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1. Introduccion

Verano Energy Limited , esta comprometida con el programa del Gobierno Nacional de Obras por Impuestos, mediante
el cual se tiene la posibilidad de pagar hasta un 50% del impuesto de renta por medio de la ejecucion de proyectos de
inversién de interés publico en las zonas mas afectadas del pais por la pobreza y violencia, generando asi una
vinculacion entre la compafnia y la comunidad que habita en estas zonas para recibir proyectos para su beneficio en los
sectores de energia, infraestructura vial, agua potable y alcantarillado, educacion publica, salud publica, medio ambiente,
infraestructura cultural y entre otros.

Que los contribuyentes del impuesto sobre la renta y complementario podrén optar por el mecanismo de pago a través de
OBRAS POR IMPUESTOS en los diferentes Zonas mas afectadas por el conflicto armado — ZOMAC.

Que los proyectos de inversion OBRAS POR IMPUESTOS, deberan tener como objeto la construccion, mejoramiento
optimizacién o ampliacion de infraestructura y/o dotacién requerida para el suministro de los servicios de agua potable,
alcantarillado, energia, salud publica., educacion publica y la construccién y /o reparacion de infraestructura vial en los
municipios ubicados en las Zonas mas afectadas por el conflicto armado — ZOMAC.

Que el contribuyente sera responsable de la celebracidn de los contratos para la preparacidn planeacion y ejecucion de
los proyectos de OBRAS POR IMPUESTOS, de acuerdo a la legislacion privada.

Verano Energy Limited.. tiene considerada como opcién la vinculacion como iniciativa propia de un proyecto bajo el
mecanismo de Obras por Impuestos el cual optimice el sistema de acueducto del municipio de Tame departamento de
Arauca operado por la empresa de servcios publicos CARIABABRE E.S.P. El proyecto esta completamente alineado con
la Alcaldia y su programa “ACCESO DE LA POBLACION A LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO.” del plan de desarrollo territorial, con la empresa de servicios publicos del municipio.

2. Localizaciéon

El municipio de Tame, tiene una altitud va desde los 100 m.s.n.m. en la parte mas baja, hasta los 5000 metros
aproximadamente en la parte mas alta, donde parte del territorio hace parte del Parque Nacional Natural EI Cocuy. La
cabecera de Tame ésta situada a 6° 27'12" de latitud norte y 75° 45'41" de longitud Occidental de Greenwich.

FIGURA 1. UBICACION DEL MUNICIPIO DE TAME
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Fuente: pagina oficial del municipio, 2018: PBOT,2010.
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Tame limita por el Norte: Municipio de Fortul
Por el sur: Departamento de Casanare
Por el oriente: Municipios de Arauquita y Puerto Rondén

Por el occidente: Departamento de Boyaca

N

O

BOYACA

CASANARE

Fuente: Plan de Cartografia diagnostico rural PBOT 2010.

2.1 DESCRIPCION FiSICA:

Esta regidn, que comienza en la Sierra Nevada del Cocuy y continlia hacia abajo, también esta conformada por sabanas
acidas, en ocasiones concavas, fenémeno por el cual se manifiestan mal drenadas; sin embargo, existen en el
piedemonte suelos fértiles que permiten cultivos exigentes.

Posee diferentes pisos térmicos que van desde el frio de la Sierra Nevada del Cocuy hasta el clima tropical de las
sabanas que se extienden después de que concluyen los montes de la cordillera y las selvas.

2.2 UBICACION:
El municipio de Tame se localiza en el extremo suroccidental del Departamento, donde confluyen dos ejes viales

principales; la ruta de los libertadores (Bogotd-Tunja-Tame-Arauca-Caracas) y la troncal del llano (Bogota-Villavicencio-
Yopal-Tame-Saravena).

Es el punto de distribucidn del trafico terrestre hacia Puerto Rondén, Cravo Norte, Arauca, Saravena, Puerto Jordan,
Panama y Fortul. Esta localizacion da al municipio de Tame ventajas comparativas en el contexto departamental.
También es punto de referencia para el transporte aéreo a través de la aerolinea comercial Satena, que interconectan a
Tame con el resto del pais.

2.3 LIMITES:


https://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Nevada_del_Cocuy
https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Tunja
https://es.wikipedia.org/wiki/Arauca_(Arauca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Caracas
https://es.wikipedia.org/wiki/Villavicencio
https://es.wikipedia.org/wiki/Yopal
https://es.wikipedia.org/wiki/Saravena
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Rond%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cravo_Norte
https://es.wikipedia.org/wiki/Arauca_(Arauca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Saravena
https://es.wikipedia.org/wiki/Fortul
https://es.wikipedia.org/wiki/Satena
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Se encuentra localizado en la parte sur occidental del departamento de Arauca, al norte con el municipio de Fortul, al
oriente con Arauquita y Puerto Rondén, al sur con el departamento del Casanare, y al occidente con el departamento de
Boyaca.

2.4 CONDICION CLIMATICA:

En Tame, los veranos son cortos, muy calientes, himedos y secos; los inviernos son cortos, caliente, bochornosos y
mojados y esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 20 °C
a 31 °C y rara vez baja a menos de 19 °C o sube a mas de 34 °C.

3. Situacién actual y antecedentes

3. Situacion actual y antecedentes

La Ley 142 de 1994 se aplica a los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica,
distribucion de gas combustible, telefonia fija publica basica conmutada y la telefonia local movil en el sector rural; a las
actividades que realicen las personas prestadoras de servicios publicos de que trata el articulo 15 de la presente Ley, y a
las actividades complementarias definidas en el Capitulo Il del presente titulo y a los otros servicios previstos en normas
especiales de esta Ley.

La Empresa de Servicios Publicos de Tame CARIBABARE ESP, tiene establecido en su Misién la eficiente prestacién de
los servicios publicos domiciliarios, de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, en condiciones de calidad, rentabilidad y
sostenibilidad ambiental, guiada por un equipo humano idoneo, que propende por la satisfaccién permanente del usuario.

Asi mismo, en el literal M) del Objeto Social de los Estatutos de la Empresa, sefiala que: “Firmar contratos y convenios de
toda clase, con entidades territoriales, publicas y privadas para realizar obras e inversiones en los sectores de agua
potable y saneamiento basico, saneamiento ambiental, conservacion del medio ambiente, (...)"

El municipio presenta una cobertura del servicio de acueducto de un 99.8 % en la zona urbana urbano, el sistema de
acueducto es por gravedad debido a la ubicacion del municipio, conformado por una fuente de abastecimiento, bocatoma,
captacion, red de aduccion, desarenador, tanques de almacenamiento y la red de distribucion y 9516 conexiones
domiciliarias; a pesar de su capacidad se encuentra dentro del municipio la cantidad de 1.184 personas o poblacion sin el
servicio debido la ampliacion de areas nuevas, asi como la construccidn de urbanizaciones nuevas, lo que hace que se
aumente el nimero de domiciliarias y, por consiguiente, la red de distribucion. Por otro lado esta el crecimiento constante
de la poblacién, lo cual incide ademas ya que el sistema de abastecimiento es deficiente frente al consumo total diario del
municipio.

En la actualidad la empresa de servicios publicos de Tame “CARIBABARE E.S.P”, con respecto a la continuidad no se
garantiza el servicio de acueducto en la zona urabana y las veredas aledafias que presentan conexién de acueducto en
buen estado, como consecuencia que se cumplié con las proyecciones de abastecimiento en el sistema de acueducto
debido a un crecimiento significativo de la poblacion en la zona urbana ; por lo tanto existe la necesidad de optimizar la
red de aduccién y conduccion agua para ampliar la capacidad de captacion y en conjunto con los demas componentes
funcionales que conforman el sistema de acueducto del municipio Tame garantizar la calidad, cantidad y continuidad del
servicio de acueducto.

4. Descripcion de los componentes actuales del sistema de acueducto.

En el presente capitulo se describe el sistema de abastecimiento, el sistema de potabilizacién hasta los tanques de
almacenamiento actualmente construidos y en operacidn, su capacidad hidraulica, y en general el funcionamiento de los
mismos.

4.1 Fuente De Abastecimiento Y Sistema De Captacion
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La fuente de abastecimiento del acueducto de la zona urbana del municipio de Tame corresponde a una fuente
superficial denominada RIO TAME, segun el Programa de uso eficiente y ahorro de agua -PUEAA del municipio de
Tame, la fuente superficial presenta un caudal maximo de 70.22 m3seg y un promedio medio multianual de 23.96 m¥seg
y un caudal minimo de 3 m3/seg.

En atencion al anélisis hidrolégico del presente estudio, en el cual se analizaron caudales maximos, medios y minimos,
se estima que la fuente presenta un caudal ecoldgico estimado de 0.92 m3/seg. Equivalente a 920 Ips, y presenta un
caudal minimo estimado para una probabilidad de excedencia de 95%, equivalente a 1.54 m3/seg, lo cual representan
1540 Ips. El sistema actualmente demanda 106.5 Ips, lo cual infiere que actualmente la fuente ofrece el caudal necesario
de demanda, sin afectar el caudal ecolégico de la misma.

TABLA 1.. CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y CAUDAL ECOLOGICO DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
‘ Qmin 95% (m?3/s)

Qmed 50%
(m3fs)

Rio Tame 515.6 14.7 1.54 0.92
Fuente: consultor, 2021.

Q ecolégico (m?s)

CUENCA Q Max Tr100 (m¥/s) ‘

El caudal ecoldgico se estima en 0.92 m3/s; el caudal maximo diario proyectado a 2046 corresponde a 256lIps, por lo cual
el chequeo de capacidad de la fuente corresponde a 1.176 m3/s, que representa la sumatoria del caudal ecolégico + el
caudal maximo diario proyectado. Comparando el caudal calculado con el caudal para el 95% de tiempo de excedencia
de la fuente, el cual corresponde a 1.54 m3/s, se infiere que la fuente de abastecimiento Rio Tame, presenta capacidad
suficiente para el abastecimiento de la demanda proyectada por el acueducto urbano del municipio de Tame.

La captacion se encuentra ubicada en las coordenadas aproximadas, Norte: 1201569.8507, Este: 914162.0228. la
estructura de captacion corresponde a una estructura de captacién lateral, y una bocatoma de fondo.

Estas estructuras cuentan con vertedero lateral tipo W.E.S con sus respectivas compuertas de excesos, lavado, y control
de lamina de agua, presenta muros de proteccién en concreto cicldépeo, y muros de tipo gavion.

FIGURA 3. BOCATOMA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ZONA URBANA MUNICIPIO DE TAME

\ .‘EL‘CAY OMA ZONA URBANA TAME

i
o >
. -~
~

Fuente: Google, Earth, 2021

En atencién a la documentacién suministrada por la empresa CARIBABARE ESP se puede determinar que la estructura
de captacién del sistema de acueducto urbano del municipio de Tame fue construida en los afios 1982 y 1984.
411 Permisos de captacion
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Resolucion 700.36.18.0054 de 03 de abril de 2018, Por la cual se otorga una concesion de aguas superficiales, a la
empresa de servicios publicos de Tame, CARIBABARE E.S.P, Identificado con NIT 800.093.257-6, concesion de aguas
superficiales, en un caudal de 168Ips, para captar de la fuente hidrica superficial Rio Tame, ubicada en Vereda Matelién,
con destino a satisfacer las necesidades de consumo humano y domestico del acueducto del casco urbano del municipio
de Tame, Departamento de Arauca, descrita en las Coordenadas geograficas de origen Magna Sirgass -elipsoidal
6°24'55.50°N 71°50'59.54"0, Coordenadas planas Magna Sirgas latitud 1201241.637, longitud 914553.099.

