANTONIO
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Esquema del Sistema de Abastecimiento de Agua del Distrito de
Buenaventura
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GLOSARIO

ACUIFERO: Se denomina acuifero aquel estrato o formacién geoldgica que permite
la circulacion del agua por sus poros o grietas y puede ser aprovechada
econdmicamente por el hombre para suplir sus necesidades.

AGOTAMIENTO DEL ACUIFERO: Para efectos de la aplicacion del presente
acuerdo el agotamiento del acuifero se refiere exclusivamente a la situacién cuando,
la capacidad de extraccién de los pozos existentes en la zona igualé la recarga
natural del acuifero. No se debe esperar a que los niveles del agua subterranea
hayan descendido a profundidades que limiten técnica y econémicamente el
aprovechamiento de recurso para declarar el agotamiento del acuifero.

AGUAS SUBTERRANEAS: Se entiende por aguas subterréneas las que se
encuentran por debajo de la superficie del suelo o del fondo marino o las que brotan
en forma natural, como las fuentes y manantiales captados en el sitio de
afloramiento o las que requieren para su alumbramiento obras como pozos, galerias
filtrantes u ofras similares.

AGUAS SUBTERRANEAS ARTESIANAS: Las aguas subterraneas artesianas se
encuentran en formaciones acuiferas donde el agua esta confinada a una presién
mayor que la presion atmosférica y fluyen naturalmente hasta la superficie del
terreno cuando el acuifero es perforado.

AGUAS SUPERFICIALES: Se denominan aguas superficiales aquellas que
discurren o se encuentran estancadas sobre el suelo.

ANALISIS FiSICO QUIMICO COMPLETO: Entiéndase por analisis fisicoquimico
completo para los alcances del presente Acuerdo la determinacién de un nimero
minimo de parametros en el andlisis de una muestra de agua subterranea que
permita realizar su clasificacién hidrogeoquimica y ademas conocer la ocurrencia
de patdgenos que limiten su utilizacion.

APROVECHAMENTO: Utilizacién eficiente de las aguas subterraneas respetando
la legislacion ambiental establecida por la autoridad competente.

CALIDAD DEL AGUA: La calidad del agua ésta definida por su composicion y el
efecto que puede causar cada uno de los elementos que contiene o el conjunto de
todos ellos, dependiendo de su utilizacion. La calidad del agua permite establecer
sus posibilidades de uso de acuerdo con limites estudiados y definidos en la
legislacion ambiental.
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CAPTACION: Entiéndese por captacién a una obra de ingenieria destinada al
aprovechamiento de aguas subterraneas tales como aljibes, pozos excavados o
perforados, galerias filtrantes y similares.

CARACTERISTICAS DEL AGUA SUBTERRANEA: Estan determinadas por su
composicion fisico, quimica y ocurrencia o no de patégenos sin importar su uso.

CARTOGRAFIA DETALLADA: Entiéndase por cartografia detallada para los
alcances del presente Acuerdo la base cartografica sobre la cual se debe trabajar 6
se debe levantar, a la escala y con la informacién requerida por la CVC de acuerdo
a las caracteristicas del proyecto.

COLUMNA LITOLOGICA: Descripcién de la composicion litolégica y caracteristicas
(porcentajes, redondez, gradacion, plasticidad, tamarfio, etc.) de las muestras
recolectadas durante la perforacion de un pozo.

CONCEPTO TECNICO PARA CONSTRUCCION DE POZOS: Es la autorizacién
emitida por la CVC para la perforacion de pozos en areas con estudios
hidrogeoldgicos y define la localizacion, especificaciones del pozo y caracteristicas
hidrogeoldgicas de la zona entre otros aspectos.

CONCESION DE AGUAS: Permiso otorgado por |la Autoridad competente para la
utilizacion de las aguas superficiales o subterraneas.

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA: La conductividad hidraulica representa la mayor
o menor facilidad con que el medio deja pasar el agua a través de él por unidad de
area transversal a la direccion del flujo. Tiene las dimensiones de una velocidad
(LT

CONTAMINACION: Modificacién de la calidad natural de las aguas por la actividad
del hombre en una medida tal que su utilizacién se ve restringida para todos para
algunos de aquellos usos para los que podria servir en su estado natural.

CUENCA: Una cuenca hidrografica "es una unidad de territorio donde las aguas
fluyen naturalmente conformando un sistema interconectado, en el cual interactian
aspectos biofisicos, socioeconémicos y culturales". IDEAM 2004.

DEMANDA REAL: Es la cantidad de agua con la calidad adecuada, requerida por
el usuario para suplir sus necesidades haciendo un uso eficiente del recurso.

DISENO DEL POZO: Representa basicamente las caracteristicas técnicas de
construccion del pozo, pero en términos mas detallados se refiere a la profundidad,
didmetros, sello sanitario, distribucion dentro del pozo de las tuberias y filtros, a las




ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS v S

NIT: 901.262.360-9

especificaciones de los materiales como tuberias, filtros, grava, etc., utilizados en el
revestimiento y acabado del pozo.

DISPONIBILIDAD DEL RECURSO: Se refiere a las posibilidades técnicas vy
economicas para aprovechar las aguas subterraneas en éreas donde las
evaluaciones hidrogeolégicas muestran que las extracciones son menores que la
recarga natural del acuifero.

DRENAJE: Se refiere a la forma como el agua que se encuentra en una zona fluye
por la superficie del terreno o se infiltra y se evacua a través del subsuelo.

ESCASEZ CRITICA: La escasez critica del recurso hidrico se refiere a la falta
inesperada de agua producida por situaciones que no son faciles de predecir 6 que
desbordan nuestra capacidad de establecer controles apropiados para evitar su
ocurrencia.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: "Se entiende por estudio de impacto
ambiental el conjunto de la informacién que debera presentar ante la autoridad
ambiental competente el peticionario de una licencia ambiental". Ley 99/93. Art. 57.

ESTUDIOS DE GEOFISICA: Son métodos indirectos utilizados para evaluar la
ocurrencia de las aguas subterraneas en areas no conocidas, con la ayuda de
equipos especializados que permiten determinar caracteristicas fisicas del subsuelo
como la resistividad, conductividad, velocidad de desplazamiento de las ondas
sismicas, etc.

HIDROGEOGIA: "Es la ciencia que estudia el origen y formacién de las aguas
subterraneas, las formas de yacimiento, su difusién, movimiento, régimen vy
reservas, su interaccién con los suelos y rocas, su estado (liquido, sélido y gaseoso)
y propiedades (fisicas, quimicas, bacteriolégicas y radioactivas), asi como las
condiciones que determinan las medidas de su aprovechamiento, regulacion y
evacuacién. Mijailov. L. 1985. Hidrogeologia.

HUMEDAL: Los humedales son ecosistemas de gran valor natural y cultural,
constituidos por un cuerpo de agua permanente o estacional de escasa profundidad,
una franja a su alrededor que puede cubrirse por inundaciones periédicas (Ronda
hidraulica) y una franja de terreno no inundable, llamada zona de manejo y
preservacion ambiental. Estas areas (Ronda hidraulica y Zona de manejo y
preservacion ambiental) deben tener un tamafio acorde con las caracteristicas
ecosistémicas particulares. Estos ecosistemas estan asociados a las cubetas de los
rios, razén por la cual su biota, los flujos de nutrientes, materia y energia estén
adaptados a las fluctuaciones y comportamientos de sus sistemas hidricos
asociados.
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INTERFERENCIAS: Si en un acuifero se establecen varias captaciones de agua,
éstas se afectan entre si ya que el descenso en cualquier punto de un acuifero es
la suma de los descensos provocados en el mismo por cada uno de los pozos
considerados individualmente. El efecto de la presencia de varios pozos en un
acuifero se traduce, pues, en que en cualquier pozo para extraer un determinado
caudal, es preciso elevar el agua a mayor altura que si estuviese solo, esta altura
adicional se denomina interferencias. E. Custodio/ M. Llamas. Hidrologia
Subterranea. 1976.

LIXIVIADOS: Es el liquido producido cuando el agua percola a través de cualquier
material permeable. Puede tener materia en suspensién o disuelta, generalmente
ocurren ambos casos. Este término es mas comuinmente asociado a los rellenos
sanitarios, depésitos de residuos sélidos, cementerios etc.

MANANTIAL: Es una surgencia o naciente, es una fuente natural de agua que brota
de la tierra o entre las rocas. Puede ser permanente o temporal. Se origina por la
infiltracién de agua de lluvia o nieve, que penetra en un area y emerge en otra, de
menor altitud, donde el agua no esta confinada por un estrato impermeable.

MITIGAR: Estudios y procedimientos técnicos realizados para la recuperacion
(parcial en la mayoria de los casos) de las areas afectadas por problemas de
contaminacién de las aguas subterraneas.

MONITOREO: El monitoreo es el seguimiento sistematico del estado del recurso
que permite conocer su evolucion espacial y temporal en términos de calidad
cantidad.

NIVEL FREATICO: El nivel fredtico se refiere a la profundidad del nivel del agua
subterranea en un acuifero libre, donde la zona superior de saturacién esta en
contacto con el aire. Contacto entre la zona saturada y no saturada donde la
superficie del agua esta a presion atmosférica.

PERFORADORES: Personas naturales o juridicas, publicas o privadas que realizan
los trabajos de excavacion para la exploracion y captacion de las aguas
subterraneas.

PERIMETRO DE PROTECCION DEL POZO: "El perimetro de proteccion delimita
un area en el entorno del pozo en la cual, de forma graduada, se restringen o
prohiben las actividades susceptibles de contaminar las aguas subterraneas. Al
establecer un area de proteccion es necesario encontrar un equilibrio entre una
proteccion adecuada y suficiente del recurso, y el respeto, en la medida de lo
posible, de la actividad socioecondmica del area circundante.". Carlos Espinosa.
Abril.2004. :
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PERMISO: Término genérico que para los fines del presente Acuerdo indica la
necesidad de obtener la intervencion y aceptacién o no de una solicitud, por parte
de una autoridad publica competente.

POZO: Es una excavacion para la captacion de aguas subterraneas realizada
manual o mecanicamente, generalmente, con didmetros relativamente pequefios en
relacion con su profundidad en los pozos con profundidades mayores de 20 a 30 m
y didmetros un poco mayores en los casos de excavaciones someras.

POZO ABANDONADO O FUERA DE SERVICIO: Es un pozo que definitivamente
ya no se usa, por dafios estructurales, taponamiento de las rejillas o cualquier otra
causa que impida o limite su aprovechamiento.

POZOS SIN USO: Son los pozos que pudiendo ser aprovechados estan sin uso,
tengan o no, instalado el equipo de bombeo.

PRINCIPIO DE PRECAUCION: Ley 99/93. Titulo I, Articulo 1, Ordinal 6. "La
formulacién de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso
de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los
particulares daran aplicacion al principio de precaucién conforme al cual, cuando
exista peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no
debera utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces para
impedir la degradacion del medio ambiente.

PROTECCION DEL RECURSO: Medidas adoptadas por los responsables de la
gestion del recurso hidrico para evitar su deterioro en caracteristicas y cantidad.

PRUEBA DE BOMBEO: Es ensayo realizado en un pozo 6 en una obra de
captacion de aguas subterrdneas que nos permite conocer el caudal éptimo de
aprovechamiento, sus condiciones de operacién y algunos parametros hidraulicos
del acuifero.

RADIO DE INFLUENCIA TEORICO: Es la distancia tedrica calculada utilizando los
parametros hidraulicos del acuifero, para un tiempo de bombeo determinado, entre
el pozo y un punto donde el abatimiento ocasionado por el bombeo es cero.

REGISTRO ELECTRICO: Determinacion realizada dentro del pozo utilizando una
sonda eléctrica para establecer parametros como la resistividad de las capas (R), el
potencial espontaneo (SP), también se hacen determinaciones con sondas de rayos
gamma (GR) para determinar la ocurrencia de arcillas.

REMEDIACION DE ACUIFEROS: Se refiere especificamente a la remocién de
contaminantes del acuifero y de las aguas subterraneas utilizando tecnologias como
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la excavacion o dragado, el bombeo y posterior tratamiento, la oxidacién "in situ”, la
bioremediacioén, etc.

RIESGO: Para los alcances del presente Acuerdo es la posibilidad de que ocurra
deterioro del recurso hidrico en sus caracteristicas o cantidad.

SELLO SANITARIO: Es una barrera impermeable que se coloca entre la
perforacion y la tuberia de revestimiento del pozo con el fin de evitar la entrada de
agentes contaminantes al agua subterranea. Esta barrera generalmente se hace
con cemento, bentonita o una mezcla de ambos con aditivos quimicos para facilitar
el fraguado de la mezcla.

SONDEO EXPLORATORIO: Se refiere generalmente a las perforaciones de prueba
para conocer la litologia del subsuelo y tomar los registros eléctricos informacion
complementaria como la rata de perforacion, que permita evaluar la ocurrencia de
aguas subterraneas.

SOSTENIBILIDAD: En el caso de las aguas subterraneas es: Mantener en el tiempo
un equilibrio ambientalmente favorable, considerando la oferta, la demanda y el
respeto por los ecosistemas asociados con su aprovechamiento.

SUSTANCIAS TOXICAS PERSISTENTES: Las sustancias tdxicas persistentes son
sustancias quimicas que no se degradan con facilidad en el medio ambiente y son
muy téxicas. Las sustancias toxicas persistentes bioacumulables por lo general se
acumulan en el tejido adiposo y se metabolizan con lentitud, su concentracién en
los organismos aumenta conforme se avanza en la cadena alimenticia. Algunas se
aplican intencionalmente como los plaguicidas y otros se producen sin que
necesariamente medie intencién como en la combustién y procesos industriales.

TASA POR USO: Valor a pagar establecido por el Ministerio de ambiente vivienda
y desarrollo territorial, en $/m?, por la utilizacion de las aguas superficiales y
subterraneas concesionadas.

TIEMPO DE TRANSITO: Esta definido por la velocidad del flujo subterraneo y la
distancia entre el foco de contaminacién y el sitio de captacion de las aguas
subterraneas. TITULAR(ES): Entiéndase para los alcances del presente Acuerdo
como el responsable o responsables ante la Autoridad Ambiental y comunidad en
general, de: los permisos, concesiones y licencias ambientales que impliquen
obligaciones y/o actividades que puedan presentar un riesgo para la sostenibilidad
de las aguas subterraneas.

VULNERABILIDAD: "La vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacion expresa
la sensibilidad de las aguas subterrdneas a una alteracion de su calidad por
actividades humanas. Esta vulnerabilidad es funcién de una serie de caracteristicas
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intrinsecas del acuifero, referidas a la zona no saturada que dependen (Foster,
1991) de la inaccesibilidad hidraulica de la zona no saturada a la penetracién de
contaminantes y a la capacidad de atenuacion de dicha zona como resultado de la
atenuacion fisico - quimica o de la reaccién de los contaminantes con el terreno" y
SuUs microorganismos.

USO INDUSTRIAL: Se entiende por uso industrial el empleo de aguas en procesos
manufactureros o en los de transformacién o en sus conexos o complementarios.

USO DOMESTICO: Se entiende por uso doméstico el agua utilizada para suplir las
necesidades bésicas del usuario en su vivienda o sitio de habitacién como consumo
directo, preparacion de alimentos y limpieza.

USUARIO: Es usuario toda persona natural o juridica de derecho publico 6 privado,
que utilice agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya
actividad pueda producir vertimiento directo o indirecto al recurso.

ZONA DE DESCARGA DE ACUIFEROS: Son areas y/o sitios donde el acuifero
entrega parcial o totalmente su flujo, como por ejemplo: manantiales, rios, lagos, el
mar etc.

ZONA DE MANEJO ESPECIAL: Las zonas de manejo especial se refieren a las
zonas de paramo, bosques de niebla y areas de influencia de nacimientos acuiferos
y de estrellas fluviales. L 812/2003., Art. 89.

ZONA DE RECARGA DE ACUIFEROS: Es la parte de la cuenca hidrografica en la
cual, por las condiciones climatoldgicas, geoldgicas y topogréaficas, una gran parte
de las precipitaciones se infiltran en el subsuelo, llegando a recargar los acuiferos
en la parte mas baja de la cuenca. También son zonas de recarga los depdsitos
permeables asociados a los cauces de los rios, lagunas o pantanos que infiltren
agua al acuifero.

