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RESUMEN

Esta pasantia tiene como objetivo aplicar los conocimientos tedricos adquiridos
durante el proceso de formacion profesional como ingeniero civil en el proceso de
Disefio de la empresa Veolia Aguas de Tunja S.A. E.S.P.; efectuando el apoyo en
programas estratégicos como “Fuente alterna de abastecimiento La copa” y
realizando el trazado e identificando cruces viales para la verificacion predial de esta
nueva red; y participacion en el proyecto “Ampliacion de la capacidad de acueducto
de la ciudad de Tunja mediante la construccion de pozo profundo Fuente IlI” en la
generacion de entregables del componente hidraulico y, asi como en otras
actividades del proceso de Disefio de la empresa.

El desarrollo de la pasantia se enfocd principalmente en la busqueda de
documentacion y generacion de entregables para llevar a cabo los procedimientos
legales, ambientales, técnicos, financieros; teniendo en cuenta los parametros
establecidos por la empresa, permitiendo dar alcance al objeto de esta pasantia.

En este informe se muestra la informacion realizada por el pasante durante el
periodo comprendido entre el 4 de marzo y el 14 de agosto del afio 2020; de igual
forma se encuentra informacion del apoyo realizado en los proyectos “Fuente
alterna de abastecimiento La Copa” y “Ampliacion de la capacidad de acueducto de
la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo profundo Fuente III”.

PALABRAS CLAVE: fuente de abastecimiento, pozo profundo, acueducto,
entregables.
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ABSTRACT

The main objective of this internship is apply the theoretical knowledge acquired
during my studies as a civil engineer in the Design process of the company Veolia
Aguas de Tunja S.A. E.S.P.; carrying out the support in strategic programs as
“Alternate supply source La Copa” making the layout and identifying road crossings
for the property verification of this new network; and participated in the project
"Expansion of the aqueduct capacity of the city of Tunja for the construction of the
deep well Fuente 1ll " in the generation of deliverables of the hydraulic component
and, as well as in other activities of the design process of the company.

This internship focused mainly on the search for documentation and the generation
of deliverables to carry out the legal, environmental, technical, financial procedures,
taking into account the parameters established by the company, allowing the scope
of this internship to be achieved.

This report shows information made by the intern during the period between March
4 and August 14, 2020; in the same way, there is information on the support made
in the projects "Alternate supply source La Copa" and "Expansion of the aqueduct
capacity of the city of Tunja through construction of a deep well Source III".

KEY WORDS: source of supply, Deep well, aqueduct, deliverable
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INTRODUCCION

En la opcién de grado de pasantia, tomada para adquirir el titulo de ingeniero civil
de la universidad Santo Tomas de Tunja, se aprobd al estudiante para realizar
funciones de apoyo en programas estratégicos y proyectos de abastecimiento de
agua para la ciudad de Tunja; asi como en diferentes actividades en el proceso de
Disefo de la empresa Veolia aguas de Tunja S.A. E.S.P. generando documentacion
necesaria para la ejecucion de los proyectos.

Por otra parte, La empresa Veolia Aguas de Tunja S.A. E.S.P. como operador del
sistema de acueducto de la ciudad, tiene como objetivo garantizar la cobertura,
calidad y continuidad del recurso hidrico; para eso se acude a la captacion de agua
a partir del embalse Teatinos y de pozos profundos distribuidos por toda la ciudad.
Sin embargo, debido al aumento significativo de la poblacidn, se hace necesario la
busqueda de fuentes alternas como lo es la “fuente alterna de abastecimiento la
Copa’”, y el pozo profundo “Fuente IlI” la cual suplirian la demanda a futuro.

De esta manera, se hace necesario realizar apoyo en las actividades técnicas del
componente hidraulico de ambos proyectos y la verificacion del trazado de la red de
la fuente alterna de abastecimiento la Copa, para que se puedan determinar los
documentos requeridos por las diferentes administraciones municipales, junto con
los permisos ambientales y viales que se requieran durante el desarrollo del
proyecto. De igual manera se hace necesaria la generacion de carpetas del proyecto
pozo profundo Fuente Il para que este sea presentado ante el Ministerio de
Vivienda. Es importante tener en cuenta la normatividad vigente para que los
procesos estén acordes al marco normativo que los regula y se realicen de forma
adecuada.