La concesion de aguas tiene un término de vigencia de cinco (5) afios, Contados a partir del 03 de abril de 2018 al 02 de
abril de 2023.

41.2 Permiso de Ocupacion de Cauce

Resolucién 700.41.16 — 0067 de 15 de septiembre de 2016, otorga a la Empresa de Servicios Publicos de Tame -
CARIBABARE, identificada con NIT 800093257, Permiso de ocupacién de cauce permanente, para la Bocatoma del
Acueducto Municipal de Tame, ubicada en las Coordenadas geograficas de origen Magna Sirgass -elipsoidal
6°24'55.50"N 71°50'59.54"0, Coordenadas planas Magna Sirgas latitud 1201241.637, longitud 914553.099.

Dentro de las obligaciones de la resolucién se encuentra:

(...) Articulo decimo primero: La empresa CARIBABAERE ESP, debera presentar el plano del disefio del desarenador
con el objeto de que haga parte integral del tramite.

Articulo décimo segundo: el sitio donde se encuentra ubicada la bocatoma presenta un alto riesgo de avalancha que
amenaza con la destruccion de la misma, es por tanto que la empresa CARIBABARE E.S.P, debera adelantar acciones
para protegerla sin afectar la fuente hidrica” (...)

4.1.3 Aforos fuente superficial
La empresa servicios publicos CARIBABARE ESP, suministro los resultados de los siguientes aforos:

2016/05/18 aforo puntual caudal =922,02 Ips
2018/06/06 aforo puntual caudal =1985.73 Ips

Es importante aclarar que estos datos corresponden a aforos de tipo puntual, implementando método de medicién por
vadeo, sin embargo, el punto de medicion no contempla la totalidad de la seccién del cauce, solo contempla la seccion de
contraccion del dique de la bocatoma. Por lo tanto, no representa un aforo puntual del caudal hidrolégico de la fuente, en
el puto de cierre.

FIGURA 3. 2. ESQUEMA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

TANQUE DE
PTAP ALMACENAMIENTO
CAPTACION CAMARA DE
DISTRIBUCION

DESAREMADOR 1

" —_— RED 1 TUBERIAPVC P-ROE 26 14" RED 1 TUBERIAPVC-PRDE 26 8- 127 MODULOS RED 1 TUBERIAPVCPRDE26 8- 14"
s - 2= Q-7 1s e | Q=842

DESARENADOR 2
RED 1 TUGERIA PVCP-ALE 260127 RED 1 TUBERIAPVCPRDE26 B - 12"

FREFT Q=TrLe MODULOS
1-3-4

RED 1 TUBERIAPVCPRIE% B: 12°
Q=6585 s

Fuente: Consultor, 2021.
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4.2 Bocatoma de fondo

La captacion de fondo ubicada en coordenadas 6°24'55.50°N 71°50'59.54”0, presenta un canal sumergido, construido
en concreto, rejillas de hierro, también se encuentra instalada una compuerta de HF de 14” permite el ingreso del agua a
través de una tuberia de Concreto de 14”, la cota de salida de la estructura es la cota 481.537 m.s.n.m y descarga a la
caja de derivacion donde se une con el caudal de la tuberia de la bocatoma lateral.

Dimensiones Camara de captacion

Ancho base 3,50 m
Longitud 2,30 m
Altura 420m
Lamina de agua 1.15m

Tuberia Acceso a la cdmara

Tuberia Concreto

Diédmetro 24

Escalerilla Hierro corrugado 2"
Rejillas

Secciones 2 (izquierda y derecha)
Numero de rejillas seccion derecha 4

NUmero de rejillas seccién izquierda 1

Ancho rejilla 1,00 m

Longitud rejilla 0,80 m

NUmero de barras 18 unidades

Tipo de barra Hierro corrugado %’
Espacio entre barras 2,50 cm

longitud total rejillas 4.00m

Ancho total rejillas 2.00m

Inclinacién 60°

Tuberia de Salida
Tuberia

Concreto 14”

Lamina de agua sobre la cota clave 0.80m

linea aduccion bocatoma de Fondo

Longitud 1 16.25 m
Material concreto
Didmetro 14 Pulgadas
Cota Batea Salida a Camara de derivacion 479.23 m.s.n.m
Cota batea de llegada a camara de derivacion  478.12 m.s.n.m

FIGURA 4 ESTRUCTURA DE CAPTACION DE FONDO Y RETORNO DE EXCESOS
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Fuente: Consultor, 2021

TABLA 2. DETERMINACION CAPACIDAD DE CAPTACION BOCATOMA DE FONDO
VARIABLE ECUACION \ RESULTADO UNIDAD
Area Neta =(a+b)*B*N*#rejillas 1.82 m?2
a= Separacion entre barrotes
b= Diametro de Cada Barrote
B= Ancho del canal de aduccion
N=Numero de orificios entre barrotes

Caudal =K*Aneta*Vb 245.77 Ips
Q=Caudal captado
K= 0.9 para flujo paralelo
Vb=Velocidad entre barrotes

Fuente: Consultor, 2021.

4.3 Bocatoma Lateral

La tuberia de salida de la captacion es Concreto 12", la cota de salida corresponde a 481.437 m.s.n.m. La constituye una
camara rectangular inclinada en concreto reforzado, incrustada en el talud de la margen izquierda del rio Tame, con dos
rejillas inclinadas 60° y 4,0 metros de altura y tuberia de salida en Concreto 12” hasta la caja de derivacion en donde se
une con la tuberia de salida de la bocatoma de fondo. Las rejillas estan soportadas sobre niples de Concreto de 12" con
lo que se conforma un espacio libre de 0.40 m entre el piso de la camara y la parte inferior de las rejillas. Para estimar el
caudal de captacion de esta bocatoma se toma como referencia el analisis hidraulico de la linea de aduccion de 12” (ver
tabla 5.Determinacién capacidad hidraulica tuberia L2).

Dimensiones Canal de recoleccion

Longitud 3,50m

Ancho 1,50 m

Altura 113 m

Acceso

Escalerilla Hierro corrugado
Escalera Concreto ciclopeo
Compuerta

Unidades 1
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Marca Sin Informacion
Material HF — compuerta lateral rectangular
Tipo de manejo Columna de maniobra - CRM - VA
Seccion 0.40x0.40m
Tuberia de salida Concreto 12
Lamina de agua sobre la clave 1.90m

linea aduccion bocatoma lateral

Longitud 1547 m
Material Concreto (C)
Diametro 12 Pulgadas

Cota Batea Salida a Camara de derivacion 478.05 m.s.n.m
Cota batea de llegada a camara de derivacion  477.90 m.s.n.m

Altura Lamina de agua sobre cota Clave 0.5m

FIGURA 63. BOCATOMA LATERAL

e

o R L
Fuente: Consultor, 2021.
4.4 Dique — Vertedero tipo W.E.S

La estructura de captacién presenta un dique tipo W.E.S Consistente en un muro de concreto armado conformado por
tres secciones con disefio geométrico diferente y que forma con el talud del terreno una canal para conducir el agua
hasta la bocatoma lateral y la de fondo. Las dos primeras secciones del muro forman el vertedero lateral de excesos y la
tercera es el vertedero de crecidas donde se encuentran instaladas las compuertas de lavado y el rebose.

Seccion del canal

Longitud 39,65 m
Ancho canal (en el punto de ingreso) 13.00 m
Ancho canal (en la bocatoma) 520m
Altura nivel de agua 1,15m

Seccion inicial del dique (vertedero lateral de excesos)

Longitud 22,20 m
Ancho corona 1,00 m
Ancho base 3.50m
Altura 2.80m

Seccion intermedia del dique (vertedero lateral de excesos)
Longitud 10,25 m
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Ancho corona
Ancho base
Altura

Lémina de agua

1,00 m
3.80m
2.80m
1.15m

Seccion final (vertedero lateral de crecidas)

Longitud
Ancho corona
Ancho base
Altura

Compuertas de evacuacion de lodos

Unidades
Marca

Material

Tipo de manejo
Seccion

Estructura de lavado
Unidades

Longitud

Ancho

Altura

Estructura de rebose
Unidades

Longitud

Ancho

Altura

Lamina de agua

Estructuras de acceso (Escalerillas)
Acceso al vertedero de crecidas
Acceso exterior desde el vertedero
Acceso interior al canal

7,20 m
1,00 m
410m
3.80m

2

Torino A-536

HF — compuerta lateral rectangular
Columna de maniobra - CRM - VA
1.00 x 1.00 m

3.50m
0,90 m
1.00m

1

1,00 m
0,40 m
0,40 m
1.15m

Concreto
Hierro corrugado de %"
Hierro corrugado de %’

FIGURA 7. VERTEDERO TIPO WES Y ESTRUCTURA DE CAUDAL DE EXCESOS.
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FIGURA 8. ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE LA BOCATOMA.

i

{18/10/2021 15:41 13/10/2021 15:41

Fuente: Consultor, 2021.

En la visita de campo se observé que la estructura de proteccion de la bocatoma corresponde a estructuras de gaviones.
La estructura de la malla se encuentra en buen estado.

4.5 Tuberia Aduccion

El primer tramo de tuberia de aduccién corresponde a la tuberia de salida de la captacion lateral la cual presenta las
siguientes caracteristicas:
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o Linea 1 FL-CA. Captacién lateral a Camara de aquietamiento

Longitud 1547 m

Tipo de tuberia Concreto
Didmetro de la tuberia 12 Pulgadas
Cota batea de Salida Bocatoma Lateral 481.437 m.s.n.m
Altura Lamina de agua Sobre Cota clave 0.5m

Cota batea de llegada a camara de derivacion  481.60 m.s.n.m

Paralelo al tramo 1 se encuentra instalada la tuberia de aduccidn corresponde a la tuberia de salida de la captacién de
fondo la cual presenta las siguientes caracteristicas:

e Linea 2 BF-CA. Captacion de fondo a Camara de Aquietamiento

Longitud 16.25m

Tipo de tuberia Concreto
Diadmetro de la tuberia 14 Pulgadas
Cota batea de llegada a camara de derivacion  481.70 m.s.n.m
Altura Lamina de agua Sobre Cota clave 0.8m

TABLA 3.. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L1

Tuberia Diametro Longitud (m) | Caudal (LPS) Velocidad
IMaterial(in) (m/seg)

L1-BL-CA: Aduccién Bocatoma Laterala | Concreto 12" 15.47 195.56 2.68

Camara de derivacion

L2-Bf-CA: Aduccion Bocatoma de Fondo | Concreto 14" 16.25 104.99 1.05

a Camara de derivacion

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo Anexo C3_3.10
_Evaluacién Red adiccion
Fuente: Consultor, 2021.