ZONA NO SATURADA: Cerresponde a la zona de aireacion o zona vadosa, situada
entre la superficie freatica (sometida & presion atmosférica) y la superficie del
terreno.

ZONAS DE RESERVA DE LA SOCIEDAD CIVIL: "Denominase reserva natural de
la sociedad civil la parte o el todo del area de un inmueble que conserve una muestra
de un ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la sustentabilidad
en el uso de los recursos naturales, cuyas actividades y usos se estableceran de
acuerdo a reglamentacion, con la participacion de las organizaciones sin animo de
lucro de caracter ambiental”. L 99/93. Art. 109.
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INTRODUCCION

A nivel mundial el agua subterranea es considerada como un recurso estratégico y
que en consecuencia la Organizacién de Naciones Unidas para la Ciencia, la
Cultura y la Educacion (UNESCO) declaré en el afio 2022 la importancia de su
adecuada gestion. Asi mismo, reconocié la importancia de este recurso en la
mitigacion del Cambio Climatico (CC) y la adaptacién a la Variabilidad Climatica
(VC).

A través de una adecuada gestion del agua subterranea, Colombia podra avanzar
en los compromisos adquiridos en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en especial en los objetivos 1: Fin de la Pobreza, 2: Hambre
Cero, 3: Salud y Bienestar, 6: Agua Limpia y Saneamiento, y 12: Produccién y
Consumo Sostenible.

Para lograr un avance en los ODS, frente a la gestion del agua subterranea es
necesario el conocimiento hidrogeoldgico y la evidencia cientifica para la toma de
decisiones. Por ello Colombia ha avanzado desde |la década de los 50 en el
levantamiento del mapa hidrogeoldgico a escala nacion, a través de sus diferentes
instituciones como Ingeominas, hoy Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), y las
Corporaciones Autonomas Regionales (CAR).

El Cambio Climatico nos esta obligando a que protejamos cada vez mas nuestro
recurso agua, nuestros acuiferos y fuentes superficiales.

Aungque el acuifero del Valle o aguas subterréaneas, es inmenso y calculado en 10
mil millones de metros clbicos de agua, en el Valle el 90 % de estas aguas se usan
en agricultura, el 6% en la industria y un 4% para uso humano.

El Valle del Cauca tiene un extraordinario potencial en aguas subterraneas. Este
recurso tiene ventajas técnicas y econdmicas importantes, las cuales pueden
aportar agua adicional y posibilidades de almacenamiento, de distribucion, son una
fuente segura y han proporcionado y seguiréan aportando cantidades de agua muy
importantes para el desarrollo de la region.
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OBJETIVO

Realizar el Diagnéstico técnico sobre el sistema de abastecimiento de aguas
subterraneas en la Universidad del Pacifico.

ALCANCE

El alcance contempla el levantamiento y diagndstico, a través de una inspeccion
visual, revision de informacion secundaria existente en la Universidad del Pacifico
sobre el aprovechamiento del agua subterranea.

LEVANTAMIENTO

v Ubicacién e inspeccion de pozo subterraneo
v Localizacién e inspeccién de las redes de impulsion.

v" Revisién de los caudales de recoleccién de la cubierta, canales y tuberias
siguiendo las recomendaciones de las normas NTC 1500.
v Levantamiento de las redes existentes (desagiies)
DIAGNOSTICO
Previo reconocimiento del sistema pluvial existente y valorando cada uno de sus

elementos, se dara un diagnéstico general determinando su - estado y
funcionamiento.

Este diagnéstico contendra:

v Descripcion de la informacién consultada.
v Descripcién con registro fotogréafico y valoracion del sistema existente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Observaciones y recomendaciones para el aprovechamiento de las aguas

Subterraneas como alternativa de abastecimiento de agua para la Universidad del
Pacifico
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ANTECEDENTES ABASTECIMIENTO POR AGUAS SUBTERRANEAS EN EL
VALLE DEL CAUCA

En Cali el agua subterranea se ha convertido en una de las principales fuentes de
abastecimiento doméstico. Desde el afio 2006 el Grupo de Recurso Hidrico del
DAGMA realiz¢ el disefio de la red de monitoreo de aguas subterraneas para el area
urbana del Municipio.

Esta red tiene la finalidad de proporcionar informacién sobre la calidad del agua
subterranea e identificar posibles cambios que indiquen la alteracién de la misma.
Esta compuesta por 56 piezometros utilizados para obtener informacién sobre
calidad y cantidad.

El uso indiscriminado de aguas subterrdaneas puede generar agotamiento del
recurso, por la cual es obligacion de la autoridad ambiental realizar las acciones de
vigilancia y control.

Para el periodo 2017-2019, el DAGMA mediante convenio con la CVC aprobd la
realizacion del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA) para el area urbana
del Municipio de Santiago Cali, el cual es un instrumento para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos de la ciudad. En la
auditoria se pudo evidenciar que solo han ejecutado la primera etapa la cual
consiste en el aprestamiento, es decir que a la fecha el DAGMA no cuenta con un
instrumento de planificaciéon y administracion del agua subterrdnea que permita la
ejecucion de proyectos y actividades de conservacioén, proteccion y uso sostenible.

RESULTADOS DE LA AUDITORIA EN EL VALLE DEL CAUCA POR
ABASTECIMIENTO CON AGUAS SUBTERRANEAS

En el desarrollo de la auditoria se comprobd el alto riesgo de conservacion del
recurso hidrico que se genera por consumos excedidos del caudal otorgado,
medidas de proteccion ineficientes, ausencia o dafios en los de aparatos de
medicion, entre otros.

A esto se suma que EMCALI EICE ESP no cuenta con un sistema de informacion
que integre cada una de las areas de facturacion y cobro del vertimiento de aguas
extraidas del subsuelo; igualmente se constaté la inexistencia de procedimientos
normalizados para esta labor y falta de la debida gestién administrativa en relacion
con la facturacion al vertimiento de las aguas subterraneas.
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El DAGMA por su parte no tiene el equipo técnico suficiente para efectuar el control
y gestion de la totalidad de los pozos concesionados.

La falta de comunicacién interinstitucional entre EMCALI EICE ESP y el DAGMA es
otro de los hechos relevantes que se pudo conocer, lo que genera grandes
limitaciones como por ejemplo falta en la entrega de informacién, datos incompletos,
ademas de las diferencias en las bases de datos que poseen las dos entidades.

En la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable para
consumo humano y el uso industrial, teniendo en cuenta las falencias de las
actuales fuentes de suministro (Rios Cauca, Cali y Meléndez), alta turbiedad y bajo
oxigeno disuelto, es necesario retomar el recurso de aguas del subsuelo. EMCALI
EICE ESP utiliza este recurso y para ello activé el funcionamiento de cuatro (4)
pozos profundos a manera de contingencia en caso de emergencia, asi mismo el
DAGMA ha concesionado 475 pozos, de los cuales 378 los reportan como activos.

Cabe mencionar que al prestador del servicio de alcantarillado le corresponde hacer
el monitoreo de los vertimientos al sistema de la ciudad, pero EMCALI no tiene los
mecanismos para identificar la procedencia de los vertimientos al sistema de
alcantarillado, es decir si corresponden al acueducto o a pozo profundo.

La adecuada conservacion del recurso hidrico subterraneo se puede ver afectado
por el incumplimiento del protocolo por parte del DAGMA, lo que podria generar la
degradacion del mismo por sobreexplotacién o contaminacion.

“Es indispensable que el DAGMA emprenda las acciones pertinentes que aseguren
la eficacia, eficiencia y efectividad en la gestion y administracién del agua
subterranea que constituye un recurso del subsuelo que brinda oportunidades de
desarrollo a la sociedad, ademas de ser una alternativa para consumo humano en
las zonas con demanda de agua potable util para llevar a cabo proyectos
agroindustriales, mineros y de hidrocarburos, entre otros”, sostuvo el Contralor
General de Santiago de Cali, Diego Mauricio Lopez Valencia.

Las aguas subterraneas son agua dulce almacenada bajo la superficie terrestre,
dentro de los poros y fisuras de rocas y sedimentos, formando acuiferos. Estas
aguas provienen de la infiltracién de la lluvia y la nieve, son una reserva de agua
potable crucial para muchas poblaciones, especialmente en épocas de sequia, y
sustentan ecosistemas, la agricultura y diversas industrias.
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DATOS DEL ACUIFERO VALLE

«  Area: 3.400 km2

* Monitoreado desde 1960 (65 afios)

* Reserva 10 mil millones de metros clbicos de agua (11 embalses de Salvajina,
2.500.000 piscinas olimpicas)

* Recarga anual: 3.500 millones de metros clbicos de agua

» Extraccion: 15 al 25 % de la recarga

* 58 % de los pozos tienen medicién

* 90 % del caudal concesionado es medido

¢ Usos: 90 %, agricultura 6 %, Industria 4 % consumo humano

* El nuevo Acuerdo del Consejo Directivo referente a la reglamentacion de las
aguas subterraneas en el Valle del Cauca es el 003 de 28 de enero de 2025, el cual
actualiza el 042 del afio 2010.

Implementar este tipo de alternativas reduce la dependencia y el impacto sobre los
servicios ecosistémicos, reduciendo la degradaciéon de estos servicios vy
contribuyendo a un uso mas eficiente de los mismos alcanzando una mejor
condicién de desarrollo sostenible, al reducir el impacto que genera el uso de agua
potable sobre la naturaleza, siendo un paso en la bisqueda de un equilibrio entre
la conservacion y el desarrollo. Enfocandose hacia un aprovechamiento mas éptimo
de los recursos, para lograr proteger los entornos naturales, mejorar el ciclo del
agua en territorios urbanos y rurales, reducir volimenes de escorrentia, minimizar
costos en la infraestructura de drenaje y ayudar a la sostenibilidad de los recursos
hidricos.

Aunque Buenaventura estd situada en una de las regiones mas himedas del
planeta, enfrenta importantes retos en cuanto a la disponibilidad, calidad y
administracién del agua, problemas que se ven intensificados por la variabilidad
climatica y el cambio climatico. Para enfrentar este desafio, conservar ecosistemas
estratégicos asociados al agua y generar cambios que permitan enfrentar
situaciones futuras asociadas a los diversos regimenes de agua, se formula la
Politica Hidrica del Distrito, dando cumplimiento a uno de los compromisos
asumidos por la Nacién, en el marco de los acuerdos del paro civico firmado en el
afio 2017 y refrendado en el Plan Integral Especial de Desarrollo de Buenaventura
—PIEDB, formulado entre el 2021 y 2022.En Buenaventura.

Segun la prospectiva del agua subterranea, Buenaventura posee un acuifero
codificado como sistema Raposo SAC 7.2 (IDEAM, 2013), el cual tiene un area




ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS ;w0

NIT: 901.262.360-9

aproximada de 3.120 km2; sin embargo, no presenta caracterizacién general, ni
estimacion de sus propiedades hidraulicas como transmisividad, espesor o
coeficiente de almacenamiento, para determinar capacidad de almacenamiento y
posibilidades de aprovechamiento, dado que ain no se ha priorizado su
conocimiento a nivel regional, No obstante, al interior de la ciudad se presentan
algunos aprovechamientos de agua subterraneas.

En la zona urbana de Buenaventura se tiene un servicio de acueducto intermitente,
por deficiencias operacionales y de infraestructura. Segiin CONTELAC y UNGRD
(2020) en el estudio de demanda de agua para el Distrito de Buenaventura, se
estima una demanda de caudal maximo diario al afio 2045 de 2.004 L/s con una
dotacion de 140 L/hab/dia, definida para poblaciones por debajo de 1.000 msnm.

Segun la Resolucion 0330 articulo 34). Al comparar la demanda estimada de agua
en relacion con la concesidon otorgada por la CVC para el acueducto del rio
Escalerete, se observa que el caudal requerido en el afio 2039 supera el
concesionado el cual es de 1.788 L/s, lo que significa que, a partir del afio 2038 se
hace necesaria la entrada en operacion de un nuevo sistema de abastecimiento de
agua para la ciudad.

En la zona rural, a partir del Sistema de Informacién de Agua y Saneamiento Rural
(SIASAR), iniciativa colaborativa entre once (11) paises de Latinoamérica que
permite monitorear la sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento, se
encuentra que 260 comunidades se abastecen en su mayoria de aguas lluvias que
canalizan de sus techos o mediante aprovechamiento desde nacimientos o
quebradas, con algunas posibilidades de contaminacion, debido a la ausencia de
plantas de tratamiento. Solo 60 comunidades tienen acueducto, todos con indice
de riesgo de calidad del agua (IRCA) alto, es decir, con mala calidad de agua.

Las experiencias de abastecimiento mediante aguas subterraneas, que en el caso
del Distrito de Buenaventura son conocidas como aljibes, son pocas, y su gran
mayoria se encuentran ubicadas en la zona rural, como alternativas para uso
domeéstico en viviendas y hoteles, o para el desarrollo de actividades productivas,
sin ningun tipo de tratamiento y sin los permisos ambientales respectivos.

El abastecimiento de agua subterréneas en la Universidad del Pacifico, se convierte
en una experiencia piloto para el Distrito de Buenaventura como alternativa legal
para solucionar una de las principales problematicas que presenta la ciudad como
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lo es, suministro de agua potable en condiciones continuidad, cantidad y calidad
requeridas.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA INDICANDO LA
CUENCA HIDROGRAFICA A LA QUE PERTENECE

El pozo profundo que se utiliza como fuente de abastecimiento de agua pertenece
cuenca hidrogréafica del Rio Dagua, cuya area superficial por donde discurre dicha
red de drenaje es del orden de 142.000 ha. Los principales tributarios del rio Dagua
en términos de aporte de caudal son los rios Bitaco, Jordan y rio Grande.

Esta cuenca esta localizada sobre la vertiente occidental de la cordillera occidental
en el Departamento del Cauca, tiene forma de embudo, siendo la parte mas ancha
en el parte de la cordillera Occidental y la mas angosta en su desembocadura en el
mar pacifico. Geograficamente esta localizada a 3°38'45" latitud norte y 76°41'30"
longitud oeste. Presenta una temperatura media de 25°C, una altitud de 828 metros
sobre el nivel del mar, en su relieve se observan profundas depresiones y elevadas
cumbres que le permiten contar con diversidad climatica y abundantes fuentes
hidricas.
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Figura. Cuenca Hidrografica Del Rio Dagua
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CONDICIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA UNIVERSIDAD DE
PACIFICO MEDIANTE EL USO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA UNIVERSIDAD DEL
PACIFICO QUE REQUIEREN DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

En forma general al interior del campus de la Universidad del Pacifico el
abastecimiento de agua esta enfocado principalmente a suplir las necesidades de
las actividades de uso doméstico, piscicola, agricola, e incluso de laboratorio, que
son utilizadas por el personal estudiante, docente, administrativo, directivo y flotante
en las tres (3) jornadas dispuestas dia, tarde y noche.

TABLA DE USOS DEL AGUA EN LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

CALIDAD
‘USOS DEL AGUA EN LA DEL
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO AGUA

Edificios (lavamanos, lavaplatos y duchas) No Potable
Edificios (sanitarios, orinales y lava traperos) No potable
Cafeteria parqueaderos y en edfficio No Potable
Laboratorios(lavaplatos) No Potable
Incendio (hidrantes, gabinetes contra incendio) No Potable
Lavado paredes y pisos No Potable
Riego zonas verdes y canchas No Potable
Programas de acuicultura, piscicola y agronomia | No potable

DESCRIPCION DE LA PERFORACION DEL POZO DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

Para la perforacién se utilizé un equipo de perforacion vertical (Rotacién circular
directa) el cual realizo la misma en un didmetro de 14” y entubado con tuberia PVC
Novafort.

Como relleno se ubicé material filtrante entre el tubo externo y la perforacion en un
volumen de 3.5 m3.

Para la fundicién de la estructura se utilizé concreto para sello sanitario H =1 metro
segun los calculos de area exterior del tubo y diametro de la perforacion.