12



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar el programa estratégico de “Ingenieria basica avanzada de la fuente
alterna de abastecimiento la Copa” y el proyecto “Ampliacién de la capacidad
de acueducto de la ciudad de Tunja mediante pozo profundo Fuente IlI” en las
actividades técnicas del componente hidraulico y componente de requisitos legales,
asi como en otras actividades del proceso de Disefio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar la delimitacion de los municipios y longitudes de tuberia del trazado de
la infraestructura establecida para el proyecto fuente alterna de abastecimiento La
Copa.

— Identificar los permisos y documentos requeridos en el proyecto en cuanto a
vias nacionales, municipales, cruce de fuentes naturales entre otras.

— Apoyar en las actividades técnicas del componente hidraulico de la fuente
alterna de abastecimiento y pozo profundo Fuente Ill, como en las especificaciones
técnicas y detalles constructivos.

13



2. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

2.1.1 Localizacion fuente alterna de abastecimiento La Copa.

La fuente alterna de abastecimiento La Copa se encuentra localizada en el
municipio de Toca, departamento de Boyaca. La surten los rios Cormechoque o San
Francisco, Toca, Chorrera y la Quebrada Raiba; provenientes del Parque Natural
Regional - PNR “La Cortadera”. Y el régimen de lluvias en la zona de recarga del
embalse.! A continuacion en la ilustracion 1 se muestra la ubicaciéon del embalse La
Copa.

llustraciéon 1- Localizacién embalse La copa.

COLOMBIA BOYACA EMBALSE LA COPAMUNICIPIO DE TOCA

Fuente. Autor.

2.1.2 Localizacion pozo profundo Fuente lll.

El pozo profundo Fuente Ill se encuentra localizado en la ciudad de Tunja en el
departamento de Boyaca, mas exactamente en el sector noroccidental de la ciudad;
en predios de la estacion de bombeo fuente grande, Barrio Gaitan. A una altura
promedio de 2690 m.s.n.m. La ilustracion 2 muestra la ubicacion del pozo profundo
Fuente Il

1 ADR, CORPOBOYACA, USOCHICAMOCHA, Plan de gestién y manejo del riesgo del embalse la
copa con el fin de evitar futuras inundaciones, ADR, 2019 p&g. 6. Disponible en: adr.gov.co, url:
https://www.adr.gov.co/atencion-al-ciudadano/transparencia/planeacion/Plan%20de%20gestin%
20y%20manejo%20del%20riesgo/PLAN%20GESTION-MANEJO%20RIESG0%20
INUNDACIONES-LA%20COPA.pdf. “[consultado agosto/2020]
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llustracion 2 - Localizacion pozo profundo Fuente I

COLOMBIA BOYACA TUNIA : ESTACION DE BOMBEO LA FUENTE
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Fuente. Autor.

2.2 DESCRIPCION TERRITORIAL

Tunja registra 200 desarrollos urbanisticos en la zona urbana y 10 veredas en el
sector rural: Baron Gallero, Baron Germania, Chorro Blanco, El Porvenir, La
Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua, Runta, Tras del Alto. Los rios Jordan que
atraviesa a la ciudad de sur a norte y la Vega que va de occidente a oriente, se
consideran sus principales fuentes hidricas.

Limita por el norte con los municipios de Motavita y Combita, al oriente con los
municipios de Oicat4, Chivata, Soraca y Boyac4, por el sur con Ventaquemada y
por el occidente con los municipios de Samacd, Cucaita y Sora.?

Por otra parte, el municipio de Toca consta de 7 veredas y zona urbana. El embalse
La Copa se encuentra ubicada en la unién de 5 veredas (vereda Leonera, vereda
Raiba, vereda Centro, vereda Tuaneca y vereda San Francisco) a una altura
aproximada de 3670 m.s.n.m. con una extension de 880 hectareas y profundidad
de 33.5 metros.