4.6 Camara de derivacion:

Construida en concreto armado, tipo enterrada, esta dividida en dos secciones las cuales, al parecer, fueron construidas
en etapas distintas. Las dimensiones seccién norte, que parece ser la mas antigua (1982-1984) se presentan a
continuacion:

Altura: 2.4 m incluye base

Ancho: 3.12m incluye muros de 0.29 m, libre de 2.54 m, con dos compartimientos
de 0.9 my 1.35 m libre con un muro divisorio de 0.29 m

Longitud: 1.93 mincluye muros de 0.29 m, libre de 1.35 m

FIGURA 9. CAJA DE DERIVACION
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Fuente: Consultor, 2021

4.7 Aduccion De Camara De Derivacion A Desarenadores
De acuerdo a lo anterior salen de la camara de derivacidn dos lineas, una ubicada cercana al margen del rio Tame la
cual la llamaremos linea de aduccion L1 la cual alimenta mediante tuberia PVC @ 12” RED 26 al desarenador 1y otra
linea de aduccién L2. alimenta mediante tuberia en PVC @ 14” RDE 26, a un desarenador actual 2. A continuacion se
presentan los resultados del modelo de evaluacion hidraulica, empleando la herramienta EPANET 2.0.

e Linea1CA-DES1:

Longitud 293.05m

Tipo de tuberia PVC RDE 26
Didmetro de la tuberia 12 Pulgadas
Cota batea de Salida camara de derivacion 481.00 m.s.n.m
Cota batea de Llegada Desarenador 477.50 m.s.n.m

e Linea2 CA-DES 2:

Longitud 263.17m

Tipo de tuberia PVC RDE 26
Didmetro de la tuberia 14 Pulgadas
Cota batea de Salida camara de derivacion 481.00 m.s.n.m
Cota batea de Llegada Desarenador 477.50 m.s.n.m

TABLA 4. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L1
Tuberia Diametro Longitud | Caudal (LPS)  Velocidad

[Material(in) (m) (miseg)
Linea 1 CA-DES1: Camara de derivacion | PVC RDE 26 D12” 293.05 195.80 2.79
a Desarenador 1

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo Anexo C3_3.10
_Evaluacién Red adiccion
Fuente: Consultor, 2021.

TABLA 5.DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L2

Tuberia Diametro (in) Longitud (m) | Caudal (LPS) Velocidad
(m/segq)

Linea 1 CA-DES2: Camara de derivacion | PVC RDE 26 263.17 253.46 2.99

a Desarenador 1 D14’

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo Anexo C3_3.10
_Evaluacion Red adiccion

En atencién a los resultados de la evaluacion hidraulica de las lineas 1y 2, partiendo de una cota de salida de la cdmara
de derivacién y llegada a los desarenadores mencionadas anteriormente, la red 1 tendra una capacidad méxima de
195.80 Ips vy la linea 2 de 253.46 Ips, sin embargo, es necesario mencionar que las tuberias de bocatoma — camara de
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aquietamiento presentan los caudales descritos en el cuadro 3.7. , por lo tanto, el caudal transportado por las lineas 12"y
14” no sera mayor a 300.55 Ips.
Fuente: Consultor, 2021

FIGURA 10. LINEA ADUCCION L1 YL2

Fuente Consultor 2021 |

Las dos redes presentan una capacidad de conduccion de 438.8Ips, para el tramo comprendido entre la captacién a los
desarenadores, la lineas en diferentes tramos se encuentran expuestas sobre terreno, lo cual las hace vulnerables a
deterioro por agentes ambientales, la tuberia L1 se encuentra cristalizada por su exposicion continua a las condiciones
climaticas, ademas presenta fugas lo que genera incremento en el indice de pérdidas del sistema, la linea B2, es de
material de PVC, se evidencia que fue remplazada, no se evidencia fugas en la linea y se encuentra en buen estado.

4.8 Desarenadores
En el sistema de acueducto actual, existen dos unidades de desarenador, el mas antiguo construido aproximadamente en
el afio 1982 a 1984 que corresponde al nimero dos (D2), y el nimero uno (D1) aproximadamente en el afio 1995. el
caudal de ingreso a las unidades es mayor a la capacidad hidraulica de cada uno, por lo cual los tiempos de retencidn se
reducen y no presentan eficiencias de remocion esperadas. A continuacion, haremos una descripciéon breve de los
componentes de cada una de los desarenadores.

e Desarenador D1

El desarenador uno (D1) es el mas cercano a la fuente, es una estructura construida en 1995 en concreto armado y
totalmente enterrada. La tuberia de entrada a esta estructura corresponde a la tuberia de PVC RDE 26 D12
denominada L1 proveniente de la segunda seccion de la cajilla de derivacion y cuenta con un by pass en PVC de 8”
conectado directamente al canal de salida. Ambas tuberias tienen instaladas vélvulas de control.

La estructura de entrada cuenta con una cdmara de aquietamiento, el rebose y dos pantallas. La primera de las pantallas
presenta una valvula de control de la tuberia de entrada. La estructura fue construida sin tapa, no presenta cerramiento.
Otra valvula de control permite el lavado del desarenador. Una cajilla, levantada en ladrillo sin pafiete, de disefio irregular
y adosada al muro sur del desarenador, recoge las aguas de lavado y rebose y su desaglie emplea un canal artificial en
tierra construido en el sitio hasta un brazuelo del rio. La salida tiene una pantalla de flotantes y un canal ahogado que
entrega el agua a una tuberia PVC RDE 21 de 12"

FIGURA 3. 4. ESQUEMA PLANTA PERFIL DESARENADOR 1
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Fuente: Consultor, 2021

Dimensiones D1:

Cota batea de entrada
Cota batea de salida
Cota corona de muro
Longitud total

Ancho total

Espesor de muros

Estructura de entrada
Tuberia de entrada

Valvula de control

Tuberia by pass

Vélvula de control (by — pass)
Camara de aquietamiento Util
Rebose util

Pantalla

Cuerpo del desarenador
Longitud de desarenador
Ancho libre

Altura
Borde libre
Escalerilla

Estructura de salida
Pantalla de flotantes

47716 m
476.66 m
477.86 m
14.00 m
3.10m
0.2m

PVC 14" RDE 26

HF 14" PVC - SRM - SVA
PVC 8" RDE 41 UM

HF 8" PVC — CRM - SVA
155x24m

0.7x0.12m

0.87 x2.7m, murode 0.1 m

11.42m
270m
149m
0.25m
Hierro corrugado

055x2.7x0.15m




OPTIMIZACION Y/O AMPLIACION DE LOS COMPONENTES DE
ADUCCION, PRETRATAMIENTO Y CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO URBANO EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO

CODIGO  COL-FAC-G-EP-
019

EMISION 09-30-2016
VIGENCIA 09-30-2016

DE ARAUCA. VERSION 1
PAGINA 17
Canal de salida 0.3x27m
Altura canal 1.03m
Tubo de salida PVC 12" RDE 21
Lamina de agua sobre la clave deltubo ~ 0.70 m
Estructura de rebose vy lavado
Tuberia de rebose GressL=5.70m
Valvula de control (lavado) HF 6
Cajilla Ladrillo sin pafiete, enterrada
Longitud 1.5m
Ancho 0.7m
Altura 1.30m
Tapa Sin tapa
Descole Canal en tierra
Longitud 1210 m
Vertimiento Antiguo brazuelo del rio Tame

Fuente: Consultor, 2021

e  Desarenador D2

FIGURA 11. DESARENADOR D1
« \ Yy

Consiste en una estructura semienterrada construida en el afio de 1997 en concreto armado. Esta localizado sobre el
costado norte del terreno a 5.20 m del desarenador sur y a 11.50 m més hacia el oriente. A esta estructura le llega la
tuberia PCV 14” RDE 26". Cuenta con un by pass en PVC de 8" conectado directamente al canal de salida. Ambas
tuberias tienen instaladas vélvulas de control.

La estructura de entrada cuenta con una camara de aquietamiento, el rebose y una pantalla. La estructura fue construida
sin tapa. Una cajilla, levantada en ladrillo con pafiete, adosada al muro sur del desarenador, recoge las aguas de lavado y
rebose y su desaglie se hace utilizando una tuberia enterrada. La salida tiene una pantalla de flotantes y un canal
ahogado que entrega el agua a una cajilla de concreto, construida a continuacion del desarenador y de la cual sale una

tuberia enterrada de PVC 12” RDE 21.

FIGURA 3. 5 ESQUEMA PLANTA PERFIL DESARENADOR 2
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Fuente: Consultor, 2021.

Dimensiones D2:
Cota batea de entrada
Cota batea de salida
Cota corona de muro
Longitud total

Ancho total

Altura Total
Espesor de muros

Estructura de entrada

Tuberia de entrada (Ultimo tramo)
Valvula de control

Tuberia by pass

Valvula de control (by — pass)
Cémara de llegada

Camara de aquietamiento
Rebose

Cuerpo del desarenador
Longitud libre

Ancho libre

Altura

Borde libre

Escalerilla

Estructura de salida
Pantalla de salida
Canal de salida
Altura canal

476.32m
476.25m
47745 m
17.90 m
3.25m
240m
0.20m

PVC 14’ RDE 26

HF 14" PVC — CRM - SVA
PVC 8" RDE 41 UM Colmena
HF 8" PVC - CRM - SVA

0.85x2.85m
1.40x0.60 m
0.83x0.40m

14.50 m
2.85m
1.79m
0.25m
Hierro corrugado

2.85x0.77m
2.85x0.43m
0.30m
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Caijilla

Longitud

Ancho

Altura

Escalerilla

Tubo de salida

Lamina de agua sobre la clave del tubo

Estructura de rebose y lavado
Tuberia de rebose

Vélvula de control (lavado)
Cajilla

Longitud

Ancho

Altura

Concreto armado sin tapa
1.00 m
1.00m
1.50 m
Sin escalerilla
PVC 12" RDE 21
0.83m

Gress L =6.80m
HF 6"
Ladrillo con pafiete, sin tapa
0.90m
1.37m
120 m
FIGURA 12. DESARENADOR D2

Fuente: Consultor, 2021

A continuacién, se presenta la evaluacién hidraulica de los desarenados tomando como criterios la velocidad de
sedimentacion, el area superficial y eficiencia.

TABLA 6.RESULTADOS EVALUACION HIDRAULICA DESARENADORES

PARAMETRO

\ UNIDAD

Velocidad Horizontal maxima Vh 0.15 015 | m/s
Diametro minimo de Particulas p 0.02 0.02 | Mm
Peso Especifico Particulas y 2.65 2.65 | grlcm3
Tiempo de Retencion de particulas THR 30 30 | Min
Velocidad de sedimentacion Vs 0.036 0.0356 | cm/seg
NUmero de Reynolds Re 0.0070 0.0081

Ancho B 27 285 | M
Longitud 11.42 145 | M
Profundidad 0.99 114 | M
Area Transversal At 2.673 3.249 | m2
Area Superficial As 30.834 41.325 | m2
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Volumen Vi 30.53 4711 | m3
Eficiencia Ef 75 75| %

Caudal Q 0.01 0.02 | m3/seg
Caudal Q 14.63 19.61 | liseg

Resultados Disponibles en el Anexo C3_3.9 Evaluacién Abastecimiento
Fuente: Consultor, 2021.

Los dos (2) desarenadores D1y D2, tratan un caudal total 34.24 Ips, con una eficiencia del 75%, con un tiempo de
retencion de 30 minutos, la estructura se encuentra en buen estado.

4.9 Sistema Aduccion Desarenadores A PTAP
El sistema de acueducto cuenta con dos lineas alimentadas por cada desarenador, la primera que sale del desarenador
D1 es en tuberia PVC @ 12" RDE 21y la segunda es en tuberia salida Desarenador 2 PVC @ 12" RDE 21.

e Linea1:

La linea de conduccién de tuberia PVC RDE 21 @ 12, de una longitud de 3708.84 m, esta linea suministra actualmente
agua cruda a el médulo de PTAP con un caudal de 42.5 Ips y el madulo doble de tratamiento de 85 Ips, instalada en 1997
con el apoyo del Batallon de Ingenieros.