Igualmente se realizé la construccién de la base del pozo profundo en concreto que
corresponde a la placa alrededor de la boca del pozo.

Para la lectura de los niveles del pozo se instalé una tuberia PVC de 3/4” a la
profundidad maxima del pozo de 50 mts.
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INFORMACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DEL POZO
PROFUNDO

| & PREDISERD POZO
e — = F= R PROFUNDO
Ty (R === ! UNIVERSIDAD DEL
e e PACIFICO
= ' WUNICIPKD DE BUEHATNTUSA
VRALLE DSi. GAVGA!
15 mes — — —}
] — CONVENCIONES
——
r 2
20 mis — = s - Asmmatarer Da Cexeils
=
K :—_—:"_—_—““"_‘ ) Fiirrs
25 mis — : LR -
_— e | Saho Santwo
- — ]
EE— — Ceauln,
ST —
= o
35 mis == e e e AF S
0 nmms —t _"' i Tupiria Do Cescanga
1
45 mbs — e
«‘ i —] — 44 mis
&0 s /

Flgurs 12. Pre— Disefo Dal Pazo

Figura. Disefio de pozo

-0



ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS i ot
NIT: 901.262.360-9 o

PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL POZO PERFORADO

De acuerdo con las pruebas realizadas en el mes de marzo del 2017 por la firma
ALQUILER Y PERFORACIONES DEL VALLE S.A.S, el pozo profundo perforado
presenta las siguientes caracteristicas geoldgicas en los 50 metros de profundidad,
como se puede observar en la siguiente figura:

~ PERFIL GEOLOGICO DI PERFORACION

Ded a12mt S blando arenisca arcilla
De 12 a 16 mt '. roca
De 16219 mt =
De19a22mt SEEEEEEEE, s rocs
De22a24mt gl arenisca
De2d4a2?m : map arcilla y lodo fino
De27a31mt W arenisca
De3la3smt b el
De 35 a 38 mt : sl arenisca
De38adlmt ) 10ca
De41343m’t ) laja

-,

Ded43adsmt
De 45 a 47 mt B D intermedio roca y arenisca

Ded7a51mt : 7 blando arenisca

Figura. Perfil geolégico del pozo perforado.
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CALIDAD DE LAS AGUAS, ANALISIS FiSICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO.

De acuerdo con el monitoreo de la calidad del agua realizado en el pozo profundo
por el Laboratorio Ambiental Microambiental ingenieria S.A.S entre el 20 y 25 de
febrero del 2017, con el fin de determinar la calidad del agua subterranea que se
pretende captar se obtuvieron los siguientes resultados para los parametros fisico
quimicos y bacterioldgicos:

RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 2017
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De acuerdo con el nuevo monitoreo de la calidad del agua realizado en el pozo
profundo por el Laboratorio SYNLAB BIOINDUSTRIAL el 14 de agosto de 2025, con
el fin de determinar la calidad del agua subterranea que se capta se obtuvieron los
siguientes resultados para los parametros fisico quimicos y bacterioldgicos:

RESULTADOS FISICOQUIMICOS 2025

SYNLAB \/

BIOINDUSTRIAL

INFORME DE LABORATORIO

VERSIIN M. DO

EMPRESA ASESORIAS ¥ DISENDS HIDRAULICOS 5.0.5 REFERENCIA AGFQUS-1097
SUCUR/SEDE  N.A FECHA TOMA MUESTRA 2025/08/11
CONTACTO  YAMILET TORRES RIASCDS FECHA RECEPCION: 2025/08/20
CARGOD GERENTE FECHA ANALISIS 2025/08/25
TEL/FAX H.A FECHA RESULTADO 2025/09/15
DIRECCION CL1AT ALY AP 102 BRA PUEBLO NUENO CL LK TIERAS

CORRED asesorlasydisenashidraulicosal @gmai.carm

LUGAR DE RECOLECCION UMIVERSIDAD DEL PACIFICD

MUESTRA AGUA DE POZO SUBTERFANED

ANALIZADO POR: EE_;-’;I:‘EE’..;ALE].".MDRA LOFEE

LOTE: No Aplc CLASE DE EMPAQUE: RECIPIENTE PLASTICO
FECHA FABRICACION: Nk TEMPERATURA: No Aplica

FECHA VENCIMIENTO: NiA CANTIDAD MUESTRA 2und

CONDICION DE LA MUESTRA: LIQUIDD
MUESTREOQ REALIZADO POR EL CLIENTE

TOMA DE MUESTRA REALIZADA POR  Slo aplica.
OBSERVACIONES N/A

RESULTADO FISICOQUIMICO

AMNALISIS UNIDAD ESPECIFICACION RESULTADO ] METODO |
* DUREZA TOTAL Mo Infarmative en my C8.0C0, /L 113 mi Ca,000, /L ,I SM 2330 C
* PLOMO A, irforrnativg en mg /L 0,302 mg/L ICP - OES
* MERCURID Ity Inforhative &4 mo /L '20,001 myll ICP - DES
* MARGANESD [0S irformativa 2 mo /L 002 roafL ICP - CES
* ARSERICD Tuffy informative &2 mo L 20,001 il | |CP - OES
“pH 1a 25°C} A NIA T.670 | 5M 4500 HLE
* ALCALWIDAD TOTAL LU 139 mp Ca,0C0, L SM 2320 B
: * FIERRO TOTA 1A, o en mail =0,05 magil SHZEDD Fa 8
| * SULFATOS Tk, Infarmative e ‘=5 = SM 4500 504-2 £
* FOSEATOS s Infarmative en malL <003 mail FRESHAGEN S 4200
* TURSIEDAD T80, UNT 3.3 UNT i SM 2130 8
* COLOR APARENTE NIA informative en UPC 3 UPC ] SM 2120 C

Resultados informativos sin especificacion
*Analisis Neo Acreditado con la norma ISO/NEC 17025:2017

' Limaz g3 cuantifcacldn
Muastra <in especiticacion

Copianta Paging 1 de 2
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RESULTADOS FISICOQUIMICOS 2025

SYNLABV/

BIOINDUSTRIAL

INFORME DE LABORATORIO
5

SICH Na. 2000

EMPRESA ASESORIAS ¥ DISEMOS HIDRAULICOS S.A.5 REFERENCIA AGFQIS-1097
SUCUR/SEDE KA FECHA TOMA MUESTRA 2025/08/14
CONTACTO  YAMILET TORRES RIASCCS FECHA RECEPCION 2025/08/20
CARGO GERENTE FECHA ANALISIS 2025/08/25
TEL/FAX NA FECHA RESULTADO 2025/09115
DIRECCION CLIATALT M 202 BRA PUEBLD NUEVD CLLAS TIERAS

CORREQ asesorizsydisenashidraukcesalFgmall.com

NOTA

Las muestras £2 almacenardn durante 1 mes [muestras ge alimentos no perecederos, materias primas, productss fammacduticos)
¥ 1 zamanz (Mmuestras de agua y alimentos peracaderss)

&l Izaboratary hace responsable respacio a la informacion propereenaca par e cliente, 1a cual corresgonce, entra ctras, &
norabie de la muastra, lugar g2 recaleccian, facha de fanncacsdn, feena de venciamenta y te ¥ que se encuentra reporrads en
lus dates e la carta del cliante g Fanrato de solicitud de andls:s,

El resultads aplica Lniceiiente & (3 Mueslra reciboda vy analada. No se pernute la reproduccdn tolal o parcizl de este gocumenta
sin autorizacitn sexpresa agl laborataria. El plan de muestres es realizado poc el chante. '
Lihaklana

Usuario: Loszlzana

Evento: Agrobacin
Fecha: 15-03-252:00 pm
Rambre: LAURA CRISTING

EALDAKA SATIZOBAL

Lalopez
Usuario: Lalopez
Evento: Elabaracidn
Fecha: 25-08-25 122 am
Nombre: LAURA ALEAMDRA

LOPEZ SRAZD IHL 2

Cango: Aralizsa Fisicoguimica 1l Cargo: .;n_p.ljﬂf ge Residtados

Id Firma: L 'i";‘i_'l"“‘ i
‘ rma:
3 501510 vk
1080”3000?33002_1‘198‘;2:‘ 11907435507 383802510198623
3

Fecha de Impresion: 2025/09/16 —- FIN DEL INFORME -- Infarme generado desde Limscal
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RESULTADOS MICROBIOLOGICOS 2025

SYNLAB Y/

BIQINDUSTRIAL

INFORME DE LABORATORIO

VERSHN b, P00

EMPRESA ASESCRAIAS ¥ DISERIOS HIDRAULICOS 545 REFERENCI& AGMC25-65E1
SUCUR/SEDE N.A FECHA TOMA MUESTRA 2025/08/14
CONTACTO  YAMILET TORRES RIASCOS FECHA RECEPCION 20625/08/20
CARGO GERENTE FECHA AMALISIS 202510821
TELFAX N FECHA RESULTADO 202508135
DIRECCION CLIATA 1T AP 202 BRR PUEBLO NUEWO CL LAS TIERAS

CORREO azesoriasydisenashidraubicesali@gmallcom

LUGAR DE RECOLECCION UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

MUESTRA AGUA DE POZO SUBTEARANED

ANALIZADD POR: Santiags Aries

LOTE: No Actica CLASE DE EMPAQUE: RECIPIENTE PLASTICO
FECHA FABRICACION: Nt TEMPERATURA: tio Aplica

FECHA YENCIMIENTO: HIA CANTIDAD MUESTRA Zund

CONDICION DE LA MUESTRA: LIQUIDO
MUESTRED REALIZADO POR EL CLIENTE

TOMA DE MUESTRA REALIZADA POR Mo aplica.
OBSERVACIONES  Nin

RESULTADRO MICROBIOLOGICO

ANALISES METODO ESPECIFICACION RESULTADO
Recuenta da bacterias hetarotrofas _ o ) o :
[Aerahios mesohilas) Racuenta en olaca | 30 UFCimL
Recuento de Calitormes totales Flacuents en glacs - < T UFGmL
Racuento de Escherichiz coll Racuenta en faca < 1 UFCimL

SiN PARAMETROS

£l izboratoria no sa hace responsable respecto a fa Infarmacidn proporcionada por & cliente, 1a cual corresgonde, ente atras, &l
aomibie de la muestra, lbgar oa recaleccidn; fache de fadrcacdn, facha de vencmianta y ot y que se ercuentre raperada en
los dates ge la cartz del cllante o Formato de solictud de andiss,

£l resultade aglica Gricamente a la muestra recibida v anafzada. No s2 permite la reproduccian fotal o parclal de aste documiento
Sin autorizacitn expresa del laboratorio. El plan de muestrea &5 realizade por el cliante,

Cngvafe Péging 1 de 2
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RESULTADOS MICROBIOLOGICOS 2025

©

TTAL

INFORME DE LABORATORIO

VERSION bo. D0

EMPRESA ASESCRIAS ¥ DISENDS HIDRAULICOS 5.0.5% HREFERENCIA GHM25-65E1
SUCUR/SEDE N FECHA TOMA MUESTRA 2025/08/14
CONTACTOD YAMILET TORRES RIASCO: FECHA RECEPCION 2025/38/20
CARGO CERENTE FECHA ANALISIS 2025/08/21
TEL/FAX HA FECHA RESULTADO 2025/08/28
DIRECCION CLI AT ALY AP 202 BRR PUEBLO NUEVD CL LAS TIERAS
CORREQ afesoriEydisenashidradicozalfgmat.com
K tapata
Usua.:i‘;::fusma EUsuaria: t,z_”‘-’_t 3
Evento: Elabaiacion venton Rardhuclin
Fecha: 22-08-25 2:08 pm EcEhat£8:08 15 336y
Nembre: Aleandrz Lama Nnml:ue_: fetiana z:};.ate
AN Cargo: Anzlista de Resu'tados
Cargo: Analista de Microhlalogis
HicroBiologia A
Id Firma: 15.107[-33;3121\:{;3351 arrrio:
B707429407396015101771014 - R
Fecha de impresion: 2025/09/01 — FIN DEL INFORME --- Informe generado desde Limscol

Cogvatn
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

De conformidad con la Resolucion 2115 del 22 de junio de 2007 a continuacién se
relacionan los parametros maximos aceptables para el consumo humano desde el

punto de vista Fisicoquimico y Microbioldgico:

CAPITULO Il

CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANG

ARTICULO 2°. CARACTERISTICAS FISICAS aguA. para coraumo b i
podra sobrepasar log valores maximos aceplables para cada una de tas caracteristicas
fisicas que se sofalan a conbiflasion

Cuatiro N® 1 Caracteristican Fialeas

Carmctevinticas figicus | Exgreosadas como

iy |
| Valor miximo aceptable |
| | |
Kolor gpsrsnte Elrddade s de Plabio Colssiio (U 15 {
1 i
K2 y-Sabos | Accplaiie. & no aveptalie Auptabls
| Unidades Motolorriolneay o
Muarbiadsd RUERWN. TR (17 G 2 |
fuhslesdnd {LUNTY 3 |

ARTICULO B°% CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANGIAS WUE TIENEN
RECONOCIDO EFECTO AOVERSO EN LA SALUD HUMANA. Lis caracleristicas
quimicas del agua para consumo. humano de los elemenios. compuestos quimicos y
mezcias de compuesios quimicos diferentés a los plaglis -y otrag sustanclas que al
sobrepasal us yelores maxim ceptabins Linnen reconocich oleclo adverst en fa satud

humana, deben enmarcarse dentio de los valses maxmos aceptables que se sefiaglan a
cOntinUcign

Cuadleo N°. 2 Caracteristicas Quimicas que tinnen reconocido ciecto adverso en la
salud humana

|Elamentos, compuestos guimicos
| ¥ fneEchns de compuestos

Ghiimison Siforantis ¥ 1o Exprosados como [ Wainr maximo deoptablo |
[ GhS e ienolie izt fmigit
| plaguicidas ¥ otraz suslsncias ngrL) |
rdironia . .02 |
| A% V1 |
va 07
0.00a
N 0,05
0,05
0,001
i (.02
Plomo s | Ph 061
el i e 07
Trihslomatanos Totles ‘ E[ET 2

Podiciehoos (AR
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ARTICULO 6°- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANCIAS QUE TIENEN
IMPLICACIONES SOBRF 1 A SALUD HUMANA. Loa caractersticas guinicas del agua
para consumo Humano en relacién con jos slemenios, compuesips quimicos y mezclas
do compuestas quimites gue lienen implitasones sobre Ia solud humana se sefalan en
el siguiente cuadro:

Cuadro N'. 3 Caracteristicas Quimicas que ticnen implicaciones sobre |a salud
hwmana

Ell‘:’rilﬂlﬁa‘t’”rf}il’;;ﬂ'llé;ﬁiﬁ-ﬁ-lﬂ“lﬂl‘ll}b’ﬂ ¥ mecclan | DN, {
Vator maximo sceptable |

| de compuostos quimices gue tanan | Baprosados g

|

| implicaciones sotire 14 salud humans | | {mglt) I
‘! oY r B TR e T, 1

= . | ; G“I =4

NG | 14 |

I | 1.0 |

ARTICULD 7°. CARACTERISTICAS QUIMICAS QUE TIENEN CONSECUENCIAS
ECOMOMICAS E INDIRECTAS SOHRE LA SALUD HUMANA. Las caracteristicas
guimicas del ggud para consumo hurmane en relacion con fos elemeiluy y compuestos
fqubmicos que tienen consecuencias econdmicas g indiretias sobre |a salud se sefialan a
comtinuagian:

Cuadro N° 4 Caracteristicas Quimicas que Honen mayores consecuencias
oconomicas ¢ indirectas sobre la salud humana

[ Etar 5 ) e guimices | :
| Etementos 'y campueston guimicos Valor mansimo aseptalin

| que tignoen implicurﬁtmms de tipo ! Fapresadan noma {maiL) "
| _ecunomico AT A |
Ealeio - s TR g ast A Ca ‘ ol o !
Wicalinudad Totald i el { 200 |
lGrutos s Gl ' 250 I
Witimiu | A | 0,2 |
Lnireza Tots Callh 400 [
Hierms Total ! i B |8 LR |
fdagnesio |l i
I 0 |
- - ‘ } -
| 907 |
{ 250 |
i , 1
: ' 05"