2.3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Veolia Aguas de Tunja S.A. E.S.P. tiene sus inicios en el afio 1997 con
Proactiva Medio Ambiente S.A. y es la encargada de gestionar los servicios de

2 ALCALDIA MAYOR DE TUNJA. Geografia. Tunja. Disponible en http://www.tunja-
boyaca.gov.co/municipio/geografia. [consultado agosto/2020).
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acueducto y alcantarillado de la ciudad.

El acueducto opera a partir de fuentes de abastecimiento superficiales como el
embalse Teatinos operando por fuerzas de gravedad conmutando con estaciones
de bombeo distribuidas estratégicamente por toda la ciudad. Estas, se abastecen
de una segunda fuente de suministro de agua, explotada por medio de pozos
profundos ubicados en el valle del rio Jordan a lo largo de la ciudad.

Por otra parte, el alcantarillado de la ciudad de Tunja se compone de varias redes
las cuales estan dividas en colectores principales, colectores secundarios e
interceptores; pero la mayor parte del alcantarillado de la ciudad corresponde a un
sistema combinado de recoleccion de aguas negras y aguas lluvias; manteniendo
un registro continuo de los nuevos sistemas de alcantarillado considerando las
ampliaciones y renovaciones del sistema, con lo cual ya es posible mantener una
informacion confiable sobre afio de instalacion, materiales, especificaciones
técnicas, etc. Estas aguas van dirigidas a una planta de tratamiento de aguas
residuales para brindarle un tratamiento 6ptimo.3

2.3.1 Objetivos de la empresa.

— Objetivo de calidad: Atender las obligaciones consagradas en el otrosi firmado
entre el Municipio de Tunja y el concesionario en diciembre de 2019, con la finalidad
de dar continuidad a los servicios con eficacia y eficiencia.

— Objetivo ambiental: Implementar estrategias de mitigaciébn y compensacion que
fomenten el uso eficiente de los recursos naturales, contribuyan con el desarrollo
sostenible de la region y la lucha contra el cambio climatico.

8 VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P.: Quienes somos. Veolia Tunja. 1997. Disponible en
https://www.veolia.com.co/tunja-yopal/nosotros/nuestra-historia/nuestra-historia-en-tunja.
[Consultado agosto/2020]
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2.3.2 Mision y vision de la empresa.

llustraciéon 3 - Mision y vision Veolia aguas de Tunja S.A. E.S.P.

MISION
RENOVANDO EL MUNDO
ke - &
Acceso alos | Preservar los | Reponer los |
|_Tecursos; | eaursos: | recursos |
[ Ofrecemos 4 Desarrollamos + Producimos nuevos
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sostenibles con conservar los secundarios.
¢l fin de ampliar recursos y * Reciclajey
elaccasoalos optimizar su uso, recuperacion de
recursos desechos.
disponibles. Salvar y proteger, « Economia circular.
_ los recursos. e ——

Fuente: Veolia Aguas de Tunja S.A. E.S.P.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

3.1CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La tabla 1 muestra el cronograma de actividades a realizadas en la pasantia
especificando el tiempo en semanas.

Tabla 1. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

TIEMPO EN SEMANAS
marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto

1. PLANEACION DEL PROYECTO
1.1. elaboracién del protocolo del proyecto - | | | - | | | | | | | | | | | | | | |
2. EJECUCION

2.1. recopilacion de informacién secundaria
(informacidn de los proyectos en carpetas de
drive)

2.2. recopilacion de informacion primaria

2.2.1. delimitacion de municipios intervenidos
Fuente alterna de abastecimiento

2.2.2 Busqueda de aspectos legales

2.2.3. Calculo de metros lineales por municipio,
identificacion de cruces

3. DESARROLLO

3.1. Retroalimentacion resolucion 0661 de 2019
3.3. generacion de entregables (trazado de la
red con cruces, informes, especificaciones
técnicas, cronograma, flujograma, manuales)
3.9. Modificacién de planos fuente Ill

3.10. Revision de documentacidn requerida por
corpoboyaca para permisos

4. CONSOLIDACION DE INFORMACION

4.1. consolidacion de informacidn en drive

apoyo en otras actividades del proceso de

Fuente. Autor.