Longitud 3,708.84m

Tipo de tuberia y diametro PVC RDE 21 12 Pulgadas
Cota salida desarenador 476.55 m.s.n.m

Cota llegada a PTAP Modulo 3 466.10 m.s.n.m

TABLA 7.. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L1

Tuberia Diametro (in) Longitud (m) = Caudal (LPS) Velocidad
(m/seg)
L1:(35.5Ips) PTAP PVC RDE 21 3708.84 71.12 1.05
D12’

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo C3_3.10
_Evaluacion Red adiccion
Fuente: Consultor, 2021

e Linea2:

La linea de conduccion de agua cruda No. 2 esta instalada actualmente en tuberia de PVC RDE 21 @ 12", longitud de
3251.3 m hasta el modulo 1-2 (modulo 75Ips).

Longitud 3,251.3m

Tipo de tuberia PVC RDE 21
Didmetro de la tuberia 12 Pulgadas
Cota Salida desarenador 476.95 m.s.n.m
Cota llegada a PTAP Modulo 1-2 466.60 m.s.n.m

TABLA 8.. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L2

Tuberia Diametro (in) Longitud (m) | Caudal (LPS) Velocidad
N  (mise
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L1: Desarenador a Modulo 1-2 (35.5 Ips) | 12 3251.3 81.71 1.16

PTAP

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo C3_3.10
_Evaluacion Red adiccion
Fuente: Consultor, 2021

La linea de aduccion, comprendida por dos redes cada una instalada en PVC RDE 21 D=12", que conduce el caudal
crudo captado a la PTAP, presenta una capacidad maxima equivalente a 169.88Ips.

4.10 Sistema de potabilizacion

En el municipio de Tame como estrategia de mejoramiento del servicio de acueducto para el afio 2020, se ejecutaron
obras de impacto como es construccidén de una PTAP que contempl6 la construccién de dos modulos de potabilizacién
compuestos por sistemas de tratamiento convencionales de tipo Hidraulico, el primer modulo se disefio para un caudal de
Tratamiento de 100Ips, el segundo mddulo con una capacidad de tratamiento de 50Ips. En la actualidad el sistema de
acueducto presenta una estructura de potabilizacion en buen estado, Los cinco mddulos se encuentran en
funcionamiento actualmente de forma alterna por el bajo caudal que ingresa al sistema de potabilizacién. La estructura
esta localizada en la siguiente coordenadas geografica Latitud: 6°25'37.59"N, Longitud: 71°49'3.80"W. La planta de
potabilizacién esta conformadas por cinco modulos médulos distribuidos de la siguiente manera: Con la primera,
constituida por dos médulos (1 y 2) totalmente interconectados, trata un caudal de 90 L/s. La segunda etapa es un
maodulo tres (3) de 45 L/s y la tercera construccion modulo 4 de 100 L/S y médulo 5 de 50L/S. El caudal total de 285 L/s
aproximadamente. El terreno sobre el cual se construyo la Planta tiene un area de 9.855,42 metros cuadrados y sus
dimensiones son 99,60 x 98,95 metros. La Planta de tratamiento es de tipo convencional, construida en concreto armado,
la estructura es de tipo semienterrada. En cuanto a los demas componentes del sistema distribucion de acueducto se
encuentran en buen estado lo que permite la prestacion eficiente del servicio de acueducto en la zona urbana.

FIGURA 12

-

411  Sistema Conduccion PTAP A Tanques
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El sistema de acueducto cuenta con dos lineas alimentadas por los médulos de la PTAP, la primera que sale del Médulo
1 es en tuberia PVC @ 12" RDE 21y la segunda es en tuberia PVC & 14” RDE 21 la cual es la salida de los mddulos 2 y
3.

e linea:

La linea de conduccién No 1 de tuberia PVC @ 12" RDE 41, de una longitud de 925.82 m hasta el tanque ubicado en el
sector la chamiza, la cota de salida del modulo 1 corresponde a 461.91 m.s.n.m.

Longitud 925.82m

Tipo de tuberia y diametro PVC RDE 21y 12 Pulgadas
Cota salida Tanque de cloracion 461.2 m.s.n.m

Cota llegada Tanque de almacenamiento 458.46 m.s.n.m

TABLA 9. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L1

Tuberia Diametro (in) Longitud (m) = Caudal (LPS) Velocidad

(m/seg)
L1: tanque cloracién a Tanque sector la 12" 925.82 84.42 1.12
Chamiza

Los resultados presentados se validan con el modelo en EPANET 2.0, el cual se relaciona en el anexo C3_3.10
_Evaluacion Red adiccion
Fuente: Consultor, 2021

e linea2:

La linea de conduccion No 2 de tuberia PVC @ 14” RDE 21, de una longitud de 963.66 m hasta el tanque ubicado en el
sector la chamiza, la cota de salida del médulo 3 corresponde a 461.80 m.s.n.m.

Longitud 963.66 m

Tipo de tuberia PVC RDE 21
Diametro de la tuberia 14 Pulgadas
Cota salida Tanque de cloracién 461.2 m.s.n.m
Cota llegada Tanque de almacenamiento 458.46 m.s.n.m

TABLA 10. DETERMINACION CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA L2

Tuberia Diametro (in) Longitud (m)  Caudal (LPS) Velocidad

(m/seg)
L1: Modulo 2 y 3 a Tanque sector la 14” 904.7 108.08 1.19
Chamiza

Fuente: Consultor, 2021

La capacidad de estas dos lineas, presentan una capacidad hidraulica maxima total de 192.5 Ips.

412  RESULTADOS EVALUACION HIDRAULICA

A continuacién, se presenta los resultados de la evaluacién hidraulica del sistema de aduccién, pretratamiento, y
conduccion y almacenamiento del sistema de abastecimiento del sistema de acueducto del municipio de Tame
Departamento de Arauca.

CUADRO 11. RESULTADOS DE LA EVALUACION HIDRAULICA.
‘ PROCESO ‘ CAUDAL/VOLUMEN
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1. Fuente 1.54 m3/s
2. Bocatoma 441.33 Ips
3. Aduccién 289.02 Ips
4. Prefratamiento 34.24 Ips
5. Aduccién a PTAP 169.88 Ips

150LPS (2021) +127 LPS(Mddulos antiguos
6. PTAP 277.5LPS
7. Conduccién a Tanques 192.5 Ips

Fuente: Consultor, 2021

5. Planteamiento del problema

La oferta de agua potable es el recurso natural méas esencial para los seres vivos, sin este no podriamos vivir.

El agua potable, aparte de ser un indicador de condiciones de desarrollo social en Colombia, donde las poblaciones con
mejores caracteristicas socio econdmicas son las que presentan acceso dptimo a este servicio, también es un recurso
que nos ayuda a estar sanos, a atender nuestras necesidades alimenticias y agropecuarias.

El municipio de Tame- Arauca, se ha visto afectado por problematicas en su suministro de agua potable debido al
aumento de la poblacion , cambio climético, la deforestacion, otros factores antropicos, infraestructura en estado regular y
disminucion de caudal en sus fuentes de bocatoma.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la Alcaldia Tame, su empresa de servicios publicos CARIBABARE E.S.P. es
fundamental garantizar un servicio constante y 6ptimo de agua potable al municipio y sus habitantes, el cual asegure la
entrega de este liquido a la presente y futuras generaciones, de esta manera impulsar el desarrollo territorial en el
municipio.

6. Problema central

El sistema de acueducto urbano del municipio de Tame presenta bajos indicadores en la continuidad de la prestacion del
servicio. Esto originado principalmente por bajas capacidades hidraulicas de los componentes de aduccién,
pretratamiento y conduccion del sistema de abastecimiento. Lo anterior impacta significativamente en la disponibilidad del
servicio actual y genera incertidumbre con respecto la demanda futura del servicio de acueducto, debido al incremento de
poblacion.

El proceso de potabilizacion de agua ha sido sujeto a optimizacién y ampliacién de su capacidad hidraulica en el afio
2020, mediante mecanismo de obras por impuestos, generando una capacidad de tratamiento de 277.5Ips al afio 2021.
Sin embargo, en la actualidad no se pueden operar los modulos de potabilizacién de manera simultanea debido a que el
caudal afluente a la PTAP es menor a la capacidad de tratamiento de la planta potabilizadora.

Desde el plan de desarrollo territorial del municipio, en su programa de “ACCESO DE LA POBLACION A LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO” y como iniciativa de proyecto bajo mecanismo de obras
por impuestos, se plantea estudios y disefios para el analisis de alternativas, para la optimizacion y/o ampliacion de los
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componentes de aduccién, pretratamiento y conduccién del sistema de acueducto urbano el municipio de Tame,
departamento de Arauca.
A continuacién, se presentan las siguientes consideraciones:

1. Aduccién: La capacidad maxima de la linea de aduccion (Desarenador a PTAP) indicada un Qmax=169.88 Ips, este
es transportado por dos (2) lineas instaladas en funcionamiento en paralelo, la primera con diametro de 12" PVC RDE 21,
longitud equivalente 3708.81m y caudal maximo de 71.12 Ips, la segunda con didmetro de 12°PVC RDE 21, longitud
equivalente 3251.3 m y caudal maximo de 98.76 Ips.

2. Pretratamiento: La capacidad hidraulica de los desarenadores existentes corresponde a 34.24 Ips.

3. Conduccién: La evaluacién de capacidad méxima de la linea de aduccion (PTAP a Tanques) indicada un Qmax
equivalente a 192.5 Ips. este es transportado por dos (2) lineas instaladas en funcionamiento en paralelo, la primera con
didmetro de 12" PVC RDE 21, longitud equivalente 925.82m y caudal méximo de 84.42 Ips, la segunda con didmetro de
14’PVC RDE 21, longitud equivalente 904.7 m y caudal méximo de 108.8 Ips.

En consideracion a los datos de continuidad de servicio, suscriptores, y tendencia de crecimiento poblacional se
evidencia que el sistema de acueducto requiere ampliacién de la red de aduccién, unidad de pretratamiento y red de
conduccion para la optimizacion del sistema de abastecimiento agua potable del municipio de Tame, departamento de
Arauca

7. Causas del problema

Las principales razones de la problematica son:

+ Deficiente infraestructura para la aduccion, pretratamiento y conduccion de agua potable en el area urbana del
municipio de tame-departamento de Arauca.

+ Ingreso caudales inferiores al requerido en el sistema de potabilizacidn en el municipio de Tame.

¢+ Cumplimiento de la capacidad hidraulica de los componentes del sistema.

+  Baja capacidad financiera.

+  Componentes del sistema en condiciones regulares

oo

. Magnitud del problema

El sistema de acueducto del municipio de Tame departamento de Aracuca, es fragil debido a que no se cuenta con la
infraestructura dptima para la prestacion del servicio que garantice la continuidad y cantidad. Debido a esto, actualmente
el sistema de acuducto urbano no tiene la capacidad de abastecimiento las lineas de aduccion ,desarenador y lineas de
conduccién no aportan el caudal suficiente para abastecer todas las necesidades de la poblacion del municipio,
aproximadamente en la zona urbana 26.784, con una densidad habitacional (segun Boletin Perfil Tame DANE) en la zona
urbana de 3.6 habitantes por vivienda.
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Arbol de problemas
FIGURA 13.

DEFICIENTES CONDICIONES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME-ARAUCA.

CAUSA EFECTO
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9. Justificacion del proyecto

Directo: Vulnerabilidad en el
sistema de acueducto

Indirecto; Colapso del
sistema de acueducto

Indirecto: Baja continuidad y
cantidad en la prestacion del
servicio de agua potable

Indirecto: Usuarios
insatisfechos

Con este proyecto se pretende mejorar las condiciones del servicio de acueducto en el area urbana del municipio de
Tame departamento de Arauca. Atendiendo de manera directa todas problematicas identificadas y las causas que las
producen, evitando que se produzcan los efectos detectados y asi lograr que el proyecto ayude a potenciar la calidad de

vida de los habitantes y el desarrollo territorial.