ARTICULD 11°- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS. Las caracterislicas
mictobiologicas del agua para consumo humans debert efimarcarse deniro da los
sigulentot valores masximos dueptabies desda el punio de yvista microbiolagico, los Guales
son establacidas teniendo en cusnla los limites de confianiza del 95% v para lécnicas

G habiidad de deteccidn desde | Undad Formadora de o Coloma (UFC) ¢ 1
micrearganismo en 100 om” do muesira

Cuadro N°.5 Caracteristicas microbiclogicas

i  Téenicas tll_li'i{u_u."l-ts ! ____ Colifermes Tolales = Escherivhia coli
Fitraoian por merolivae 0 UL HO0 G U UF G ow”

- 1 P
Qen Wwogm o g e

ale (TS 1RO cmi L mitreorganisme en: 100 em®

seganism @ 100 oin’ ]
|

c . g ! .
aricaen 1 o ALseinis wit 100 2m
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CUADRO COMPARATIVO RESULTADO FISICOQUIMICOS - NORMA

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO MAXIMO | CUMPLIMIENTO
LABORATORIO | NORMA
DUREZA TOTAL mg 113 300 CUMPLE
Ca20C03/L
PLOMO mg/L 0,002 0,01 CUMPLE
MERCURIO mg/L <0,001 0,001 CUMPLE
MANGANESO mg/L 0,02 0,1 CUMPLE
ARSENICO mg/L <0,001 0,01 CUMPLE
PH 7,670 6,5-9 CUMPLE
ALCALINIDAD mg 130 200 CUMPLE
TOTAL Ca20C03/L '
HIERRO TOTAL mg/L <0,05 0,3 CUMPLE
SULFATOS mg/L <5 250 CUMPLE
FOSFATO mg/L <0,005 0,5 CUMPLE
TURBIEDAD UNT 0,3 2 CUMPLE
COLOR UPC 3 15 CUMPLE
APARENTE

CUADRO COMPARATIVO RESULTADO MICROBIOLOGICO - NORMA

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO MAXIMO | CUMPLIMIENTO

LABORATORIO | NORMA '
Recuento de | Recuento en placa 30 UFC/mL 0 NO CUMPLE
bacterias
heterotrofas
(Aerobios
mesofilos)
Recuento de | Recuento en placa <1UFC/mL 0 NO CUMPLE
Coliformes
totales
Recuento de | Recuento en placa <1 UFC/mL 0 NO CUMPLE
Escherichia
coli

CONCLUSIONES:
e Desde el punto de vista fisicoquimico todos los parametros se encuentran
dentro de la norma.

e Desde el punto de vista microbiolégico todos los parametros incumplen la
norma.

Lo que implica que se debe implementar un sistema de tratamiento de las aguas
subterraneas.
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ABASTECIMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA UNIVESIDAD DEL
PACIFICO

Teniendo en cuenta la infraestructura existente del pozo, la Universidad del Pacifico
en la actualidad se abastece mediante la extraccion de estas aguas subterraneas
de la siguiente manera:

La fuente subterranea presenta un caudal de 12 I/s, tiene una profundidad de 50m
y para la extraccién se cuenta con una bomba tipo lapicero de 1 Hp a 110 Voltios,
con su respectiva linea de alimentacién eléctrica, con una tuberia de impulsién de
1" en PVC que conduce el agua cruda hasta un tanque elevado ubicado sobre la
escalera a un costado del Blogue 12 con capacidad de 55 m3 y desde ahi es
distribuido a dos (2) partes, por una linea para los bafios del mismo Blogue con
sistema hidroneumatico y por otra linea a gravedad al tanque de almacenamiento #
2 ubicado entre los Bloques 12y 7.

Es de resaltar que este punto de captacion de agua subterranea presenta las
siguientes situaciones:

* No tiene ningun tipo de cerramiento perimetral que impida que alguien no
autorizado tenga acceso al pozo.

e El pozo no cuenta con una tapa que impida que alguien introduzca algun
objeto o sustancia, o que un animal ingrese o caiga, los cuales pueden
desmejorar la calidad del agua.

e El pozo presenta condiciones de falta de mantenimiento externa, se observa
maleza sobre la loza y en sus alrededores.

e La tuberia de impulsién se encuentra totaimente sobre la superficie del
terreno lo que la vuelve muy vulnerable.

e La red eléctrica que alimenta la bomba no se encuentra protegida con
tuberia y totalmente expuesta sobre la superficie.

e ' El pozo no cuenta con una ficha técnica de mantenimiento preventivo.

e Los equipos de bombeo y el sistema eléctrico no cuentan con una ficha de
mantenimiento.

e No se cuenta con caracterizaciones fisicoquimicas y microbiolégicas
realizadas por laboratorios certificados del agua subterranea para conocer
cual es la calidad del agua que se suministra.

e No se cuentan con los permisos ambientales de prospeccién y exploracion
del pozo.
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e No se cuenta con los permisos ambientales de concesién de aguas
subterraneas.

e Elagua suministrada a través del pozo de aguas subterraneas es totalmente
cruda, es decir, sin ningln tipo de tratamiento, lo que puede generar algin
tipo de problemas de salud publica.

e Existe un riego muy alto que la autoridad ambiental pueda ordenar una
medida de suspensién y sancién por el aprovechamiento de las aguas
subterraneas sin los respectivos permisos ambientales.

NORMATIVIDAD

Son aplicables dentro del estudio las siguientes normas:

° NTC 1500: Caédigo Colombiano de Fontaneria.

o RAS 2000 y 2016: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico.

. NSR-10: Reglamento Colombiano de Normas Sismo Resistentes. Titulos J y
K.

° Normas locales vigentes de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado.

o Decreto 2811 de 1974 Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y la Proteccién del Medio Ambiente: Establece que el medio ambiente es un
patrimonio comun y regula, entre otros aspectos, las aguas en todos sus estados,
mostrando asi los primeros avances en Colombia en materia de preservacion y
conservacion del recurso hidrico. Ha sido reglamentado parcialmente por otros
Decretos en materia de fauna, paisaje, productos quimicos de uso agricola, caza
comercial y algunos temas del SINAP. (No se incluye totalmente en el Decreto 1076
de 2015)

° Constituciéon Politica de Colombia de 1991 El tema del recurso hidrico
empieza a ser fundamental para el Estado, como indica su articulo 366: “El bienestar
general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién son finalidades
sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad la solucién de las
necesidades insatisfechas de salud, de educacién, de saneamiento ambiental y de
agua potable.”
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° Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio de Ambiente, se re ordena el
Sector Pubico encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables

° Ley 373 de 1997 Sobre uso eficiente y ahorro de agua

e Decreto 3100 de 2003 Sobre Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
- PSMV en el que se establece que los usuarios prestadores del servicio publico de
alcantarillado que estan sujetos al pago de la tasa retributiva, deberan presentar
ante la Autoridad Ambiental competente su PSMV, a partir del establecimiento de
los Objetivos de Calidad de la Cuenca correspondiente.

o Decreto 2141 de 2016 Decreto 1076 de 2015 Decreto Unico reglamentario
del sector ambiente y desarrollo sostenible LIBRO II: BIODIVERSIDAD. Incluye las
disposiciones sobre flora, aprovechamientos forestales, bosques, entre otras.
Menciona lo relacionado con el Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia.
Se designa el Delta del rio San Juan y el delta del rio Baudd para ser incluidos en
la lista de humedales de Importancia Internacional. GESTION AMBIENTAL.
Reglamenta el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo
que lo conforman y los procedimientos generales. En Buenaventura existen
numerosas areas protegidas, por lo cual es procedente lo reglamentado en este
aparte del Decreto para permitir la conservacion del recurso hidrico. Ademas,
incluye las Areas del Sistema Parques Nacionales Naturales, que también tienen
presencia en el Distrito.

° Ley 142 de 1994 Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios
y se dictan otras disposiciones.

° Decreto 1077 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio Define temas sobre ordenamiento territorial, prestacion de
servicios publicos (aseo, de agua potable y saneamiento basico). Se reglamentan
algunas de las disposiciones de las Leyes 99 de 1993, 388 de 1997,

° Decreto 3600 de 2007 relativas a planes de ordenamiento territorial como los
determinantes de ordenamiento, las actuaciones urbanisticas de parcelacién y
edificaciéon, temas relativos a planes parciales, estructura ecologica principal,
categorias de proteccién de suelo rural, corredores viales, elementos del espacio
publico entre los que estan elementos naturales, de corrientes de agua, cuencas y
microcuencas, manantiales, rios, quebradas, arroyos, playas fluviales, rondas
hidricas, zonas de manejo, zonas de bajamar y protecciéon ambiental.

o Resolucion 0330 de 2017 Adopta el Reglamento Técnico para el sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y deroga las resoluciones 1096 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2329 de 2009.
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ARTICULO 45°. Criterios de calidad en la utilizacién del agua subterranea. En todos
los casos en que se utilice el agua subterréanea, su calidad debera cumplir las
normas minimas definidas por la legislacién ambiental para los diferentes usos, tal
como esta establecido en los siguientes anexos y en las disposiciones futuras
establecidas por la autoridad ambiental: a) Anexo No 10. Calidad de agua para
consumo humano.

° Decreto 1541 de 1978. Art. 38. b) Anexo No 11. Calidad de agua para uso
agricola. D 1541/78. Art. 40. c) Anexo No 12. Calidad del agua para uso pecuario.
D 1541/78. Art. 41. d) Anexo No 13. Calidad de agua para fines recreativos.
Contacto primario y secundario. D 1541/78. Art. 42.

o Decreto 1076 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del sector ambiente ndel Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Ley 373 de 1997. Art. 6. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro del agua, en donde la CVC implementara el otorgamiento del
CERTIFICADO DE USO EFICIENTE DEL AGUA, siguiendo los lineamientos
establecidos en los D 3172 de 2003, D 2532 de 2004 y en la Resolucién 0136 de
febrero 6 de 2004 del MAVDT, para aquellos usuarios que realicen o hayan
realizado inversiones para mejorar la gestién del recurso hidrico y demuestren
cumplimiento en las metas de ahorro y uso eficiente del agua.
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POZO AGUAS SUBTERRANEAS
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CONDICIONES DEL PZOY SUS ELEMENTOS
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION AGUAS SUBTERRANEAS PARA
PROSPECCION Y EXPLORACION |
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PRUEBA DE PROFUNDIDAD Y BOMBEO
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MUESTREO AGUA SUBTERRANEA CRUDA PARA ANALISIS
FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
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INFRAESTRUCTURA PARA EL ALMACENAMIENTO DE AGUA

La Universidad del Pacifico cuenta con la siguiente infraestructura de
almacenamiento para el abastecimiento de agua. '

TANQUE DE ALMACENAMIENTO # 1
Este tanque de almacenamiento de agua se encuentra ubicado al extremo
izquierdo por el frente de la Universidad del Pacifico, es semi enterrado y tiene una
capacidad de almacenamiento de 54 m3 o 54.000 litros.

UBICACION COORDENADAS: 3°50°54” N — 77°0°2” O
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Buaenaventurs, Valles Del Cauca
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_TANQUE DE ALMACENAMIENTO EXTERNO # 1

A

TANQUE DE ALMACENAMIENTO # 2
Este tanque de almacenamiento de agua se encuentra ubicado al interior de la
Universidad del Pacifico entre el Bloque 7 y el Blogue 11, es semi enterrado y tiene
una capacidad de almacenamiento aproximada de 50 m3 o 50.000 litros, es de
resaltar que el tanque en su interior se encuentra dividido en dos (2) sesiones
iguales, una para agua potable y otro para la red contraincendios, igualmente tiene
un area dispuesta como cuarto de bombas de aproximadamente 7 m2.

UBICACION COORDENADAS: 3°50°53” N — 76°59’58” O
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ANQUE DE ALMACENAMIENTO INTERNO #

TANQUE DE ALMACENAMIENTO # 3
Este tanque de almacenamiento de agua se encuentra ubicado al interior de la
Universidad del Pacifico entre el Bloque 7 y el Bloque 1, es semi enterrado y tiene
una capacidad de almacenamiento aproximada de 163 m3 o 163.000 litros, es de
resaltar que el tanque en su interior se encuentra dividido en dos (2) sesiones
iguales, una para agua potable y otro para la red contraincendios, igualmente tiene
un area dispuesta como cuarto de bombas de aproximadamente 8 m2.

UBICACION COORDENADAS: 3°50°53” N — 77°59'57” O
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO INTE
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO # 4
Este tanque de almacenamiento de agua se encuentra ubicado al interior de la
Universidad del Pacifico en las gradas del lado izquierdo del Blogue 12, es elevado
y tiene una capacidad de almacenamiento aproximada de 55 m3 o 55.000 litros.

UBICACION COORDENADAS: 3°50°53” N — 76°59°56” O
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO INTERNO # 4
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA EN LA

UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

DESCRIPCION CAPACIDAD M3 CAPACIDAD LITROS
TANQUE 1 54 54.000
TANQUE 2 50 50.000
TANQUE 3 163 163.00
TANQUE 4 55 55.000

TOTAL 322 322.000
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
POR AGUAS SUBTERRANEAS

La presente Propuesta Técnico—Econémica tiene como finalidad plantear las
acciones necesarias para la optimizacion y rehabilitacion integral del pozo profundo
existente en las instalaciones de la Universidad del Pacifico, localizada en el
municipio de Buenaventura, Valle del Cauca.

El proyecto busca garantizar un suministro confiable de agua subterranea que
permita satisfacer de manera eficiente las necesidades basicas de la institucion. El
estado actual del pozo evidencia limitaciones que comprometen tanto su
operatividad como la calidad del recurso hidrico, entre las cuales se encuentran
deficiencias en la infraestructura de captacién, ausencia de cerramientos
adecuados, vulnerabilidades en el sistema de bombeo y limitaciones en el sistema
de tratamiento. Estas condiciones hacen necesario implementar actividades
enfocadas a restablecer la funcionalidad hidraulica del pozo y garantizar |a calidad
del agua captada.

La propuesta contempla, el desarrollo de una metodologia que incluye
procedimientos de rehabilitacién hidraulica, la optimizacion de la infraestructura de
captacion, la incorporacién de mejoras en el sistema de bombeo y el fortalecimiento
del sistema de tratamiento. Adicionalmente, se consideran medidas de proteccién
sanitaria y acciones orientadas a asegurar la sostenibilidad del recurso en el
contexto institucional.

Con la ejecucion de estas acciones se espera optimizar el rendimiento del pozo,
mejorar la calidad del agua suministrada y reducir los riesgos asociados a la
operacion actual, con un impacto directo en el bienestar de la comunidad
universitaria y en la eficiencia en el uso de los recursos. En el componente
econdmico, la propuesta busca ofrecer un servicio justificado técnicamente y
ajustado a las necesidades reales de la institucion, de manera que represente una
inversion sostenible y de alto valor agregado para la Universidad del Pacifico.

El acceso a fuentes confiables de agua constituye un factor determinante para el
desarrollo de las instituciones educativas, particularmente en regiones donde las
condiciones ambientales y de infraestructura presentan desafios para el suministro
continuo del recurso. En el caso de la Universidad del Pacifico, ubicada en el
municipio de Buenaventura, Valle del Cauca, la captacién de agua subterranea
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mediante un pozo profundo representa una alternativa estratégica para garantizar
el abastecimiento de actividades generales.

No obstante, el estado actual del pozo evidencia limitaciones que restringen su
operatividad y comprometen la calidad del agua captada. Entre estas se identifican
deficiencias en la infraestructura de captacién, ausencia de cerramientos
adecuados, vulnerabilidades en el sistema de bombeo y un sistema de tratamiento
con restricciones técnicas. Dichos aspectos hacen necesaria la formulacion de una
estrategia de rehabilitacion y optimizacion integral, orientada no solo a restablecer
la funcionalidad hidraulica del pozo, sino también a implementar medidas de
proteccion y eficiencia que garanticen la sostenibilidad del recurso en el contexto
institucional.