3.2 DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

3.2.1 Fuente alterna de abastecimiento la Copa.

Basados de los estudios de fuentes alternas de abastecimiento, realizados por la
Empresa Veolia Aguas de Tunja S.A. E.S.P. en su entonces Proactiva, se decide
optar por la alternativa de abastecimiento la Copa, del Municipio de Toca Boyaca;
en vista de la disponibilidad del recurso hidrico que posee el Embalse, el cual cubre
la totalidad de la demanda proyectada para Tunja, incorporando esta fuente, a las
ya existentes para la Ciudad; Teatinos y Pozos Profundos, proyecto que fue
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desarrollado hasta la fase de Ingenieria Basica.*

La proyeccion de la poblacion y caudal a concesionar para un horizonte de 30 afios
segun los parametros de disefio y nivel de complejidad establecidos por la
resolucion 0330 de 2017, es de 306.298 habitantes, el caudal medio diario QMD de
340 I/s, y caudal maximo diario QMD de 450 I/s. Esto nos indica que esta alternativa
se ejecutaria en su totalidad y a su capacidad de disefio disponiendo de captacion,
bombeo, tanque de transferencia, aduccién y nueva planta de tratamiento de agua
potable PTAP.

Después de un andlisis preliminar de fuentes de agua superficial alrededor de la
ciudad de Tunja, se determiné que el embalse de La Copa y la formacién Labor y
Tierna presentan una disponibilidad hidrica total para la demanda futura de la
ciudad, ya sean independientes o desarrolladas conjuntamente. Sin embargo,
segun los resultados de la evaluacion de los recursos de agua superficial quedarian
represa de Teatinos mas La Copa; los pozos actualmente aprovechados por la
ciudad se dispondran como apoyo al plan de contingencia.®

3.2.2 Pozo profundo Fuente lll.

Debido a la irremediable afectacion en la fuente superficial de abastecimiento por
fendbmeno del nifio y gracias a la existencia de una segunda fuente de
abastecimiento, como lo es el agua subterranea explotada por medio de pozos
profundos; y luego de analizar las condiciones que han determinado la pérdida de
produccion de los pozos de la ciudad y su disminucion en la capacidad de
aprovechamiento, respecto de la condicién inicial y por ende el aporte de caudal
para abastecimiento; la alternativa de solucion planteada y seleccionada consiste
en potenciar dicha explotacion por medio de la perforacibn de un nuevo pozo
denominado Fuente lll, que corresponde a un pozo complementario para atender el
déficit de demanda, cuyo aporte estimado es de 60 I/s, con lo cual se supliria el 20%
de la demanda total de acueducto y que se construiria en la misma zona en donde
se encontraban los denominados en su momento Fuente I, el cual presento pérdida
total por colapso de la infraestructura y Fuente Il que demostré perdida normal de
produccion por condiciones de operacion, los cuales dieron muy buenos resultados.

El sitio seleccionado para la perforacion del nuevo pozo fue determinado acorde a
los resultados del estudio hidrogeoldgico y geo eléctrico por resistividades para
aguas subterraneas realizado a una profundidad mayor a 300 m bajo la superficie,

4 VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A. E.S.P. Informe de ingenieria de detalle fuente alterna de
abastecimiento etapa I. Tunja. 2020. pag. 4.
> Ibidem. péag. 19.
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y que recomienda perforar hasta los 200 m. El pozo ha sido disefiado para extraer
un caudal del orden de 63 I/s, con un diametro estimado de bomba de 95/16” de
diametro con potencia estimada de 100 HP. ©

3.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

- Elaboracién del protocolo del proyecto:

Elaborar un protocolo es indispensable dentro de los procesos de planeacioén, para
este caso, del proceso de disefio en la gerencia de planeacién y construccién de la
empresa; ya que se describe detalladamente el paso a paso de los proyectos a
realizar y permite hacer una organizacion, para que estos se desarrollen de una
forma clara y ordenada.