El proyecto busca garantizar el suministro de agua potable de manera eficiente para los préximos afios del municipio,
detectando las falencias del sistema, aplicando los correctivos necesarios y construyendo la infraestructura necesaria

para el 6ptimo servicio.
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De esta manera, también se busca cumplir con el plan de desarrollo territorial; su programa de servicios publicos y
saneamiento basico accesibles y con calidad, forjar oportunidades, cohesion social en el territorio, cumplirle a las
autoridades ambientales, y fortalecer a la empresa prestadora de servicios publicos de tame CARIBABARE E.S.P.

10. Marco legal - Contribucion a la politica publica

LEY 142 DE 1994 Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios

La Ley 142 de 1994 regula la normatividad respecto a la prestacion de servicios publicos domiciliarios tales como: agua,
energia y gas natural. Estas medidas son complementadas con el contrato de condiciones uniformes de cada empresa
que suministra el servicio.

Constitucién Politica Colombiana Articulo 365: “Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es
deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional” “Los servicios publicos
estaran sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado, directa o indirectamente, por
comunidades organizadas, o por particulares

Constitucién Politica Colombiana ARTICULO 367. La ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacion, y el régimen tarifario que tendré en
cuenta ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucién de ingresos.

ARTICULO 209 DE LA CONSTITUCION POLITICA. La funcién administrativa esta al servicio de los intereses
generales y se desarrolla con fundamento en los principios de igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad
imparcialidad y publicidad, mediante la descentralizacion. La delegacion y la desconcentracion de funciones.

Las autoridades administrativas deben coordinar sus actuaciones para el adecuado cumplimiento de los fines del
estado: la administracion publica en todos sus 6rdenes tendran un control interno que se ejercera en los términos que
sefale la ley.

LEY 489 DE 1998. ARTICULO 95. ASOCIACION ENTRE ENTIDADES PUBLICAS. Las entidades publicas podran
asociarse con el fin de cooperar en el cumplimiento de sus funciones administrativas o de prestar conjuntamente
servicios que se hallen a su cargo, mediante la celebracion de convenios interadministrativos o la conformacion
de personas juridicas sin animo de lucro....

SENTENCIA C-671 DE 1999. En cuanto al articulo 95 de la ley 489 de 1998, en su primer inciso autoriza a las entidades
publicas su asociacién entre si con el proposito de cooperar en el cumplimiento de funciones administrativas o de
prestar conjuntamente  servicios que se encuentren a su cargo. Encuentra la Corte que la disposicién acusada tiene
soporte constitucional en el precepto contenido en el articulo 209, inciso segundo de la carta, que impone como un deber
la coordinacién de las actuaciones de las autoridades administrativas para el cumplimiento de los fines del estado.

10.1Concordancia y pertinencia del proyecto con el Plan Nacional de Desarrollo

Plan de Desarrollo Nacional: PACTO POR COLOMBIA, PACTO POR LA EQUIDAD. (2018-2022).

Estrategia: 300404 - 4. Instituciones ambientales modernas, apropiacion social de la biodiversidad y
manejo efectivo de los conflictos socio-ambientales

Objetivo: 3004 - 1V. Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo

Programa: 3205 Ordenamiento Ambiental Territorial

10.2 Concordancia con el Plan de Desarrollo Departamental

Plan de Desarrollo Departamental: CONSTRUYENDO FUTURO 2020-2023
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<OBJETIVO DE DESARROLLO SOSTENIBLE 1.Finde lapobreza

6. Agua limpia y saneamiento
DIMENSION 4. ECONOMICA

*Pacto por la calidad y eficiencia de servicios publicos;
PACTO PND agua y energia para promover la competitividad y el

bienestar de todos.

5. ARAUCA CON INFRAESTRUCTURA, SERVICIOS

LINEA ESTRATEGICA PUBLICOS Y VIAS PARA EL DESARROLLO
SECTOR PARA LA CLASIFICACION DE INVERSION 40 Vivienda
SECTOR PARA LA CLASIFICACION "CONSTRUYENDO o
FUTURO" 22. Agua potable y Saneamiento Bésico

) *DEBIL PRESTACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
CONDICION A INTERVENIR DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO
PRINCIPALMENTE EN EL AREA RURAL

Meta e Indicador de Resultado que impacta el desarrollo del Proyecto:

INDICADOR DE LINEA BASE

DESCRIPCION META RESULTADO META RESULTADO CUATRIENIO

RESULTADO RESULTADO

Personas beneficiadas con proyectos

que mejoran provision, calidad ylo Acueductos
continuidad de los servicios de ampliados
acueducto en la zona rural.

71,8 7

Nombre del Programa: ACCESO DE LA POBLACION A LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

OBJETIVO PRIORIZADO: INCREMENTAR Y GARANTIZAR LA COBERTURA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN EL
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Meta e Indicador de Producto que impacta el desarrollo del Proyecto

INDICADOR DE LINEA BASE
DESCRIPCION META PRODUCTO PRODUCTO PRODUCTO META PRODUCTO CUATRIENIO

Personas beneficiadas con proyectos que
mejoran provision, calidad y/o continuidad de | Acueductos ampliados 71,8 77
los servicios de acueducto.

10.3 Plan de Desarrollo Municipal

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL: CABALGANDO CON TRANSPARENCIA POR EL DESARROLLO
DIMENSION: SOCIAL

SECTOR: VIVIENDA

PROGRAMA: Acceso de la poblacion a los servicios de agua potable y saneamiento basico
METAS DE PRODUCTO: Construccién de 5000 metros de conduccion.

INDICADOR Personas beneficiadas con acceso al servicio de agua

Linea Estratégica : TRANSPARENCIA PARA EL DESARROLLO SOCIAL
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11. Objetivos del proyecto
11.1 Objetivo general

Optimizar el sistema de acueducto de la zona urbana del municipio de Tame departamento de Arauca.

11.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que busca el desarrollo de este proyecto son:

» Desarrollar la infraestructura necesaria para asegurar el suministro de agua potable a los habitantes por los 25
préximos anos.

» Satisfacer las necesidades de los usuarios.

» Dar cumplimiento con las normativas ambientales.

> Robustecer al sistema de acueducto mediante la identificacién de sus falencias por medio de un diagndstico del
sistema detallado y aplicar los correctivos necesarios.

> Fortalecer a la empresa de servicios publicos, CARIBABARE E.S.P

11.3 Arbol de objetivos

FIGURA 14.
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OPTIMIZAREL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA
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12. I-ndicadores para mediéi()n de Ibs objetivos

Los indicadores de este proyecto a nivel de pre factibilidad deberan ser los informes que se realizaran los cuales
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incluirdn toda la informacién necesaria de estudios técnicos estipulados por el MVCT y el reglamento del sector
RAS2000: Diagndstico detallado del sistema, Alternativas de solucion, Estudios de factibilidad y disefio de la solucion,
por Ultimo la presentacion del proyecto de inversion bajo el mecanismo de obras por impuestos.

Nombre del indicador ‘ Medida Meta ‘ Fuente
Diagndstico detallado del sistema de acueducto del municipio de Tame Numero 1 Informe
Matriz de alternativas y seleccion de la méas favorable Numero 1 Informe
Estudio de factibilidad y disefio de la solucion Nimero 1 Informe
Presentacion del proyecto de inversion bajo mecanismo de obras por Nimero Presentacion en
impuestos la MGA WEB

Tabla 1. Indicadores - Medicion de objetivos

13. Andlisis de los participantes

El proyecto de Optimizacion del sistema de acueducto del municipio de Tame- Arauca, busca beneficiar a sus habitantes al mejorar y
garantizar un servicio de calidad y continuidad. Para lograr con el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto es
necesario identificar los diferentes participantes que de una u otra manera aportaran a la materializacion del proyecto.

Interés

Contribucion

Nacional-Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio y
ART

Cooperante

Continuar cumpliendo con
las politicas publicas para la
estructuracién de proyectos
del sector de interés social.

Acompafiamiento técnico en
la  estructuracién  del
proyecto

Municipal-Alcaldia de Tame
departamento de Arauca

Cooperante

Cumplir con el plan de
desarrollo territorial
“CABALGANDO CON
TRANSPARENCIA” y
promover  proyectos en
busqueda de mejorar la
calidad de vida de los
habitantes.

Apoyar en la formulacién
del proyecto, controlar y
vigilar la correcta ejecucion
y cumplimiento de objetivos.

Municipal-Empresa de
servicios publicos de Tame
CARIBABARE E.S.P

Cooperante

Garantizar la calidad del
servicio y continuidad de
este. Robustecer la
prestacion del sistema de
acueducto vy fortalecerse
como empresa de servicios
publicos.

Apoyar en la formulacién
del proyecto, controlar y
vigilar la correcta ejecucion
y cumplimiento de objetivos.

Municipal-Ciudadanos

Beneficiarios

Contar con un servicio de
acueducto robusto,
confiable, continuo, Optimo
y perdurable.

Vigilar la correcta ejecucion del
proyecto

Regional-

Beneficiarios y Cooperante

Hacer cumplir sus politicas

Cooperacion en los tramites
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CORPORINOQUIA y normativas ambientales. | ambientales.
Formulador-Cooperante Acceder al mecanismo de | Formular,  financiar vy
Verano Energy Limited Obras  por Impuestos, | ejecutar el proyecto.

mejorar la calidad de vida
de los habitantes del
municipio de Tame
departamento de Arauca,
que son actores
fundamentales para la
compafiia. Verano Energy
Limited, estd
completamente
comprometida con las
comunidades donde hace
presencia con sus activos.

14. Andlisis de la poblacion afectada y poblacion objetivo

Los resultados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda - CNPV 2019, elaborado por el DANE, reportan que el
Municipio de Tame cuenta con una poblacion total de 43.932 habitantes, distribuidos en zona rural 17.148 y zona urbana
26.784, con una densidad habitacional (segun Boletin Perfil Tame DANE) en la zona urbana de 3.6 habitantes por
vivienda. A continuacion, se estima la poblacion (habitantes), considerando la densidad poblacional.

POBLACION RESIDENCIAL ESTIMADA POR NUMERO DE SUSCRIPTORES.

Densidad habitacional | Nimero de suscriptores | Poblacién 2019
3.6 9.699 34.916

Fuente: Consultor, 2021

Los resultados del censo DANE 2018, reporta 26.784 habitantes en la zona urbana (Cabecera), en atencion a los
resultados por suscriptores 34.916 habitantes, es importante precisar que los suscriptores residenciales reportados
incluyen los suscriptores del centro poblado Rincén hondo y soledad, asi como suscriptores de la zona rural cercana a la
zona urbana del municipio de Tame.

Suscriptores No residenciales

| Reporte de suscriptores no residenciales es de importancia en la estimaciéon de demandas netas de agua para un
municipio, puesto que pueden presentarse dotaciones diferentes para cada uno de los usos de agua que existan en el
municipio como comercial, industrial, institucional, fines publicos, escuelas y usos en zonas rurales anexas al municipio.
Para esta consultoria estos deben considerarse en las dotaciones y en las demandas de agua, tanto actuales como
proyectadas.