La presente propuesta se estructura como un documento técnico—econémico que
aborda, de manera general y especifica, los criterios de diagnéstico, las acciones
de rehabilitacién, las mejoras en la infraestructura de captaciéon y los ajustes
requeridos en el sistema de bombeo y tratamiento. Asimismo, integra
consideraciones normativas y socioeconémicas que refuerzan la pertinencia del
proyecto para la Universidad del Pacifico y su comunidad.

En este marco, se busca ofrecer una solucién integral que permita garantizar la
disponibilidad de agua con condiciones adecuadas de calidad, seguridad y
eficiencia, contribuyendo asi al cumplimiento de los objetivos institucionales y al
bienestar de la poblacién universitaria.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta técnico—econdémica orientada a la rehabilitacion y
optimizacién del pozo profundo existente en la Universidad del Pacifico,
garantizando la captacion y aprovechamiento sostenible de agua subterranea con
condiciones adecuadas de calidad y seguridad para su uso institucional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer las acciones técnicas de rehabilitacion hidraulica necesarias para
restablecer la funcionalidad y capacidad operativa del pozo.
> Determinar acciones de mejoras en la infraestructura de captacion,

incluyendo cerramientos sanitarios, sistemas de proteccion y adecuacion
estructural.
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> Optimizar el sistema de bombeo y el sistema de tratamiento, de manera que
se garantice un suministro continuo y con pardmetros de calidad conformes a la
normativa vigente.

> Presentar un analisis técnico—econdémico que justifique las actividades
propuestas y permita a la Universidad del Pacifico contar con una inversion
sostenible y de alto valor agregado.

LOCALIZACION

El pozo profundo objeto de la presente propuesta se encuentra en el campus
principal de la Universidad del Pacifico, en el municipio de Buenaventura, Valle del
Cauca — Colombia, dentro de |a regién costera del litoral Pacifico. Este territorio se
caracteriza por un clima célido—himedo con precipitaciones anuales que superan
los 7.000 mm, lo cual garantiza una alta disponibilidad hidrica, pero, a su vez,
incrementa los riesgos de contaminacidn por infiltracién de descargas superficiales.

Desde el punto de vista geogréfico, el campus universitario se localiza en un
entorno urbano atravesado por esteros y drenajes naturales que descargan hacia
la bahia de Buenaventura. Estas condiciones favorecen la recarga de acuiferos,
pero requieren medidas de proteccién para evitar la entrada de contaminantes.

En términos geoldgicos, el subsuelo corresponde a depdsitos aluviales recientes y
formaciones sedimentarias propias del litoral Pacifico, con caracteristicas variables
de permeabilidad y granulometria. Estas unidades posibilitan la existencia de
acuiferos libres y semiconfinados, que constituyen la fuente de abastecimiento del
pozo profundo en estudio. No obstante, también presentan riesgos asociados a la
intrusion salina por cercania al mar y a la infiltracién de contaminantes de origen
antropico, lo cual exige reforzar las acciones de rehabilitacién y control sanitario.

Por su parte, los aspectos socioeconémicos destacan la relevancia institucional del
proyecto. La Universidad del Pacifico es una institucién publica de educacién
superior que concentra una comunidad académica y administrativa significativa,
cuya calidad de vida y actividades cotidianas dependen del acceso a un recurso
hidrico confiable. El agua captada mediante el pozo profundo es indispensable para
el funcionamiento de los servicios sanitarios, la limpieza de instalaciones y el riego
de zonas verdes, por lo que su optimizacion representa no solo una mejora técnica,
sino también un beneficio econdmico al reducir la dependencia de fuentes externas
de abastecimiento y garantizar la continuidad del servicio.
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ALCANCE DE LA PROPUESTA

La presente propuesta contempla el desarrollo de actividades técnicas vy
economicas orientadas a la rehabilitacion hidraulica y a la optimizacion integral del
pozo profundo existente en la Universidad del Pacifico. Las actividades se
estructuran de la siguiente manera:

DIAGNOSTICO INICIAL

El diagnéstico inicial constituye la base técnica de la presente propuesta, al permitir
establecer el estado actual del pozo profundo y orientar las acciones de
rehabilitacion y optimizacion necesarias para garantizar un funcionamiento
eficiente y seguro:

> Revisién de documentos, planos y antecedentes relacionados con la
construccion y operacion del pozo, en caso de estar disponibles.

> Revision de resultados de laboratorio previamente obtenidos sobre la calidad
del agua, con el fin de identificar parametros criticos o incumplimientos normativos.
> Evaluacion del estado del sistema de bombeo instalado, incluyendo motor,
tuberias y accesorios hidraulicos.

> Inspeccion visual preliminar y final del pozo mediante camara sumergible.
> Evaluacion hidrogeologica basica: correlacion de los resultados con las

condiciones geoldgicas y geograficas del area, con el fin de identificar posibles
fuentes de riesgo (intrusién salina, infiltracién de contaminantes).

REHABILITACION HIDRAULICA DEL POZO

La rehabilitacién hidraulica constituye una de las acciones fundamentales de la
presente propuesta, cuyo objetivo es restablecer la eficiencia hidraulica y prolongar
la vida util del pozo profundo.

> Prevenir riesgos de contaminacion interna derivados de fisuras,
incrustaciones o deficiencias en el ademe.
> > Restablecer la integridad de |a infraestructura de captacion y su conexion

con el sistema de bombeo




—

ACCIONES DE MEJORA EN LA INFRAESTRUCTURA

Como complemento a la rehabilitacién hidraulica del pozo, se hace necesario
implementar acciones de mejora en la infraestructura con el fin de garantizar la
proteccion sanitaria, la eficiencia operativa y la sostenibilidad en el suministro de
agua subterranea. ‘ '

> Construcciéon o refuerzo del cabezal del pozo en concreto reforzado,
garantizando la hermeticidad y estabilidad estructural. :

> Instalacion de un sello sanitario adecuado, que impida el ingreso de
contaminantes superficiales o lixiviados.

> Implementacién de cerramiento perimetral con malla o reja de seguridad para
restringir el acceso no autorizado y proteger la integridad de la infraestructura.

> Instalacion de columnas y tuberias de impulsién en material resistente a la
corrosion, con conexiones herméticas y seguras.

> Implementacion de un sistema de control eléctrico y tablero de mando con
protecciones contra sobrecarga y variaciones de voltaje.

> Colocacion de un medidor de caudal que permita conocer el rendimiento real y
facilitar futuras evaluaciones técnicas.

> Incorporacién de un sistema de filtracion y desinfeccion. _

> Evaluacién e instalacién de tanques de almacenamiento con recubrimiento
sanitario, que permitan sedimentar sélidos y asegurar agua tratada disponible para
el consumo interno de la institucion.
> Garantizar la existencia de una red de distribucion cerrada, evitando conexiones
cruzadas o puntos de contaminacion.

> Implementacién de una plataforma de acceso y area de maniobra alrededor del

pozo para labores de mantenimiento.

> Sefializacion y adecuacion de la infraestructura con avisos de uso restringido y
normas de seguridad

INFORME TECNICO FINAL

> Elaboracién de un documento técnico con resultados, analisis y conclusiones del
estudio.

> Recomendaciones para el manejo y aprovechamiento sostenible del acuifero

42
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LIMITACIONES DE LA OFERTA

Si bien la presente propuesta técnico—econdmica establece un conjunto de
acciones orientadas a la rehabilitacién hidraulica del pozo profundo y a la
optimizacion de la infraestructura de captacion y uso del agua subterranea, es
importante precisar las siguientes limitaciones:

SEGUIMIENTO Y MONITOREO POSTERIOR

> No se incluye la implementacién de planes de monitoreo permanente ni
programas de mantenimiento preventivo o correctivo posteriores a la rehabilitacion.
> El seguimiento en el tiempo de la calidad del agua y del rendimiento hidraulico
del pozo sera responsabilidad del usuario o de la entidad contratante. En sintesis,
estas limitaciones no representan impedimentos para la ejecucion del estudio, pero
si factores criticos que deben gestionarse de manera anticipada en la planificacion
y coordinacion con los actores locales, con el fin de garantizar el desarrollo eficiente
y la validez técnica de los resultados.

ALCANCE GEOLOGICO-HIDROGEOLOGICO

> |a propuesta no contempla la ejecucién de estudios hidrogeoldgicos regionales
ni modelaciones numéricas del acuifero.

> El andlisis se limita a la informacién existente del pozo y a los resultados que se
obtengan de las pruebas de campo y laboratorio durante el diagnéstico inicial.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION EXTERNA

> No se incluyen obras ni mejoras en las redes de distribucion internas o externas
de la institucion, salvo aquellas estrictamente asociadas a la conexién inmediata
del pozo con el sistema de bombeo y tratamiento.

ALCANCES ADMINISTRATIVOS Y LEGALES

> No se contempla en esta propuesta la gestién de permisos ambientales o
concesiones de aguas subterraneas ante las autoridades competentes.

> Dichos tramites deberan ser gestionados directamente por la instituciéon o
mediante una consultoria independiente.
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RESULTADOS CONDICIONADOS

> Los resultados finales de la rehabilitacion dependen de las condiciones

estructurales del pozo, las caracteristicas hidrogeolégicas del terreno y la calidad
original del agua.

> Aunque se aplicaran técnicas estandarizadas de rehabilitacién y mejora, no es
posible garantizar una recuperacion absoluta de caudales o parametros de calidad
fuera del rango natural del acuifero.

METODOLOGIA

La metodologia se estructura en tres fases: Pre-campo, campo y oficina
(procesamiento y andlisis), con aseguramiento de calidad y protocolos HSE. Los
trabajos seguiran lineamientos nacionales (IDEAM, ANLA, IGAC) y buenas
practicas internacionales (ASTM/ISO aplicables). '

FASE DE PRE-CAMPO

> Compilacién y andlisis de antecedentes: cartografia geolégica, geomorfolégica,
hidrogeologica e hidrolégica; registros de pozos y niveles; estudios previos.

> Planificacion logistica: definicién de equipos, herramientas, materiales y
personal requerido.

> Protocolos de seguridad y bioseguridad: induccion HSE, rutas de evacuacion,
sefalizacién y procedimientos de control en el area de trabajo.

> Definicion de indicadores de control para el diagnéstico (pardmetros de calidad,
caudal, rendimiento hidraulico).

FASE DE CAMPO
Inspeccidn inicial del pozo

> Verificacion de infraestructura, cerramiento, condiciones del ademe vy
proteccidn sanitaria.

Rehabilitacién hidraulica y Reentubado del pozo

» Limpieza y desarrollo del pozo por medio del método de chorro a alta
velocidad e inyeccion de aire, con el fin de retirar tuberia deteriorada o colapsada.
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> Adecuacion de tuberia y filtros, La Instalacion de nueva tuberia maximizara
el espacio anular entre la tuberia anterior y la tuberia nueva.

> Instalacion de empaque de gravilla seleccionada para evitar la produccion
de arenas en el pozo y sello sanitario superior para garantizar la proteccién contra
contaminantes.

» Desarrollo y limpieza se realizard un lavado y extraccién de finos del
empaque de grava, garantizando la salida de agua libre de arena.

Instalacion del sistema de bombeo

> Montaje de bomba sumergible nueva, con capacidad adecuada al
rendimiento del pozo rehabilitado, en este caso se propone una bomba del 3 HP.
> Instalacidn de columna de impulsién, valvulas y accesorios hidraulicos.

> Implementacion de tablero eléctrico de control con protecciones y arranque
suave.

» Instalacion de medidor de caudal y mandmetro para control operativo.

Disefio y construcciéon de cerramiento.

> Implementacion de cerramiento perimetral con reja metalica o malla para
control de acceso.

Construccion e instalacion del sistema de tratamiento.

> Instalacion de un tanque de 2.000 litros tipo botella, que actuara como etapa
inicial de regulacién y almacenamiento de agua cruda.
> Impulsién del agua Montaje de una electrobomba de 3 HP con cabezal en

acero inoxidable y sistema Easypress, encargada de enviar el agua a presion a lo
largo del sistema de filtracidn.

» Sistema de filtracion Polyglass 16x64 con la implementacion de dos filtros
principales: uno de arena y otro de carbén activado, Se incluye ademas un filtro de
salmuera como etapa complementaria.

> Tren de microfiltracién con la Instalacién de dos unidades Slim con carcasa
de 20 pulgadas: un cartucho de polipropileno de 5 micras y un cartucho de carbén
en bloque de 5 micras.

> Suavizador de agua con un montaje de un equipo suavizador 8x44,
encargado de remover la dureza calcica y total mediante un proceso de intercambio
idnico.
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» Desinfeccién primaria con la incorporacién de una ldmpara de radiacién
ultravioleta (UV), destinada a la desinfeccién y esterilizacion del agua mediante la
eliminacién de microorganismos y patégenos.

> Cloracion con la instalacién de un dosificador de cloro tipo hidraulico, que
permitira la aplicacion del agente cloro como preservante y medida de seguridad
sanitaria. '

> Ozono con la implementacién de un generador de ozono, con el fin de
oxigenar el agua y oxidar los compuestos organicos que puedan estar presentes.
> Conduccion del agua tratada al sistema de llenado, asegurando el
cumplimiento de los parametros de calidad exigidos por la normativa nacional.

> Control y operacion e instalacién de un tablero de control que permitira la
operacién manual y automatica de la planta, garantizando flexibilidad y seguridad
en el manejo del sistema.

Puesta en operacién inicial

> Prueba de bombeo final para validar caudal, recuperacion y estabilidad del
nivel dinamico.

» Muestreo de agua para comprobar cumplimiento de parametros normativos
de calidad.

> Documentacion técnica y actas de entrega parcial de cada componente
ejecutado.

Fase de oficina (procesamiento y analisis).

> Procesamiento de bombeos.
> Calibracion: niveles, caudales, abatimientos; métricas.

Entregables
» Informe técnico consolidado, integrando diagndéstico, resultados hidraulicos,
mejoras aplicadas y recomendaciones de operacion.

Equipos, Herramientas y Personal Técnico
La ejecucion de los estudios hidrogeoldgicos contaréd con equipos especializados,

software y personal altamente calificado, garantizando la calidad y confiabilidad de
los resultados.
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Equipos y herramientas de campo

Rehabilitacién hidraulica y Reentubado del pozo

VVVVVVY

Compresor de aire Sullivan Palateck 210 PSI

Herramientas manuales (llaves Sthilson, llaves cadena, palas, picas)
Tuberia de revestimiento PVC RDE 21 de 4”

Filtros de PVC RDE 21 originales de 4"

Gravilla seleccionada segun disefio

Tapa de PVC.

Puntera de PVC

Instalacion del sistema de bombeo

VVVVVVVVYYYV

Compresor de aire de Sullivan Palateck 210 PSI
Herramientas manuales (llaves Sthilson, llaves cadena, palas)
Trampas metélicas para tuberias de 3" y 4"

Sensor de nivel de agua

Cronometro

Cartera de campo

Venturi

Pistén

Tuberia PVC RDE 21 2" lavado

Tuberia PVC RDE 9 2" Inyeccién de aire comprimido

Disefio y construccién de cerramiento

VVVVVYVY

Cinta métrica y jalones para marcar perimetro.

Nivel y plomada para verificar verticalidad en postes.

Martillo de goma y mazos de golpeo para ajuste de elementos.
Equipo de soldadura eléctrica con electrodos adecuados.
Cizalla manual o cortadora de varilla para ajuste de perfiles.
Herramientas de fijacién y ensamblaje

Construccion e instalacion del sistema de tratamiento

>
>
>

Llaves de tubo
Llave francesa para uniones hidraulicas.
Taladros y brocas para concreto y metal.
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> Destornilladores
> Pinzas y herramientas manuales de fijacion.

Mano de obra Calificada

1 Ingeniero Residente
1 Gedlogo de campo
1 Operador

»
»
>
> 2 Auxiliares de perforacion

TIEMPO DE EJECUCION

El tiempo estimado para la ejecucién del estudio es de 3 semanas, distribuidas de
la siguiente manera:

Fase de pre—campo (1 semana)

> Recopilacion de informacién disponible.
> Disefio preliminar de acciones de rehabilitacién e infraestructura.
> Planificacién logistica y adquisicion de materiales y equipos.