La informacién base para elaborar el estudio de poblacion, corresponde a informacion reportada por el DANE en el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda - CNPV 2018, especificamente en Poblacién censal ajustada por cobertura y
porcentajes de omisién municipal por &rea. A continuacion, se presentan los registros historicos de los censos de
poblacién DANE 1973 a 2018 para la zona urbana y rural del Municipio de Tame.

CUADRO CENSOS POBLACION URBANA Y RURAL MUNICIPIO DE TAME

Region Centro

Censo DANE

Municipio TAME
1973 Urbana 5800
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Rural 7384
Total 13184
Urbana 9051
1985 Rural 16202
Total 25253
Urbana 16344
1993 Rural 12147
Total 28491
Urbana 19050
2005 Rural 28644
Total 47694
Urbana 26784
2018 Rural 17148
Total 43932

Fuente: DANE, 2018.

De acuerdo a los censos realizados por el DANE, la zona Urbana demostro entre el periodo intercensal 1973-2018, un
crecimiento positivo, alcanzando para el afio 2018 una poblacion de 26.784 habitantes. Sin embargo, en la zona rural se
presenta un crecimiento negativo en el periodo 1985 al 1993, un crecimiento positivo entre 1973 al 1985 y en el periodo
1993 al 2005, y se presenta un crecimiento negativo en el periodo 2005 al 2018 presentando registros en zona urbana de

17.148 habitantes.

Los registros de proyeccion de poblacion 2005-2020 del DANE, de la zona urbana del Municipio conserva la tendencia de
aumento de poblacion que se da desde el periodo intercensal 1993-2005. En la Figura 15. , se presentan los registros
emitidos por el DANE. Esta informacién no ha sido actualizada por el DANE con los resultados DANE 2018, por lo cual se

presentan a continuacion.

FIGURA 15. PROYECCION DE POBLACION DANE 2005-2020 ZONA URBANA DE TAME
Proyeccion Poblacion DANE 2005-2020
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Fuente: Consultor, 2021.
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De acuerdo con la proyeccion del DANE para el afio 2018 la poblacion Urbana para el Municipio de Tame es de 20.428 y
de 20.654 habitantes para el afio 2020, demostrando una tendencia de crecimiento positiva.

En atencion a los registros del Censo reportados por el DANE afio 2018, la poblacion en Cabecera del municipio de
Tame corresponde a 26.784 habitantes. Los registros de la proyeccion DANE 2005 -2020, se evidencia que esta
proyeccion, presenta una proyeccion muy conservadora con respecto a los resultados del Censo 2018.

15.2 PROYECCION DE POBLACION

Las proyecciones demogréficas constituyen dentro del proceso de planeamiento un ejercicio obligado e
imprescindible, toda vez que es preciso disponer de una estimacién de la poblacién futura para poder dimensionar
adecuadamente las necesidades de suelo para viviendas, actividades economicas, y especificamente para este proyecto,
para establecer las demandas de servicios publicos y con esto los requerimientos en términos de infraestructura de

servicios.

RESULTADOS NUMERICOS APLICACION METODOS DE PROYECCION DE POBLACION

ARITMETICO

Cabecera Rural

METODOS DE PROYECCION POBLACIONAL

GEOMETRICO ‘ EXPONENCIAL PROMEDIO

Cabecera Rural ‘ Cabecera Rural Cabecera Rural

26,784 26,784 26,784 26,784
2019 27,240 533 27,932 546 27,935 546 27,934 546
2020 27,696 534 29,129 561 29,135 559 29,132 560
2021 28,152 535 30,378 576 30,387 573 30,383 575
2022 28,608 536 31,680 592 31,693 587 31,687 590
2023 29,064 537 33,038 608 33,055 601 33,047 605
2024 29,520 538 34,454 625 34,475 616 34,465 621
2025 29,976 539 35,931 642 35,956 631 35,944 637
2026 30,432 540 37,471 659 37,501 646 37,486 653
2027 30,888 541 39,077 677 39,112 662 39,095 670
2028 31,344 542 40,752 695 40,793 678 40,773 687
2029 31,800 543 42,499 714 42,546 695 42,523 705
2030 32,256 544 44,321 733 44,374 712 44,348 723
2031 32,712 545 46,221 753 46,281 729 46,251 741
2032 33,168 546 48,203 773 48,270 747 48,237 760
2033 33,624 547 50,270 794 50,344 765 50,307 780
2034 34,080 548 52,425 816 52,507 784 52,466 800
2035 34,536 549 54,673 838 54,763 803 54,718 821
2036 34,992 550 57,017 861 57,116 823 57,067 842
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2037 35,448 551 59,461 884 59,570 843 59,516 864
2038 35,904 552 62,010 908 62,130 864 62,070 886
2039 36,360 553 64,668 933 64,800 885 64,734 909
2040 36,816 554 67,440 958 67,585 907 67,513 933
2041 37,272 555 70,331 984 70,489 929 70,410 957
2042 37,728 556 73,346 1,011 73,518 952 73,432 982
2043 38,184 557 76,490 1,039 76,677 975 76,584 1,007
2044 38,640 558 79,769 1,067 79,972 999 79,871 1,033
2045 39,096 559 83,189 1,096 83,408 1,023 83,299 1,060
2046 39.552 560 86.755 1.126 86.992 1.048 86.874 1.087
2047 40.008 561 90.474 1.167 90.730 1.074 90.602 1.116

Fuente: Consultor, 2019

Los métodos de proyeccidn de poblacion se aplicaron tanto para la poblacién de la zona urbana (Cabecera) asi como
para el numero aproximado de usuarios del acueducto de los centros poblados Rincdn hondo y la soledad, los cuales se
establecieron segun los registros de poblacion del PBOT 2010 del municipio.

En cuanto al método aritmético presenta resultados con desviaciones representativas en relacion con los métodos
exponencial y geométrico, por lo cual esta consultoria, toma la decisidn de no relacionar los datos obtenidos por este
método, en la proyeccién de poblacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede inferir que el valor promedio (entre los resultados del método
geométrico y método exponencial) de la poblacién proyectada para el afio 2047 es de 90.602 habitantes, en la zona
urbana y 1.116 habitantes de la zona rural, los cuales requieren una demanda del acueducto de la zona urbana del
municipio de Tame. A continuacion, se presentan los resultados gréaficos de la proyeccién poblacional de la zona urbana
del municipio de Tame.

FIGURA 16. RESULTADOS METODOS DE PROYECCION POBLACION URBANA DEL MUNICIPIO DE TAME.
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Para efectos de la determinacion de la proyeccion de poblacion para proyecto “OPTIMIZACION Y/O AMPLIACION DE
LOS COMPONENTES DE ADUCCION, PRETRATAMIENTO Y CONDUCCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
URBANO EL MUNICIPIO DE TAME.”", se tomara el promedio de los resultados de la proyeccion de poblacion
determinados en la aplicacién del método geométrico y el método exponencial. Lo anterior sustentado en la correlacién
de datos entre las dos proyecciones la cual presenta un valor de 0.9746, A continuacién, se presentan los resultados del

promedio.

TABLA 20. PROYECCION DE POBLACION (PROMEDIO RESULTADOS METODO GEOMETRICO Y EXPONENCIAL)
PROMEDIO GEOMETRICO-

Aio GEOMETRICO

Cabecera Rural

EXPONENCIAL

Cabecera

EXPONENCIAL

TOTAL

26,784 26,784 26,784 27,316
2019 27,932 546 27,935 546 27,934 546 28,480
2020 29,129 561 29,135 559 29,132 560 29,692
2021 30,378 576 30,387 573 30,383 575 30,957
2022 31,680 592 31,693 587 31,687 590 32,276
2023 33,038 608 33,055 601 33,047 605 33,651
2024 34,454 625 34,475 616 34,465 621 35,085
2025 35,931 642 35,956 631 35,944 637 36,580
2026 37,471 659 37,501 646 37,486 653 38,139
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2027 39,077 677 39,112 662 39,095 670 39,764
2028 40,752 695 40,793 678 40,773 687 41,459
2029 42,499 714 42,546 695 42,523 705 43,227
2030 44,321 733 44,374 712 44,348 723 45,070
2031 46,221 753 46,281 729 46,251 741 46,992
2032 48,203 773 48,270 747 48,237 760 48,997
2033 50,270 794 50,344 765 50,307 780 51,087
2034 52,425 816 52,507 784 52,466 800 53,266
2035 54,673 838 54,763 803 54,718 821 55,539
2036 57,017 861 57,116 823 57,067 842 57,909
2037 59,461 884 59,570 843 59,516 864 60,379
2038 62,010 908 62,130 864 62,070 886 62,956
2039 64,668 933 64,800 885 64,734 909 65,643
2040 67,440 958 67,585 907 67,513 933 68,445
2041 70,331 984 70,489 929 70,410 957 71,367
2042 73,346 1,011 73,518 952 73,432 982 74,414
2043 76,490 1,039 76,677 975 76,584 1,007 77,591
2044 79,769 1,067 79,972 999 79,871 1,033 80,904
2045 83,189 1,096 83,408 1,023 83,299 1,060 84,358
2046 86.755 1.126 86.992 1.048 86.874 1.087 87.961
2047 90.474 1.157 90.730 1.074 90.602 1.116 91.718

Fuente: consultor, 2021.
Ajustes proyeccion de poblacion

En atencion a la Guia RAS 001, Cuando las proyecciones de poblacién se van a usar posteriormente para el calculo de
demanda de servicios publicos, es necesario conocer la dinamica poblacional del municipio en términos de poblacién
flotante y poblacién migratoria.

e Poblacion flotante

Se define como la poblacion de alguna localidad que no reside permanentemente en ella y que la habita por un espacio
de tiempo corto por razones de trabajo, turismo o0 alguna otra actividad temporal.

La poblacion flotante puede presentarse en el municipio principalmente por actividades turisticas, actividades
comerciales, actividades industriales y agropecuarias, por ser un epicentro de una region, entre otros factores.

De acuerdo con los anteriores criterios, para el Municipio de Tame se pueden resaltar los siguientes aspectos:
El municipio presenta un atractivo histdrico pues es la cuna de la Libertad.



CODIGO  COL-FAC-G-EP-
. w C{ OPTIMIZACION Y/O AMPLIACION DE LOS COMPONENTES DE | 019
VCI ano Eﬂﬁf ’(){9 [_lmlfc ADUCCION, PRETRATAMIENTO Y CONDUCCION DEL SISTEMA DE | EMISION  09-30-2016
t ACUEDUCTO URBANO EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO | VIGENCIA 09-30-2016

DE ARAUCA. VERSION 1
PAGINA 36

v El municipio de Tame presenta diferentes atractivos turisticos dentro de los cuales se encuentra el parque Nacional
Natural del Cocuy, diferentes balnearios como las cachamas, la chamiza, piscilago. Tame, no cuenta con una gran
infraestructura turistica ni hotelera.

v' En Tame, las oportunidades laborales estan asociadas con la produccién agropecuaria, explotacion de
hidrocarburos, y comercio por lo que se convierte en un atractivo laboral para personas de los Municipios vecinos. No
obstante, lo anterior, muchos habitantes migran a buscar oportunidades laborales o educativas en otros Municipios o
ciudades.

v" La mayor afluencia de turismo al Municipio, la constituyen las relacionadas con festividades, y con centros
recreacionales.

v No existen datos oficiales confiables de medicién de la poblacion flotante.

o  Poblacién migratoria

Segun la Guia RAS 001, ciudades intermedias con algin grado de desarrollo y cercanas a zonas de violencia o zonas
propensas a desastres pueden ser objeto de movimientos migratorios de gran magnitud que originan importantes
asentamientos humanos, que implican crecimientos poblacionales puntuales que no necesariamente pueden ser
detectados por censos u otros métodos de estimacion de crecimiento de poblacion, por tal motivo se realiza un ajuste de
poblacién por poblacién migratoria.