Fase de campo (2 semanas)

> Ejecucion de actividades de rehabilitacion hidraulica y reentubado del pozo.
> |Instalacién de bomba sumergible y sistema de impulsién.

> Construccion del cerramiento metélico o en malla. > Construccién e instalacién
del sistema de tratamiento.
> Pruebas de funcionamiento hidraulico y de calidad de agua

Fase de integracion y entrega (3 semanas)

> Procesamiento de informacién recolectada en campo.

> Elaboracion de informes técnicos de resultados.

> Preparacion de memoria fotografica y documentacién de respaldo.
> Entrega de informe final
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CRONOGRAMA

Cronograma de Eiecucidn del Proyect

CONSIDERACIONES FINALES

La presente Propuesta Técnico—-Econdmica para la optimizacién y acciones de
mejora en la captacién y uso de agua subterranea en la Universidad del Pacifico
se ha estructurado con base en la informacion disponible, priorizando un enfoque
practico que permita la rehabilitacién hidraulica del pozo profundo, la instalacion de
un sistema de bombeo y tratamiento eficiente, y la implementacién de medidas de
infraestructura que aseguren la calidad y seguridad del recurso.

De conformidad con los resultados de laboratorio, la propuesta esta orientada a
garantizar un suministro de agua subterranea apto para las actividades generales
de la institucion incluido el consumo humano, en conformidad con la normativa
vigente, especialmente la Resolucién 2115 de 2007.

Las acciones planteadas comprenden desde la fase de diagndstico hasta la
integracion final de la infraestructura, pero no incluyen actividades posteriores de
seguimiento ni mantenimiento, las cuales deberan ser asumidas en planes internos
de la Universidad.

Las soluciones aqui descritas representan una alternativa sostenible y costo—
eficiente para la optimizacion del pozo existente, considerando tanto Ila
rehabilitacion técnica como las medidas de proteccion sanitaria. El éxito de la
implementacion dependerda de la adecuada coordinacidén institucional, el
cumplimiento de los tiempos de ejecucién propuestos y la disponibilidad de
recursos para cubrir |a totalidad de las actividades planteadas.
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En conclusion, esta propuesta busca asegurar que la Universidad del Pacifico
cuente con un sistema de captacion, conduccion y tratamiento de agua subterranea
que garantice confiabilidad, calidad y sostenibilidad en el uso del recurso hidrico
Es nuestro compromiso ofrecerle un servicio de la mas alta calidad y transparencia.

Por lo tanto, creemos que es esencial que esté informado de estos aspectos para
tomar una decision bien fundamentada.

3
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YAMILET TORRES RIASCOS
C.C. # 1.130.596.721 de Buenaventura

R.L. ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS
NIT. 901262360-9
Tel. 3234929989
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR
AGUAS LLUVIAS PARA LA
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
POR AGUAS LLUVIAS PARA LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

UBICACION SATELITAL UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

COORDENADAS GEOGRAFICAS

3°50°50.31” N 77°00°02.11” O
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INSTALACIONES UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
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ENTREGABLE ITEM # 5 DE LA CONSULTORIA

ITEM ENTREGABLES

5 | Un (1) documento que contenga el diagnédstico técnico, financiero y
juridico de la implementacién de un sistema de abastecimiento por
aguas lluvias y planos.

GENERALIDADES ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DISTRITO DE
BUENAVENTURA

Ciudad: Buenaventura Distrito Especial, Industrial, Portuario, Biodiverso vy
Ecoturistico.

iy ey Rt et e —

Department of
Valle del Cauca

City of Buenaventura (urban zones)
El Barrio el Triunfo donde se encuentra ubicada la Universidad del Pacifico hace
parte de la comuna 11.
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Fuente de Abastecimiento de Agua del Distrito de Buenaventura: Rio
Escalerete.

TE

T

Caudal Concesionado: 1.778 litros por segundos.

Sistemas de Tratamiento Para Producir Agua Potable en el Distrito de
Buenaventura: En la actualidad se cuenta con dos (2) plantas de tratamiento, una
en Escalerete con capacidad de 490 litros por segundo y otra en Venecia con
capacidad de 1.120 litros por segundos, para un total de produccién de 1.610 litros
por segundo.

PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALERETE




Uy

|3
i)

ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS et

NIT: 901.262.360-9 '

De estos 1.610 Iitrbs por segundos de agua potable que se producen en el Distrito
de Buenaventura segun la informacién suministrada por el prestador del servicio
SAAAB, el 83% del agua se pierde de la siguiente manera:

Perdidas comerciales

Consumo ilegal (fraude) del 14%

Error de medicion del 3%

Perdidas técnicas

En conduccién, distribucion y tanques del 63%

Conexiones domiciliarias del 3%.

Queda disponible 17% del agua producida para el suministro a la comunidad, es
decir 274 |/s que son distribuidos 6 horas al dia cada 48 horas.

Capacidad de Almacenamiento: El Distrito de Buenaventura cuenta con una
infraestructura de tanques que le arrojan una capacidad de almacenamiento de
aproximadamente 48.000 m3, ubicados en los sectores de Venecia, Loma Alta,
Gamboa, Curva, Nayita, SAAAB y San Antonio.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO GAMBOA

W
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO NAYITA
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO SAN ANTONIO

GENELALIDADES DE INFRAESTRUCTURA APROVECHABLE PARA LAS
AGUAS LLUVIAS DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
En la actualidad la Universidad del Pacifico cuenta con una infraestructura
construida de la siguiente manera:
e Biblioteca
Bloque 1
Bloque 2
Bloque 7
Bloque 11
Bloque 12
Blogue 16
Gimnasio
¢ Bloque habitacional
Cada una de esta infraestructura cuenta con cubierta tipo techo para el manejo de
las aguas lluvias, algunas con canoeras y bajantes, para luego ser conducidas a las
canales o cajas dispuestas para su manejo.

e B ¥

i =
(9, |
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GLOSARIO

° AGUA DE LLUVIA: Segun la Organizacién Meteoroldégica Mundial (OMM),
es la precipitacion de particulas liquidas. Es un fenémeno atmosférico producido a
partir de la condensacién del vapor de agua contenido en las nubes.

° APARATOS DE FONTANERIA: Accesorios empleados con el fin de cubrir
las necesidades que tienen los usuarios en. Se encargan de suministrar agua de la
red de abastecimiento y evacuarlo a través de los desagiies.

o CALIDAD DEL AGUA LLUVIA: Hace referencia a las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua pluvial, importantes para establecer los usos
que se le pueden dar y determinar el tipo de tratamiento que requiere, si es
necesario, para satisfacer las necesidades humanas.

o CAUDAL: Cantidad o volumen de agua que se consume en determinado
tiempo (v/t).

° CONSUMO: Agua demandada por la poblacién Universitaria en el Campus
Meléndez.
° DEMANDA: Necesidad de la poblacién Universitaria para satisfacer los usos

requeridos con agua potable.

o DESARROLLO SOSTENIBLE O SUSTENTABLE: Es aquel que satisface
las necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

° DOTACION: Asignacién del volumen necesario por persona para supiir la
demanda de agua potable en las diversas actividades.

o MACROMEDIDOR: Medidor instalado en la acometida de la CUVM que
registra el volumen de agua consumido por la poblacién Universitaria.

o OFERTA: Es la disponibilidad del recurso hidrico pluvial requerido para
satisfacer las diferentes necesidades de consumo.

o PUNTO HIDRAULICO: Sitio donde se ubica una tuberia que alimentara de
agua fria 6 caliente a cada aparato de fontaneria.

° PRIMERAS AGUAS: Es la técnica empleada para eliminar contaminantes
durante la captacion de agua lluvia, consiste en descartar el volumen inicial de agua
lluvia dada su funcién de lavar la superficie de captacién durante los primeros
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minutos del periodo de lluvia. Esta agua es descartada.

° USOS DEL AGUA: Consumos 6 demandas a ser abastecidos con agua
lluvia que no requieren tratamiento previo ni potabilizacion de agua.

INTRODUCCION

Nuestra Costa Pacifica Colombiana, pero especificamente el Distrito de
Buenaventura perteneciente al Departamento del Valle del Cauca, presenta un
régimen de precipitaciones significativas, dado su clima tropical por la influencia del
Océano Pacifico, Incluso en el mes de febrero que es el mes seco, se presentan
lluvias abundantes. Este clima es considerado tropical himedo o ecuatorial (Af)
segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger, la cual corresponde a célido,
lluvioso todo el afio sin estaciones ademas se registra que, en este Distrito, la
temperatura media anual es de 26.1 °C. En un afo, la precipitacién es Este clima
es 10804 mm , por lo anterior y comprendiendo la inmensidad y variabilidad en esta
zona se considera que es viable establecer como posible fuente de abastecimiento
el agua procedente de la lluvia, toda vez que se presenta un volumen permanente,
garantizando la sostenibilidad del recurso ademas de considerar que este origen del
liquido vital permite contar con una buena calidad de este, no obstante, su contacto
con las cubiertas de la instituciones universitaria aportarian contaminantes fisico -
quimicos y microbioldgicos, los cuales generarian riesgo potencial sobre la salud
humana al ser consumida por los estudiantes, cuerpo docente y personal
administrativo, por lo anterior la UNIVERSIDAD DEL PACIFICO en atenci6n a sus
naturaleza académica e investigativa desarrolla la elaboracién de un diagnéstico en
diversos escenarios hidricos para proyeccién de sistemas de abastecimiento de
agua, de tal manera que logre conocer la potencialidad en términos de fuente
abastecedora para la comunidad estudiantil, por lo tanto en este documento se
presentara aspectos relacionados con el aprovechamiento de agua lluvia en nuestra
ALMA MATER del pacifico.

En los tiempos modernos una de las apuestas de las construcciones es el
compromiso con la sostenibilidad ambiental, por ello el aprovechamiento de las
aguas lluvias se convierte en una alternativa importante para el abastecimiento de
agua al interior de las edificaciones, para ello las aguas lluvias son captadas
mediante las cubiertas, conducidas por canoeras, transportadas por bajantes y
conducidas a sitios de almacenamiento, que posteriormente pueden ser usadas
para oficios varios e incluso hasta para consumo humano previo tratamiento.

Para ello, se realizaran los chequeos que deben contemplar las variables
estratégicas, como las condiciones de pluviosidad en la zona donde se ejecutara
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el proyecto usando las curvas de Intensidad, Duracién, Frecuencia disponible, las
condiciones de pendientes, el tipo y material de la cubierta, los diametros de las
tuberias, el tipo de desarrollo de la canoera, la cantidad de bajantes y su futura
conduccién a un sitio de descarga para su aprovechamiento.

ASPECTO GENERAL DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Para su existencia los seres humanos dependen de los bienes y servicios que
brinda la naturaleza. En los dltimos 50 afios, los seres humanos han transformado
los ecosistemas mas rapida y extensamente que en ningln otro momento de la

historia humana con el que se pueda comparar?1, Estos cambios han contribuido
a obtener considerables beneficios en el bienestar humano y el desarrollo
econdmico, pero también son la causa de la degradacién de muchos servicios de
los ecosistemas que estan socavando la capacidad de los mismos de proporcionar
bienes y servicios vitales, con considerables consecuencias econémicas y sociales.

La degradacién de los servicios de los ecosistemas podria empeorar
considerablemente durante la primera mitad del presente siglo y ser un obstaculo
para la consecucioén de los Objetivos de Desarrollo sostenible, disminuyendo
considerablemente los beneficios que las generaciones venideras obtengan de los
ecosistemas. El aprovechamiento de agua lluvia es una opcién que contribuye con
uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio especificamente con el No 7
“Garantizar la sostenibilidad del Medio Ambiente”, propendiendo por la autonomia
en la gestion de los recursos hidricos, de manera sustentable, articulando las
necesidades de la sociedad con el buen aprovechamiento del recurso natural.

Implementar este tipo de alternativas reduce la dependencia y el impacto sobre los
servicios ecosistémicos, reduciendo la degradacién de estos servicios y
contribuyendo a un uso mas eficiente de los mismos alcanzando una mejor
condicion de desarrollo sostenible, al reducir el impacto que genera el uso de agua
potable sobre la naturaleza, siendo un paso en la busqueda de un equilibrio entre
la conservacion y el desarrollo. Enfocandose hacia un aprovechamiento mas 6ptimo
de los recursos, para lograr proteger los entornos naturales, mejorar el ciclo del
agua en territorios urbanos y rurales, reducir volimenes de escorrentia, minimizar
costos en la infraestructura de drenaje y ayudar a la sostenibilidad de los recursos
hidricos.
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MODELO HIDROLOGICO Y CUANTIFICACION DE AGUA LLUVIA

El ciclo hidrolégico sucede a partir de la interaccion de reacciones quimicas y
biolégicas en la cuales el agua cambia de estado fisico, es la sucesién de etapas
que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la atmdsfera y volver a la tierra.

Sus componentes son:

. Evaporaciéon: Se define como el proceso mediante el cual se convierte el
agua liquida en un estado gaseoso, ocurre solamente cuando esta disponible en el
suelo, mar o aguas continentales y requiere grandes cantidades de energia.

« Condensacion: Es el cambio en el estado de la materia de vapor a liquido que
se produce con el enfriamiento. Este proceso libera energia de calor latente para el
medio ambiente.

« Precipitacion: Se forma de la condensacion del vapor de agua atmosférico,
provocado por el cambio de la temperatura o de la presion. Es toda agua metedrica
gue cae en la superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y
sélida (nieve, granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca,
etc.).

. Infiltracion: Es la entrada de la precipitacién en el suelo, lugar donde busca
camino a los depdsitos subterraneos o acuiferos. También se refiere a la
intercepcion del agua por objetos superficiales como la cubierta vegetal que la
retiene.

° Escorrentia: Porcion de la precipitacion que no se infiltra en los suelos por
su estado de saturacion y sigue su flujo en busqueda de las fuentes hidricas
superficiales, especialmente los rios, gracias a la pendiente del terreno.

El agua es un elemento fundamental para la vida. El ciclo hidrolégico permite que
este recurso hidrico no se agote, al estar en constante cambio de estado fisico. Sus
cambios de estado brindan agua dulce (apta para consumo humano) gracias a la
filtracién del agua de mares y océanos donde se elimina la salinidad, generan
reservas subterrdneas de agua en las diferentes zonas, ayudan al mantenimiento
de las plantas al facilitar su fotosintesis y se genera oxigeno para la respiracion de
organismos aerdbicos, reducen las altas temperaturas y permiten el uso de fuente
alternas de abasto como el agua lluvia en poblaciones que no cuenten con fuentes
superficiales o subterraneas de agua para satisfacer sus necesidades.

La precipitacién es una de las grandes componentes del ciclo hidrolégico, es la
forma en que el agua se evapora de los cuerpos de agua (rios, mares, océanos) y
se traslada a la atmosfera, volviendo a las fuentes que la originaron.
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En la zona rural, la precipitacién cae en la superficie y una porcién se infiltra en los
suelos, ofro escurre sobre la superficie y busca descargar a los cursos de agua mas
cercanos. El agua de escorrentia que no logra llegar a ninguno de los cauces, es
retenida en pequefias depresiones y con el tiempo se evapora o se infiltra.

TABLA USOS DEL AGUA EN LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO

: 5 CALIDAD |
USOSDEL AGUAENLA | DEL
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO AGUA
Edificios (lavamanos, lavaplatos y duchas) No Potable
Edificios (sanitarios, orinales y lava traperos) No potable
Cafeteria parqueaderos y en edificio No Potable
Laboratorios(lavaplatos) No Potable
Incendio (hidrantes, gabinetes contra incendio) No Potable
Lavado paredes y pisos No Potable |
Riego zonas verdes y canchas No Potable

OBJETIVO
Revisar un Diagnéstico técnico para evaluar la posibilidad de la implementacién de
las aguas lluvias como alternativa de abastecimiento de agua para la Universidad
del Pacifico.

ALCANCE
El alcance contempla el levantamiento y diagndstico, a través de una inspeccion
visual, calculos, memorias y especificaciones técnicas, con sus respectivas
conclusiones y/o recomendaciones sobre el aprovechamiento de las aguas lluvias
de las cubiertas de la Universidad del Pacifico.