Segun lo establecido en el PBOT del municipio de Tame, la tasa de crecimiento de poblacién migratoria méas elevada se
registro en el afio 1985-1993, y corresponde a 35% de la poblacién urbana registrada en ese afio, lo anterior se atribuye
a el auge en la industria del petréleo.

En atencién de lo anterior y teniendo en cuenta que no se tiene registro de poblacién flotante y migratoria en el municipio
de Tame, asi como también las condiciones de desplazamiento migratorio por parte de poblacidn venezolana, se procede
a estimar la poblacion afio 2019, estimada de poblacion flotante y migratoria en el municipio, asi como su respectiva
poblacion.

15. Estimacion de la poblacion flotante y migratoria

Estimacion de Poblacion flotante y migratoria afio 2021, esta poblacién correspondera a una fraccion de la poblacién
proyectada, la fraccion estimada corresponde al 17.5% de la poblacién estimada para el afio 2021, esta fraccion
corresponde a un indicador de crecimiento establecido en el PBOT registrando 35% de la poblacion urbana, se estimé
esta fraccion pues corresponde a un valor medio con respecto al valor registrado como crecimiento maximo en el PBOT.

A continuacién, se presentan los resultados de esta proyeccion teniendo en cuenta la tasa de crecimiento determinada
para la poblacién urbana del municipio de Tame, por lo anterior la poblacién flotante y migratoria correspondera al 10.6%
de la poblacién proyectada del municipio.

TABLA 21. PROYECCION DE POBLACION FLOTANTE Y MIGRATORIA

Poblacion Urbana (Hab.)

Afio ‘ Total, Habitantes ‘ Flotante Total
2018 27,316 4,687 32,003
2019 28,480 4,888 33,368
2020 29,692 5,098 34,790
2021 30,957 5,317 36,274
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2022 32,276 5,545 37,821
2023 33,651 5,783 39,434
2024 35,085 6,031 41,116
2025 36,580 6,290 42,870
2026 38,139 6,560 44,699
2027 39,764 6,842 46,606
2028 41,459 7,135 48,594
2029 43,227 7,441 50,668
2030 45,070 7,761 52,831
2031 46,992 8,094 55,086
2032 48,997 8,441 57,438
2033 51,087 8,804 59,891
2034 53,266 9,182 62,448
2035 55,539 9,576 65,115
2036 57,909 9,987 67,896
2037 60,379 10,415 70,794
2038 62,956 10,862 73,818
2039 65,643 11,328 76,971
2040 68,445 11,815 80,260
2041 71,367 12,322 83,689
2042 74,414 12,851 87,265
2043 77,591 13,402 90,993
2044 80,904 13,977 94,881
2045 84,358 14,577 98,935
2046 87.933 15.203 103.136
2047 91.663 15.855 107.518

Fuente: consultor, 2021.

De la proyeccién de poblacion se concluye que la poblacion a servir por el acueducto de la zona urbana del municipio de
Tame contara con una poblacion total proyectada al afio 2047 de 107.518 habitantes.

16. Marco légico del proceso

A continuacién, se presenta el marco logico del proceso como herramienta para la gestion y control del proyecto.

MEDIOS PRODUCTO ESPERADO
PARTICIPANTES PROBLEMA CENTRAL BN EE.] 12T
) E?tUdI.O . de Conocer en detalle el
diagndstico diagnéstico del
PAREX RESOURCES. . | detallado. S;ger:::tlco e
Alcaldia Municipal L - ptimizar el sistema + Andlisis de o
i Tame. Deflmentgs condiciones de acueducto de a ] Optimizar el sistema.
del  sistema  de bana del alternativas. Garantizar el
Emp-re-sa dg . acueducto del zona.u.r.ar;a e + Disefio detallado cuministro del recurso
Servicios Publicos Municipio de  Tame ;nunl:tlplo deame de la solucidn. dico
de Tame departamento de epartamento de + Presentacion  del : .
Caribabare E.S.P Arauca. ¢ Cumplir normativas
. Arauca. proyecto por ambientalesa
Cludad.anos . mecanismo  Obras '
Corporinoquia. Por Impuesto.

llustracién 4. Marco I6gico del proceso
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17. Alternativas pre identificadas

Si bien el proyecto se encuentra en etapa de Preinversion, se logran identificar varias alternativas que lograrian alcanzar
el objetivo central y los objetivos especificos. Sin embargo, se considera necesario cumplir con lo estipulado en la
resolucion 0661 de 2019, la cual especifica que se deberan hacer estudios de diagnéstico detallado para asi realizar una
matriz de alternativas y escoger la méas favorable, posteriormente, el disefio de detalle de esta. Tal cual como se muestra
en el marco légico del proceso, para alcanzar los objetivos del proyecto se deben emplear estudios detallados.

A continuacién, se presentan una serie de alternativas pre identificadas, sin embargo, es importante tener en cuenta que
la alternativa seleccionada que se logre identificar con los estudios detallados pueda ser una combinacion de las
mostradas en el siguiente grafico:

FIGURA 17.

1. Optimizacion y/o ampliacién de los i i .
2. Mejoramiento de la capacidad

componentes de aduccidn e

? . . . hidrdulica de todos los
pretratamiento y conduccién del componentes del sistema en
sistema de acueducto urbano el funcién a la situacién actual y la
municipio de tame, departamento de proyectada.

Arauca.

Unica alternativa en
pre factibilidad: Estudio de
diagndstico detallado, seleccion
de alternativas y disefio de la
alternativa seleccionada

3. Construir la infraestructura necesaria para 4. Plan estratégico para la operacién
asegurar el suministro de agua potable a los del sistema de acueducto que
habitantes por los 25 préximos afios. garantice éptima funcionalidad.

18. Matriz de riesgos

A continuacion, se identifican las amenazas que pueden presentarse y/o manifestarse durante la ejecucion del proyecto
incluyendo tanto la fase de prefactibilidad, factibilidad y ejecucién del proyecto. Es de aclarar que en el momento que se
llegue a la factibilidad, se actualizara la matriz de riesgos con los elementos identificados a disefiar en especifico.

Para ello se tomd el formato de matriz de riesgo de la pagina web de la ART, sin embargo, debido a que la misma no
especifica el procedimiento a emplear, en este capitulo se explica la metodologia empleada.

19.1 Identificacion de las amenazas
En la siguiente tabla del formato de andlisis de riesgos de la pagina web de la ART se identifican las diferentes

amenazas, como fuentes de informacion se tiene el Plan Municipal de Gestién de Riesgos y Desastres de San Andrés de
Cuerquia del afio 2017 y la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR10.

Identificacion de las amenazas
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¢ Existen antecedentes de amenazas en la zona en la cual se pretende ejecutar el proyecto?

. ¢ Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de amenazas en la
I Tipo de Fuente de
¢Cuales? evento informacién zona donde se pretende desarrollar el proyecto?
(si existe, indique Nombre del documento / Fuente de informacion)

Sismos No
Tsunami No
Erupcion volcanica No
Huracanes No
Vendavales Si Natural Otros PLAN DE GESTION DE RIESGO DEL MUNICIPIO DE TAME
Erosion costera No
Aumento del nivel del mar | No
Olas de calor No
Movimientos en masa No
Avenidas torrenciales

No
(avalanchas)
Inundaciones No
Incendios forestales Si r?a"tﬁ'r"m Otros PLAN DE GESTION DE RIESGO DEL MUNICIPIO DE TAME
Incendios estructurales No f‘a‘iﬁ'r"al Otros PLAN DE GESTION DE RIESGO DEL MUNICIPIO DE TAME
Derrames de No
hidrocarburos
Contaminacion Si r?a"tﬁ'r"al Otros PLAN DE GESTION DE RIESGO DEL MUNICIPIO DE TAME
Otro.;Cual?

19.2 Definicion del nivel del riesgo

El nivel de riesgo se define en la matriz de frecuencia/intensidad. A partir de las ponderaciones relativas de la frecuencia
e intensidad por evento, se genera una matriz 4 x 4 donde cada interseccion se le asigna un valor Unico correspondiente
al producto de las dos variables.

Cuadro 8. Valoracion del nivel de riesgo del proyecto

(Tenga en cuenta que si el costo de incorporar estas medidas es muy alto en
relacioln con la inversioln que pretende hacerse el proyecto no es sostenible.)

Nivel de riesgo Descripcion SIN
El proyecto es altamente susceptible de verse afectado por condiciones de
Alto riesgo y debe incorporar medidas de reduccion de la vulnerabilidad. NO

El proyecto tiene condiciones de riesgo que lo hacen vulnerable, y se deben
Medio incorporan las medidas de reduccion de vulnerabilidad, para que este sea NO
sostenible y pueda viabilizarse.
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Bajo El proyecto no presenta riesgos significativos en su ejecucioln. NO
19.3 Analisis de vulnerabilidad
Cuadro 4. Criterios de verificacion para el analisis cualitativo de vulnerabilidad
Vulnerabilidad por exposicion (localizacion) SI/INO
¢ La localizacion escogida para el proyecto evita su exposicion a amenazas? Si
Vulnerabilidad por resistencia (fragilidad) SI/NO
¢ El disefio del proyecto tiene en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de Sj
ejecucion del proyecto?
¢ La programacién del cronograma de actividades del proyecto toma en cuenta las caracteristicas S
geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?
¢La alternativa propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de la Sj
zona de ejecucion del proyecto?
¢ Los disefios y la construccidn de la infraestructura tienen en cuenta el potencial impacto de S
fenémenos naturales y/o climaticos extremos durante la vida util del proyecto?
¢ En una perspectiva de ciclo de vida, los materiales de construccién consideran las caracteristicas, S
climaticas, geograficas y fisicas futuras de la zona de ejecucién del proyecto?
Vulnerabilidad por resiliencia SIINO
¢ El disefio y propuesta del proyecto dispone de seguros ante desastres? Si
¢ El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y organizativos (plan de contingencia) para
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de un desastre? (Aplica para proyectos que Si
se enmarquen en el Articulo 42 de la Ley 1523 de 2012)

DESCIPCION RIESGO \ PROBABILIDAD* \ IMPACTO** MEDIDAS DE MITIGACION \
JURIDICQOS: Errores involuntarios en la Planeacion, revision y ajuste a los
informacién contenida en los documentos Poco probable Bajo documentos que soportan la
precontractuales. contratacion.

ADMINISTRATIVOS: Demora en el inicio Sequimiento a la fase precontractual
del contrato por aprobacion tardia de los Poco probable Bajo 9 P

o y contractual.
documentos de legalizacion.
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FINANCIERQOS: Incremento en los precios
de los materiales, transporte y mano de
obra, insolvencia econdmica del contratista.

Formulacion de precios de mercado
Ocasional Moderado | vigentes en la region, eleccion
objetiva del contratista.

TECNICOS: Incumplimiento de la Reprogramacion oportuna de

programacion inicial de actividades, Ocasional Moderado actividades, revision periddica de los

insumos y materiales de mala calidad, materiales, insumos y personal

contratacion de personal no idéneo. ofrecido por el contratista.

POLITICO - SOCIAL: Orden publico Probable Alto Programacion de actividades.

NATURALEZA: Condiciones climaticas P . Reprogramacion de actividades,
robable Bajo

adversas planes de contingencia.

19. Alcance y actividades del proyecto

Ver documento pdf “TdR Optimizacion sistema de acueducto urbano del municipio de Tame departamento de Aracua” y
“TdR Interventoria de la consultoria para la optimizaciéon del sistema de acueducto urbano del municipio de Tame
departamento de Arauca”.

20. Cadena de valor

Tal como se ha mencionado en los capitulos anteriores, para lograr los objetivos del proyecto es necesario realizar los
estudios detallados e interventoria segun lo estipula la Res. 0661 de 2019 y la Res 0330 de 2017 o RAS2000. Para esto,
se realizd un estudio de mercado donde se invitaron diferentes firmas de consultoria del pais lo suficientemente
capacitadas para lograr el alcance del proyecto. Las ofertas completas (técnico, experiencia y economico) se anexan en
los documentos pdf “Estudio de mercado (Consultoria)” y “Estudio de mercado (Interventoria)”.

Las ofertas econdmicas se presentan en dos tablas diferentes, en la primera tabla se desglosan los costos por capitulo
para la consultoria de estudios y disefio, e informes mensuales para la interventoria. En la segunda tabla se desglosan
los costos en funcion al personar a emplear y los costos directos tales como: viajes, ensayos de laboratorio,
levantamientos topograficos, entre otros.

El valor de ambas tablas es exactamente el mismo, se hizo de esta manera para conocer cuanto cuesta cada capitulo de
los estudios (tabla 1) y paralelo a esto el costo del personal a emplear con costos directos (tabla 2).

21, Estudio de mercado ETAPA DE PREFACTIBILIDAD (ESTUDIOS ,DISENOS Y CONSULTORIA).

(Oferente 1): SICOMS S.A.S

A continuacion, se presenta la tabla 1y tabla 2 de la oferta econdmica para la consultoria del diagnostico detallado del
sistema, matriz de alternativas y disefio detallado de la solucidn escogida por parte del oferente SICOMS S.A.S.

Anexo No. 2 FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

item Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor total

1.0 | Estudios hidrologia, estimacion de Q95% GLB 1 $7.500.000 $7.500.000

levantamiento topografico (Monumentacioén y posicionamiento de
puntos GPS e detalle planimétrica y altimétrica (levantamiento con

20 . ; e S

RTK) incluye apiques de verificacién y levantamiento infraestructura

existente)

GLB 1 $12.600.000 $12.600.000
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Diagnostico (incluye analisis predial y Analisis de alternativas
30 de Materiales y estudio de poblacion y demandas) GLB $6.520.000 $6.520.000
4.0 Disefio hidraulico desarenador y red aduccion y conduccion GLB $11.737.500 $11.737.500
5.0 Diseiio estructural desarenador, Pasos Elevados GLB $7.760.000 $7.760.000
5.0 Geotecnif:a y estudios de suelos (Perforacion y ensayos de GLB $ 28.600.500 $ 28.600.500
laboratorio)
6.0 | Presupuestos obra e interventoria. GLB $5.172.700 $5.172.700
7.0 Elaboracion de documentos técnico-administrativos GLB $4.862.000 $ 4.862.000
SUBTOTAL ITEM PROPUESTA $ 84.552.700
IVA (19%) $16.065.013
VALOR TOTAL OFERTA ECONOMICA $100.617.713
VALOR EN LETRAS Cien Millones seiscientos diecisiete mil setecientos trece es Pesos M/ICTE
Tabla 25. Oferta econémica SICOMS S.A.S.
PERSONAL A EMPLEAR
PERSONAL PERFIL CANTIDAD DEDICACION
Director Ingeniero civil/sanitario Especialista 1 20%
Profesional tipo | Ihge'n|§ro civil con experiencia en proyectos de estudios 1 80%
hidraulicos
Profesional tipo | Ingeniero Civil especialista en estructuras 1 60%
Profesional tipo | Ingeniero Civil especialista en geotécnica o gedlogo 1 30%
Profesional tipo Il Ingeniero Civil calculista (presupuestos) 1 50%
Dibujante Dibujante con 2 anos de experiencia 1 80%
topdgrafo topdgrafo con minimo 2 afos de experiencia 1 40%
Auxiliares Cadeneros 2 30%

M/CTE M/CTE ($ 100.617.713), ESTE VALOR INCLUYE IVA.

Tabla 26. Oferta econdmica SICOMS S.A.S.
El valor presentado en la presente propuesta es de Cien Millones seiscientos diecisiete mil setecientos trece es Pesos

(Oferente 2): ORQUIDEA S&P S.A.S

A continuacion, se presenta la tabla 1y tabla 2 de la oferta econdémica para la consultoria del diagnostico detallado del
sistema, matriz de alternativas y disefio detallado de la solucidn escogida por parte del oferente ORQUIDEA S&P S.A.S

Anexo No. 2 FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

{tem

Descripcién Unidad

Cantidad

Valor Unitario

Valor total

Estudios hidrologia, estimacion de

L0 | Qo

GLB

$ 12.500.000

12.500.000

levantamiento topografico
(Monumentacién y posicionamiento
de puntos GPS e detalle planimétrica
2.0 y altimétrica (levantamiento con RTK)
incluye apiques de verificacion y
levantamiento infraestructura
existente)

GLB

$ 15.600.000

15.600.000

Diagnostico (incluye andlisis predial y
3.0 Andlisis de alternativas de Materiales
y estudio de poblaciéon y demandas)

GLB

$ 9.320.000

&+

9.320.000

Disefio hidraulico desarenador y red

4.0 o -
aduccion y conduccién

GLB

$ 25.737.500

25.737.500
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50 Disefio estructural desarenador, GLB 1 $ 9.760.000 $ 9.760.000
Pasos Elevados
Geotécnica y estudios de suelos
5.0 (Perforacién y ensayos de GLB 1 $ 38.800.000 $ 38.800.000
laboratorio)
6.0 Presupuestos obra e interventoria. GLB 1 $ 3.500.000 $ 3.500.000
7.0 | Elaboracion de documentos técnico- | g 1 $ 4500000 | $  4.500.000
administrativos
SUBTOTAL ITEM PROPUESTA | $119.717.500,00
IVA (19%) $ 22.746.325,00
VALOR TOTAL OFERTA ECONOMICA | $ 142.463.825,00
Tabla 27. Oferta econémica ORQUIDEA S&P S.A.S
PERSONAL A EMPLEAR
PERSONAL PERFIL | CANTIDAD | DEDICACION
Director Ingeniero civil/sanitario Especialista 1 40%
Profesional tipo | Ingeniero sanitario Especialista en Recursos Hidrdulicos 1 90%
Profesional tipo | Ingeniero Civil especialista en estructuras 1 40%
Profesional tipo | Ingeniero Civil especidlista en geotécnica o gedlogo 1 50%
Profesional tipo I Ingeniero Civil calculista (presupuestos) 1 50%
Dibujante Dibujante con 2 afos de experiencia 1 80%
topdgrafo topdgrafo con minimo 2 anos de experiencia 1 80%
Auxiliares Cadeneros 2 40%

Tabla 28. Oferta econdomica ORQUIDEA S&P S.A.S

22. Comparacion econdmica de las ofertas

Oferente Oferta econdmica IVA incluido
SICOMS S.AS $100.617.713,00
ORQUIDEA S&P S.A.S $142.463.825,00

Todas las ofertas para la consultoria de los estudios se analizaron su cumplimiento en cuanto al alcance técnico. Como resultado,
propuesta mas competitiva es la de SICOMS S.A.S.

23. Estudio de mercado de la interventoria

24.1 (Oferente 1): MOLINA MOJICA INGENIERIA S.A.S.:

A continuacién, se presenta la tabla 1 de la oferta econdémica para la interventoria de los estudios.

COTIZACION SERVICIOS DE INTERVENTORIA
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANT VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 Informe final del estudio de diagnostico situacion
actual del sistema, formulacion de alternativas 1 $ 10.000.000 $ 10.000.000,00
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2 | Informe final del disefio de la solucion | 1 | 15000000 | $ 15.000.000,00
SUBTOTAL ITEM PROPUESTA $ 25.000.000,00
VA (19%) $ 4.750.000,00
VALOR TOTAL OFERTA ECONOMICA $ 29.750.000,00

Tabla30 . Oferta econémica MOLINA MOJICA INGENIERIA S.A.S, tabla 1

El valor ofertado por MOLINA MOJICA INGENIERIA SAS es de $ 29.750.000,00 IVA incluido.

24.2 (Oferente 2): TAS SOLUCIONES S.A.S.:

A continuacién, se presenta la tabla 1 de la oferta economica para la interventoria de los estudios.

COTIZACION
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANT VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
2 Informe final del estudio de diagndstico situacion
actual del sistema, formulacidn de alternativas 1 $ 10.000.000 | $ 10.000.000,00
3 Informe final del disefio de la solucion 1 $ 14.150.000 $ 14.150.000,00
SUBTOTAL ITEM PROPUESTA $ 24.150.000,00
IVA (19%) $ 4.588.500,00
VALOR TOTAL OFERTA ECONOMICA $ 28.738.500,00

Tabla31 . Oferta econémica TAS SOLUCIONES S.A.S

El valor ofertado por TAS SOLUCIONES SAS es de $

24, Comparacion econdmica de las ofertas

OFERENTE OFERTA ECONOMICA IVA INCLUIDO

Oferente No.1 $

28.738.500,00 incluido.

29.750.000,00

Oferente No.2 $

28.738.500,00

Tabla 32 .Comparacién economica de las ofertas

Todas las ofertas para la interventoria de los estudios se analizaron su cumplimiento en cuanto al alcance técnico. Como resultado,
propuesta mas competitiva es la de TAS SOLUCIONES S.A.S.

25. Costo total de etapa de prefactibilidad: estudios e interventoria

OFERENTE \ OFERTA ECONOMICA IVA INCLUIDO \
ESTUDIOS Y DISENOS $ 100.617.713,00
Interventoria $ 28.738.500,00

$ 129.356.213,00

Tabla 33 . Costo total de estudios, disefios e interventoria



. ‘o Cf OPTIMIZACION Y/O AMPLIACION DE LOS COMPONENTES DE
VCI ano EHCT %9 [_lmlfc ADUCCION, PRETRATAMIENTO Y CONDUCCION DEL SISTEMA DE
¢ ACUEDUCTO URBANO EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA.

CODIGO  COL-FAC-G-EP-
019

EMISION 09-30-2016
VIGENCIA 09-30-2016
VERSION 1

PAGINA 45

ALCANCE DEL PROYECTO

En atencion a los resultados de la evaluacion esta consultoria procede a disefiar el proyecto “DISENO DE LA OPTIMIZACION
DE LOS COMPONENTES DE ADUCCION, PRETRATAMIENTO Y CONDUCCION DE AGUA PARA GARANTIZAR EL
SERVICIO DE ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”. teniendo en
cuenta los resultados de las metodologias empleadas, las cuales dan como resultado de seleccion la alternativa 1. La cual consiste
en emplear como material en el disefio Policloruro Vinilo PVC entre el tramo Aduccion -PTAP. y para el tramo PTAP- Conduccién,

teniendo en cuenta los diametros necesarios para el caudal requerido y su comercializacion.

Esta optimizacion incluye la a ampliacién de la capacidad hidraulica del sistema de pretratamiento, con el disefio de un

desarenador con una capacidad nominal de 244.5 Ips, empleando los modulos existentes.

En términos de redes de linea de aduccion conduccion se emplearan las lineas existentes y se ampliara la capacidad
hidraulica del sistema de aduccién conduccién con una red en PVC RDE 21 diametro 20”, con una capacidad maxima de

270.74lps.