LEVANTAMIENTO

v" Ubicacion e inspeccién de las cubiertas, canales de recoleccién y bajantes

v Localizacién e inspeccién de las redes de desaglies pluviales, desde las
salidas de los bajantes hasta las canales o cajas exteriores.

v" Revisién de los caudales de recoleccién de la cubierta, canales y tuberias
siguiendo las recomendaciones de las normas NTC 1500.

v Levantamiento de las redes existentes (desaglies)
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DIAGNOSTICO

Previo reconocimiento del sistema pluvial existente y valorando cada uno de sus
elementos, se dard un diagndstico general determinando su estado y
funcionamiento.

Este diagnéstico contendra:
v Descripcion de la informacion consultada.

v" Descripcién con registro fotografico y valoracién de los sistemas pluvial.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" Observaciones y recomendaciones para el aprovechamiento de las aguas
lluvias como alternativa de abastecimiento de agua para la Universidad del Pacifico

NORMATIVIDAD

Son aplicables dentro del estudio las siguientes normas:

v" NTC 1500: Cdédigo Colombiano de Fontaneria.
v RAS 2000 y 2016: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico.

v" NSR-10: Reglamento Colombiano de Normas Sismo Resistentes. Titulos J y
K.
v" Normas locales vigentes de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado.

TABLA DE AREAS DE LAS CUBIERTAS M2

CUADRO DE CUBIERTAS
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
DESCRIPCION | AREA M2 AREA DE CAPTACION
APROVECHABLE ACTUAL M2

BLOQUE 1 400 120
BLOQUE 2 400 120
BLOQUE 7 400 400
BLOQUE 11 400 400
BLOQUE 12 400 400
BLOQUE 16 400 400

BIBLIOTECA 260 0
GIMNASIO 317 317

HABITACIONAL 200 0

TOTAL 3.117 2.157
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TABLA DE BAJANTES

CUADRO DE BAJANTES
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
DESCRIPCION | BAJANTES DIAMETRO
cantidad (#) (Pulgadas)
BLOQUE 1 3 4"
BLOQUE 2 3 4
BLOQUE 7 6 4"
BLOQUE 11 6 4"
BLOQUE 12 6 4"
BLOQUE 16 6 4"
BIBLIOTECA 0 -
BIENESTAR 4 4"
HABITACIONAL 0 -
TOTAL 34

LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA ACTUAL DE DRENAJE

DRENAJE DE LAS AGUAS LLUVIAS

El manejo del sistema de drenaje de las aguas lluvias de la Universidad del Pacifico
provenientes de las cubiertas es realizado en algunos casos a través de canales
abiertos, canales cerrados o por cajas, que a su vez se conectan hasta llegar a un
colector principal.

MEMORIA DE CALCULO CUBIERTAS

Verificacién de la capacidad de cada una de las cubiertas en cuanto al caudal que
captan de acuerdo a las condiciones de intensidad, frecuencia y duracién de las
lluvias en la zona, la forma, el tipo y la pendiente de la cubierta, para establecer si
la canoera, los colectores y las tuberias instalados para el manejo de las aguas
lluvias tienen la capacidad para recibir todo el caudal y que funcione
adecuadamente.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE LOS COLECTORES:

BLOQUE 1Y 2

La cubierta es a dos (2) aguas y el lado donde se encuentra la canoera recoge el
30% del agua lluvia que cae en la cubierta y tiene tres (3) bajantes en 4™

ASI:
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CONDICIONES DEL AREA DE LAS CUBIERTA DE LOS BLOQUES 1Y 2

AREA CUBIERTA:

400 m?

AT= A1+A2 = 400 m?

Manejo de area a dos (2) aguas de acuerdo al porcentaje de captacién de la
cubierta:

30% A1=120m? 70% A2=280m?

Teniendo en cuenta que el lado donde se encuentra la canoera solo capta el 30%
del area es decir 120 m2, se realiza la division de esta area para el manejo de los
caudales de la cubierta por bajante:

A1=20m? A2=80m? A3=20m?

BAJANTE 1 BAJANTE 2 BAJANTE 3

Como se puede apreciar en la informacién anteriormente descrita, el area total de
la cubierta es de 400m2, luego al dividirse en dos (2), cada area de recoleccion de
acuerdo al % de captacion tendria 120 m2 por el lado de la canal y 280m2 por el
otro lado, lo cual al dividirse en los tres (3) bajantes instalados en la canoera de
acuerdo al area aferente, a cada bajante le corresponderia el manejo de las
siguientes areas:

* Bajante 1, tendria un area de recoleccién de aguas lluvias de 20m2.
» Bajante 2, tendria un area de recoleccién de aguas lluvias de 80m2.

 Bajante 3, tendria un area de recoleccion de aguas lluvias de 20m2.
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Con la verificacién en terreno se pudo establecer que los tres (3) bajantes
instalados son en 4 pulgadas y se conectan en la parte baja a unas cajas ubicadas
al frente de la edificacion.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE BAJANTES BLOQUE 1Y 2

Se debe establecer si las dimensiones de los tres (3) colectores de 4 pulgada
instalados cumplen con los requerimientos de capacidad hidraulica para atender
la demanda del caudal correspondiente a una relacién de llenado 7/24, conforme
a las condiciones de precipitacion, tipo de tuberia, y de dareas méximas permitidas.

Para ello, inicialmente se determinara el valor de la intensidad de la lluvia para un
periodo de 100 afios, que, de acuerdo a la informacién disponible en el IDEAM,
tomaremos la curva de IDF que le corresponde al Distrito de Buenaventura
Estacion la Mision asi:

Imagen Curva IDF Estacién la Misién - Buenaventura
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Fuente: IDEAM

Luego, la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en el Distrito
de Buenaventura se estima en un valor de 169,4 mm/hora

Imagen ampliada de los datos de Intensidad TR=100 Buenaventura

"%F
D (min) 1=z I rrag b orres | tR=10 | Treas | TR=50 [ TR-100 |
15 106.9 114.8 123.6 134.7 148.7 158.1 1694 ]
30 84.6 Q2.6 101.6 112.8 127.2 137.8 T44.3
60 62.2 67.9 74.3 82.4 §2.6 100.2 107.7
120 41,2 45.1 49.4 54 .8 61.6 66.7 5l
360 19.2 21.4 23.8 26.9 30.9 33.8 36.6

Fuente: IDEAM
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En segunda medida, la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 que hace
referencia al suministro de agua, sistema de desagiies, entre otras, y establece en
la tabla 24 las &reas maximas que pueden recibir los diferentes didmetros de las
tuberias en funcion de las intensidades de lluvia en mm/h:

Tabia 24. Dimensionamiento de desaglies principales de cublerta, ramales

y bajantes de aguas lluvias

Laudal, Areas maximas permitidas
maximo dife
1i5 £

25 mmih | S0 meih | TSmimMo | 100 mmE

proyeciadas horizontaiments en m” p

Mametro nominal

T ntes intensidadas de i

Fuente: NTC 1500

Como se puede observar, para el caso que nos ocupa, los bajantes en tuberia de
diametro 4 pulgadas (100mm) instalados para el manejo de las aguas lluvias de la
cubierta de los Bloques 1 y 2, con las condiciones de intensidad de lluvias de
Buenaventura equivalentes a 169,4mm/h segin datos del IDEAM, que son
cercanas a las condiciones de la tabla que corresponde a 150mm/h de la NTC
1500, luego el area maxima que puede atender un bajante de 4 pulgadas es de
214 m2, que al compararse con las areas que atienden los bajantes 1, 2 y 3
calculados anteriormente equivalentes a 20 - 80 y 20 m2 respectivamente
CUMPLEN con su capacidad, pues son areas inferiores al maximo permitido de
214 m2 para un tubo de diametro 4 pulgadas.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA CANAL EN ALUMINIO:

Para establecer si la canal existente que tiene un desarrollo de 20cmx15cmx20cm
puede recibir y transportar el caudal captado en la cubierta lo primero que
realizaremos estimar el caudal a captar por la cubierta en las condiciones de
Buenaventura.
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CAUDAL DE LA CUBIERTA:

Estimacion del caudal a captarse en la cubierta de cada uno de los Bloques 1y 2
de la Universidad del Pacifico:

Se usara el Método Racional acorde a lo estipulado en el RAS 2000

Formula:
Q=C"I"A 360 0 2,78*C*I*A
Donde:
Q: Caudal maximo en m3/s
C: Coeficiente de impermeabilidad
I: Intensidad de lluvia en mm/h
A: Area de drenaje en ha

Para determinar el coeficiente de impermeabilidad utilizaremos la tabla D. 4.7 del
RAS 2016, que nos arroja un valor de C=0,90 teniendo en cuenta que se trata de
una cubierta

Tabla D.4.7 Coeficientes de impermeabilidad

Pavimentos asf&lticos v supetficies de concreto .50
Wias adoguinadas 0.85
Zonas comerciales o industriales .94
Residencial, con ¢asas contiguas, predominio de zonas duras (.75
Residencial multifamiliar ¢on bloques continues v 2onas diras ente estos .75
Residencial unifamillar, coh casas cantiguas v predeminio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente f 45
separados idice
Residencial, con predominio de zonas verdes v pargues-cementerios (.30
Laderas sin veaptacion 0.60
_aderas con vegetacion (1,30
Parques recieacionales (130

Fuente: RAS 2016

De conformidad con la curva de IDF de la estacion Mision de Buenaventura la
Intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 arios es de 169,4 mm/h

D (min}) [ TRez | 7R3 | rRes | tReto | ra=as | TR=s0 I 1r-100
15 106.9 114.8 123.6 134.7 1487 159.1 . 169.4
30 84.6 92.6 101.6 112.9 127.2 137.8 148.3
60 62.2 67.9 4.3 B82.4 92.6 100.2 107.7
120 41.2 45.1 48.4 54.8 61.6 66.7 71.7
360 19.2 21.4 23.8 26.9 30.9 33.8 36.6

Fuente: IDEAM
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El érea de drenaje de la cubierta de conformidad con la verificacion en terreno e
informacidn disponible es de A=400 m2 equivalente a 0,04 ha.

Luego, ya conocidos los valores de las variables se reemplazan en la formula:

Q=C"I"A/360 0 2,78*C*I*A

Q= (0,90) x (169,4) x (0,04) / 360

Q= 0,017 m3/s que corresponde al caudal que recogeréa cada cubierta.
Q=17 /s

De ellos el 30% lo transporta la canoera instalada es decir un caudal de
511I/s

DISENO HIDRAULICO DE LA CANAL EN LAMINA DE ALUMINIO

CALCULO DEL CAUDAL QUE PUEDE TRANSPORTAR LA CANAL EN LAMINA
DE ALUMINIO

Q=VXA
Donde
V = Velocidad
V=1/n(R) #2/3 x (S) /2
Para ello se debe calcular el Radio Hidraulico
R = Area A / Perimetro P
A = seccion liquido
P = Perimetro mojado
n = Coeficiente de rugosidad
n=0,010
S = Pendiente
S=0,4%

Area A =20 cm X 15 cm = 300 cm2 = 0,03 m2

PerimetroP =15 cm + (2X20cm)=15cm+40cm=55¢cm =0,55 m




ASESORIAS Y DISENOS HIDRAULICOS SAS CR—

NIT: 901.262.360-9

Calculamqs el radio hidraulico:
R = Area / Perimetro = 0,03 m? 0,55 m = 0,054 m

Célculo de la velocidad:
V = 1/0,010x(0,054)"2/3x(0,004)*1/2
V =1/0,010x(0,1457)*(0,063)
V=0,92 m/s

Luego procedemos a calcular el CAUDAL que puede transportar la canal en
aluminio instalada que tiene un desarrollo de 20cmx15cmx20cm

Q=VxA=0,92m/s x 0,03 m2 =0,0276 m3/s
Q=2761s

En tal sentido, al comparar el caudal a captar en cada una de las cubiertas de los
Blogues 1 y 2 que es de 17 I/s y teniendo en cuenta que las canoeras de los
Bloques 1y 2 instaladas solo recogen el 30% de este caudal es decir 5,1 I/s, y el
caudal maximo que puede transportar la canal instalada que es de 27,6 s,
observamos que esta puede transportar 5,4 veces el caudal de aguas lluvias
esperado en la cubierta, luego la canal CUMPLE desde el punto de vista hidraulico.

CONDICIONES DEL AREA DE LAS CUBIERTAS DE LOS BLOQUES 7, 11, 12
y 16

AREA CUBIERTA:

400 m?

AT= A1+A2 = 400 m?

Manejo de area a dos (2) aguas de acuerdo al porcentaje de captacion de la
cubierta:

A1=200m? A2=200m?

Teniendo en cuenta que a cada lado donde se encuentran las canoeras cubre un
area de 200 m2, se realiza la division de esta area para el manejo de los caudales
de la cubierta por bajante:

A1=33,3m? A2=133,4m? A3=33,3m?

BAJANTE 1 BAJANTE 2 BAJANTE 3
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Como se puede apreciar en la informacién anteriormente descrita, el area total de
la cubierta es de 400m2, luego al dividirse en dos (2) cada area de recoleccién de
acuerdo al % de captacion tendria 200 m2 por cada lado, lo cual al dividirse en los
tres (3) bajantes instalados de acuerdo al &drea aferente, a cada bajante le
corresponderia el manejo de las siguientes areas:

e Bajante 1, tendria un area de recoleccion de aguas lluvias de 33,3 m2.
» Bajante 2, tendria un area de recoleccion de aguas lluvias de 133,4 m2.
e Bajante 3, tendria un drea de recoleccién de aguas lluvias de 33,3 m2.

Con la verificacién en terreno se pudo establecer que los tres (3) bajantes
instalados son en 4 pulgadas y se conectan en la parte baja a unas cajas ubicadas
al frente de la edificacion.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE BAJANTES BLOQUE 7, 11,12Y 16

Se debe establecer si las dimensiones de los tres (3) colectores de 4 pulgada
instalados cumplen con los requerimientos de capacidad hidraulica para atender
la demanda del caudal correspondiente a una relacién de llenado 7/24, conforme
a las condiciones de precipitacion, tipo de tuberia, y de areas maximas permitidas.

Para ello, inicialmente se determinara el valor de la intensidad de la lluvia para un
periodo de 100 afios, que, de acuerdo a la informacion disponible en el IDEAM,
tomaremos la curva de IDF que le corresponde al Distrito de Buenaventura
Estacion la Misién asi:

Imagen Curva IDF Estacion la Mision - Buenaventura

/‘-.‘ CHA PR B B I S G A W S L R
s it bl boge it o itogubenychyn s
il <= e

Fuente: IDEAM
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Luego, la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en el Distrito
de Buenaventura se estima en un valor de 169,4 mm/hora

Imagen ampliada de los datos de Intensidad TR=100 Buenaventura

| Tr-s0

D (min) 1Rz | rR-3 | TR | 1R-10 | 1Re2s I 1e-100 |
15 106.9 114.8 1236 134.7 148.7 159.1 169.4
30 84.6 92.6 101.6 112.9 127.2 137.8 148.3
60 62.2 67.9 74.3 82.4 92.8 100.2 107.7
120 41.2 45.1 45.4 54.8 61.6 56.7 71.7
360 19.2 21.4 23.8 26.9 30.9 33.8 36.6

Fuente: IDEAM

En segunda medida, la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 que hace
referencia al suministro de agua, sistema de desagiies, entre otras, y establece en
la tabla 24 las areas maximas que pueden recibir los diferentes didmetros de las
tuberias en funcion de las intensidades de lluvia en mm/h:

Tabla 24, Dimensionamiaento de desaglies principales de cubierta, ramales
y bajantes de aguas lluvias

) Capdal Areas maximas permitidas proyeciadas horizontziments an m” pars
Diametro nominal ! l‘ il o d3s horizontalmer =
maximo Ji¥

oS5 intens 5 do Huvia

mimn Lie =
: 25 mmdb | S0 mmih | TSwmm/h | 100 mmih | 125 mmdh 2150 mmt

Fuente: NTC 1500

Como se puede observar, para el caso que nos ocupa, los bajantes en tuberia de
diametro 4 pulgadas (100mm) instalados para el manejo de las aguas lluvias de la
cubierta de los Blogues 7, 11, 12y 16, con las condiciones de intensidad de lluvias
de Buenaventura equivalentes a 169,4mm/h segln datos del IDEAM, son cercanas
a las condiciones de la tabla que corresponde a 150mm/h de la NTC 1500, luego
el area méaxima que puede atender un bajante de 4 pulgadas es de 214 m2, que al
compararse con las areas que atienden los bajantes 1, 2 y 3 calculados
anteriormente equivalentes a 33,3 — 133,4 y 33,3 m2 respectivamente CUMPLEN
con su capacidad, que es inferior al maximo permitido de 214m2 para el diametro
de 4 pulgadas.
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VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA CANAL EN ALUMINIO:

Para establecer si la canal existente que tiene un desarrollo de 20cmx15cmx20cm
puede recibir y transportar el caudal captado en la cubierta lo primero que
realizaremos estimar el caudal a captar por la cubierta en las condiciones de
Buenaventura.

CAUDAL DE LA CUBIERTA:

Estimacion del caudal a captarse en la cubierta de cada uno de los Blogues 7, 11,
12 y 16 de la Universidad del Pacifico:
Se usara el Método Racional acorde a lo estipulado en el RAS 2000

Formula:

Q=C"1"A/360 0 2,78*C*I*A
Donde:

Q: Caudal maximo en m3/s

C: Coeficiente de impermeabilidad
I: Intensidad de lluvia en mm/h

A: Area de drenaje en ha

Para determinar el coeficiente de impermeabilidad utilizaremos la tabla D. 4.7 del
RAS 2016, que nos arroja un valor de C=0,90 teniendo en cuenta que se trata de
una cubierta

Cul {3 90
Pavimentos askslticos v superficies de concréto (.50

Vias adeauinadas
£ ales o industriales

de zonas duras 0.
inas duras entie esros 0.7.
ninio de jardines (.6
nes o multifamiliares apreciablemente

predonminio

Parques recreacionales .30

Fuente: RAS 2016

De conformidad con la curva de IDF de la estacion Mision de Buenaventura la
Intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios es de 169,4 mm/h
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D (min) I 7R=2 | TRe3 | rRas | TRat10 | rReag | TR=50 I vR=100
15 106.9 114.8 123.6 134.7 148.7 158.1 . 169.4
20 84.6 92.6 101.6 112.9 121.2 137.8 148.3
60 62.2 67.9 74.3 82.4 92.6 100.2 107.7
120 41.2 45,1 49 .4 54.8 61.6 66.7 71.7
360 19.2 21.4 23.8 26.9 30.9 338 36.6

Fuente: IDEAM

El area de drenaje de la cubierta de conformidad con la verificaciéon en terreno e
informacién disponible es de A=400 m2 equivalente a 0,04 ha.

Luego, ya conocidos los valores de las variables se reemplazas en la formula:

Q=C"I"A /360 0 2,78*C*I*A

Q= (0,90) x (169,4) x (0,04) / 360

Q= 0,017 m3/s que corresponde al caudal que recogera la cubierta.

Q=17 /s

De ellos el 50% lo transporta cada una de las canoeras instaladas es decir
un caudal de 8,5 I/s

DISENO HIDRAULICO DE LA CANAL EN LAMINA DE ALUMINIO

CALCULO DEL CAUDAL QUE PUEDE TRANSPORTAR LA CANAL EN LAMINA
DE ALUMINIO

Q=VXA
Donde
V = Velocidad
V=1/n(R)*2/3 x (S) M/2
Para ello se debe calcular el Radio Hidraulico
R = Area A / Perimetro P
A = seccion liquido
P = Perimetro mojado
n = Coeficiente de rugosidad
n=0,010
S = Pendiente
S=0,4%
Area A =20cm X 15 cm = 300 cm? = 0,03 m2
Perimetro P = 15 cm + (2X20cm) =15cm +40cm =55¢cm = 0,55 m
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Calculamos el hidraulico:

R = Area / Perimetro = 0,03 m% 0,55 m = 0,054 m
Calculo de la velocidad:

V =1/0,010x(0,054)"2/3x(0,004)1/2

V = 1/0.010x(0,1457)*(0,063)

V=0,92 m/s

Luego procedemos a calcular el CAUDAL que puede transportar la canal en
aluminio con un desarrollo de 20cmx15cmx20 cm

Q=VxA=0,92m/sx 0,03 m2=0,0276 m3/s
Q=2761/s

En tal sentido, al comparar el caudal a captar en cada una de las cubiertas de los
Bloques es de 17 I/s y teniendo en cuenta que las canoeras de los Bloques 7, 11,12
y 16 instaladas recogen cada una el 50% de este caudal es decir 8,5 I/s, y el caudal
méaximo que puede transportar la canal instalada que es de 27,6 |/s, observamos
gue esta puede transportar 3,2 veces el caudal de aguas lluvias esperado en la
cubierta, luego la canal CUMPLE desde el punto de vista hidraulico.

CONDICIONES DEL AREA DE LA CUBIERTA DEL GIMNASIO

AREA CUBIERTA:

317 m?

AT= A1+A2 = 317 m?
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Manejo de area a dos (2) aguas de acuerdo al porcentaje de captacién de la
cubierta:

A1=158,5m? A2=158,5m?

Teniendo en cuenta que a cada lado donde se encuentran las canoeras cubre un
area de 158,5 m2 se realiza |a division de esta area para el manejo de los caudales
de la cubierta por bajante:

A1=79,25m? A3=79,25m?

BAJANTE 1 BAJANTE 2

Como se puede apreciar en la informacién anteriormente descrita, el area total de
la cubierta es de 317 m2, luego al dividirse en dos (2) cada area de recoleccién de
acuerdo al % de captacion tendria158,5 m2 por cada lado, lo cual al dividirse en
los dos (2) bajantes instalados de acuerdo al area aferente, a cada bajante le
corresponderia el manejo de las siguientes areas:

e Bajante 1, tendria un area de recoleccion de aguas lluvias de 79,25 m2.
e Bajante 2, tendria un area de recoleccion de aguas lluvias de 79,25 m2.

Con la verificacion en terreno se pudo establecer que los dos (2) bajantes
instalados son en 4 pulgadas y se conectan en la parte baja a unas cajas ubicadas
a los costados de la edificacion.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE BAJANTES DEL GIMNASIO

Se debe establecer si las dimensiones de los dos (2) bajantes de 4 pulgada
instalados cumplen con los requerimientos de capacidad hidraulica para atender
la demanda del caudal correspondiente a una relacion de llenado 7/24, conforme
a las condiciones de precipitacion, tipo de tuberia, y de dreas maximas permitidas.

Para ello, inicialmente se determinara el valor de la intensidad de la lluvia para un
periodo de 100 afios, que, de acuerdo a la informacién disponible en el IDEAM,
tomaremos la curva de IDF que le corresponde al Distrito de Buenaventura
Estacion la Misién asi:
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Imagen Curva IDF Estacién la Misién - Buenaventura
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Luego, la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en el Distr&to

Fuente: IDEAM

de Buenaventura se estima en un valor de 169,4 mm/hora

Imagen ampliada de los datos de Intensidad TR=100 Buenaventura

v
D {min) IRz I TR-3 | rRes | tr-10 | 1R=2s | TrRaso Frra1c0_ |
15 106.9 114.8 123.6 134.7 148.7 159.1 169.4 |
30 84.6 92.6 101.6 112.9 121.2 137.8 148.3
60 62.2 67.9 74.3 B2.4 §2.6 100.2 107.7
120 41.2 451 49.4 54.8 61.6 66.7 1.7
360 19.2 21.4 23.8 26.9 30.9 33.8 36.6

Fuente: IDEAM

En segunda medida, la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 que hace
referencia al suministro de agua, sistema de desagles, entre otras, y establece en
la tabla 24 las areas maximas que pueden recibir los diferentes diametros de las
tuberias en funcién de las intensidades de lluvia en mm/h:
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Tabla 24. Dimensionamiento de desagiies principales de cubierta, ramales
y bajantes de aguas lluvias

Caudal s rrusnetadas ariearitsiv y an me pars
Diametro nominal Lauda 135 proy ’.-- fas horizontaimente en m” par
mm maxime ntensidades de Huvia

25 mm/h | h | 78mmdh | 100 mmih | 125 mmh %150 mmih
! |  TIEENRE 1 B
g | A

Fuente: NTC 1500

Como se puede observar, para el caso que nos ocupa, los bajantes en tuberia de
diametro 4 pulgadas (100mm) instalados para el manejo de las aguas lluvias de la
cubierta del gimnasio, con las condiciones de intensidad de lluvias de
Buenaventura equivalentes a 169,4mm/h segun datos del IDEAM, son cercanas a
las condiciones de la tabla que corresponde a 150mm/h de la NTC 1500, luego el
area maxima que puede atender un bajante de 4 pulgadas es de 214 m2, que al
compararse con las areas que atienden los bajantes del gimnasio calculados
anteriormente equivalentes a 79.25 y 79,25 m2 respectivamente CUMPLEN con
su capacidad, que es inferior al maximo permitido de 214m2 para el diametro de 4
pulgadas.

VERIFICACION CUMPLIMIENTO DE LA CANAL EN ALUMINIO:

Para establecer si la canal existente que tiene un desarrollo de 20cmx15cmx20cm
puede recibir y transportar el caudal captado en la cubierta lo primero que
realizaremos estimar el caudal a captar por la cubierta en las condiciones de
Buenaventura.

CAUDAL DE LA CUBIERTA:

Estimacion del caudal a captarse en la cubierta del gimnasio de la Universidad del
Pacifico:
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Se usara el Método Racional acorde a lo estipulado en el RAS 2000

Formula:

Q=C*I"A /360 0 2,78*C*I*A
Donde:

Q: Caudal maximo en m3/s

C: Coeficiente de impermeabilidad
I: Intensidad de lluvia en mm/h

A: Area de drenaje en ha

Para determinar el coeficiente de impermeabilidad utilizaremos la tabla D. 4.7 del
RAS 2016, que nos arroja un valor de C=0,90 teniendo en cuenta que se trata de
una cubierta

Tabla D.4,7 Coeficicntes de impermeabilidad
Pavirnentos asfslieos v superficies de concrén .50
YVias adoguinadas 0.85
2 iales o induestriales .50
whencial, con casas contieuas. predominio de zonas duras [
Restdencial multifamiliar con blogues contipuos v zonas duras entre estos 0.75
dominio de ardines (.60
sscdendial, con casas rodeadas de jardings o multifaruliares apreciablemente 0.45
SEDAL adus N
Residencial, con predominio de zonas verdes v parques-cementerios 0.30
|aderas sin vegetacidn (.80
| Laderas con veretacion .30
Parques recreacionales 0,50

Fuente: RAS 2016

De conformidad con la curva de IDF de la estacion Mision de Buenaventura la
Intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios es de 169,4 mm/h

D (min) I TR=z | o3 | TR:s | tR=10 | TRe=2s | TR=s0 I rreteo
15 106.9 114.8 123.6 134.7 148.7 159.1 169.4
30 84.6 92.6 101.6 112.9 127.2 137.8 148.3
60 62.2 67.9 74.3 82.4 92.6 100.2 1071.7
120 41.2 45,1 45.4 54.8 61.6 66.7 1.7
360 19.2 21.4 238 26.9 30.9 33.8 36.6

Fuente: IDEAM

El area de drenaje de la cubierta de conformidad con la verificacion en terreno e
informacién disponible es de A=317 m2 equivalente a 0,0317 ha.
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Luego, ya conocidos los valores de las variables se reemplazas en la formula:

Q=C*1"A /360 0 2,78*C*I*A

Q= (0,90) x (169,4) x (0,0317) / 360

Q= 0,013 m3/s que corresponde al caudal que recogera la cubierta.
Q=13,421/s

De ellos el 50% lo transporta cada una de las canoeras instaladas es
decir un caudal de 6,71 I/s

DISENO HIDRAULICO DE LA CANAL EN LAMINA DE ALUMINIO

CALCULO DEL CAUDAL QUE PUEDE TRANSPORTAR LA CANAL EN LAMINA
DE ALUMINIO

Q=VXA

Donde
V = Velocidad
V=1/n(R)*2/3x (8) M/2
Para ello se debe calcular el Radio Hidraulico
R = Area A / Perimetro P
A = seccién liquido
P = Perimetro mojado
n = Coeficiente de rugosidad
n=0,010
S = Pendiente
S$=0,4%

Area A =20 cm X 15 cm = 300 cm? = 0,03 m2

Perimetro P = 15 cm + (2X20cm) =15cm + 40 cm=55¢cm = 0,55 m
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Calculamos el hidraulico:
R = Area / Perimetro = 0,03 m? 0,55 m = 0,054 m

Calculo de la velocidad:
V = 1/0,010x(0,054)*2/3x(0,004)"1/2
V = 1/0.010x(0,1457)*(0,063)
V=0,92 m/s

Luego procedemos a calcular el CAUDAL que puede transportar la canal en
aluminio con un desarrollo de 20cmx15cmx20 cm

Q=VxA=0,92m/sx 0,03 m2=0,0276 m3/s
Q=276I/s

En tal sentido, al comparar el caudal a captar en la cubierta del gimnasio que es
de 13,42 I/s y teniendo en cuenta que las canoeras instaladas recogen cada una
el 50% de este caudal es decir 6,71 I/s, y el caudal maximo que puede transportar
la canal instalada que es de 27,6 |/s, observamos que esta puede transportar 4,1
veces el caudal de aguas lluvias esperado en la cubierta, luego la canal CUMPLE
desde el punto de vista hidraulico.

NOTA:

La cubierta de la biblioteca no se tiene en cuenta debido a la carencia de canoeras
para el manejo de las aguas lluvias, pero capta un caudal de 11 I/s.

El area de drenaje de la cubierta de conformidad con la verificacién en terreno e
informacién disponible es de A=260 m2 equivalente a 0,026 ha.

Luego, ya conocidos los valores de las variables se reemplazas en la formula:

Q=C*1"A /360 0 2,78*C*I*A

Q= (0,90) x (169,4) x (0,026) / 360

Q= 0,011 m3/s que corresponde al caudal que recogera la cubierta.
Q=111/s

La cubierta de la zona habitacional no se tiene en cuenta porque ya tiene su propio
sistema de abastecimiento por aguas lluvias y la cubierta capta un caudal de 8,5
I/s.

El area de drenaje de la cubierta de conformidad con la verificaciéon en terreno e
informacion disponible es de A=200 m2 equivalente a 0,02 ha.
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Luego, ya conocidos los valores de las variables se reemplazas en la formula:

Q=C*I"A /360 0 2,78*C*I*A

Q= (0,90) x (169,4) x (0,02) / 360

Q= 0,0083 m3/s que corresponde al caudal que recogera la cubierta.

Q=8,51/s

TABLA DE AREAS CON CAUDALES DE CUBIERTAS

CUADRO AREA Y CAUDALES
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
DESCRIPCION AREA CAUDAL CAUDAL UTIL
M2 IIs Ils
BLOQUE 1 400 17 5,1
BLOQUE 2 400 17 9,1
BLOQUE 7 400 14 14
BLOQUE 11 400 17 2
BLOQUE 12 400 17 ¥4
BLOQUE 16 400 17 17
BIBLIOTECA 200 11 0
GIMNASIO 317 13,42 13,42
HABITACIONAL 200 8,5 0
TOTAL 3.117 135 91,62
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INFRAESTRUCTURA DE CUBIERTAS PARA APROVECHAMIENTO AGUAS
LLUVIAS

Las cubiertas de los Bloques # 1y # 2, presentan techo a dos (2) aguas, canoera
solo por el frente con tres (3) bajantes y recogen el 30% del agua lluvia que les cae.

ubierta Bloque 1
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Bloque 2
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Las cubiertas de los Bloques #7, #11, #12, #16, presentan techo a dos (2) aguas,
canoera por ambos lados, con tres (3) bajantes y recoge el 100% del agua lluvia
que le cae.

Blo ue 7
odus 2
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Blo‘u-t_-:: 11
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Bloque 12

Cubierta Blogue 12
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