En este caso se desarrollo el protocolo de los proyectos: “Apoyo en el programa
estratégico de ingenieria basica avanzada de la fuente alterna de abastecimiento
La Copa” y “Ampliacion de la capacidad de acueducto de la ciudad de Tunja
mediante pozo profundo Fuente IlI”. Dentro de este documento se establecen
planteamiento, justificacion, objetivos, alcances, aspectos legales, su
implementacion dentro del plan de ordenamiento territorial de la ciudad,
metodologia, riesgos y cronograma, para proceder con la ejecucion de este. (Ver
protocolo en el ANEXO B. Carpeta protocolo)

De igual forma, se diligenciaron los formatos del sistema de gestion documental de
la empresa VHC-PP-F-01 (ficha del proyecto) y VHC-PP-F-01 (ficha gestion del
contexto); en los cual se encuentra la informacion general del proyecto y un analisis
de este, teniendo en cuenta el analisis de caracteristicas internas y externas, partes
interesadas, aspectos e impactos ambientales, requisitos legales y riesgos y
oportunidades que se puedan presentar durante la ejecucion del proyecto. (ver
formatos diligenciados en el ANEXO B. Carpeta del protocolo)

— Recopilacion de informacion secundaria:

Es la busqueda y utilizacion de informacion en la base de datos e historial de la
empresa, en este caso en carpetas de Drive; las cuales estan organizadas por afio,
permitiendo identificar datos cualitativos y cuantitativos como de los proyectos
analizados anteriormente; de igual forma, los documentos que fueron base de
estudio para la realizacion de proyectos relacionados, lo que permita tener un
conocimiento claro de la informacién de los proyectos antes de continuar con la
ejecucion de las actividades.

5 Ibidem. pag. 8.
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— Recopilacion de informacion primaria:

Es la consolidacion de informacion oficial acerca de los proyectos, la que se obtiene
realizando un analisis detallado de la informacion secundaria; con los cuales se da
inicio a la realizacion de las actividades planteadas, de tal forma que se pueda
cumplir con los objetivos planteados en el protocolo y con los tiempos del
cronograma.

— Delimitaciéon de municipios intervenidos Fuente alterna de abastecimiento
Se hace con el fin de identificar los municipios o area fisica que van a ser
intervenidos con el trazado de la red de la fuente alterna de abastecimiento La Copa,
asi como las veredas involucradas para mas adelante poder hacer un analisis de
los diferentes planes de ordenamiento territorial P.O.T. y/o esquemas de
ordenamiento territorial E.O.T. en busqueda de procedimientos y documentacion
necesaria para involucrar el proyecto en estos.

Se realizo con ayuda del software ArcGis y planos en planta del trazado de la red
permitiendo hacer la delimitacion y calcular la cantidad de tuberia requerida durante
el trayecto en cada municipio, para proceder a realizar el analisis de los P.O.T. y/o
E.O.T. En la ilustraciébn 4 se muestra la delimitacion de los municipios con la
cantidad de tuberia requerida.

llustracién 4. Delimitacion municipal del trazado de la red.

Fuente. Autor.
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— ldentificacion de marco normativo asociado

Este es uno de los pasos mas importantes dentro del proceso, pues se hace con el
fin de identificar los tramites requeridos por los diferentes entes del estado, y que
permite desarrollar el proyecto dentro del marco normativo vigente, en temas
ambientales y viales, entre otros.

Para el caso de los proyectos “Apoyo en el programa estratégico de ingenieria
basica avanzada de la fuente alterna de abastecimiento la Copa” y “Ampliacion de
la capacidad de acueducto de la ciudad de Tunja mediante pozo profundo Fuente
III”, se realizé la busqueda de normas, leyes y decretos, la cual se plasmo en un
nomograma, como se observa en la tabla; de tal forma que se puedan tener en
cuenta al momento de la ejecucion de los proyectos y se realicen de manera
correcta acorde a los parametros establecidos en cada una de ellas.

Tabla 2. - Requisitos legales-gestion predial y normas constructivas
REQUISITOS LEGALES-GESTION PREDIAL, NORMAS CONSTRUCTIVAS

NORMA DESCRIPCION

Ley de desarrollo territorial. Por la cual se modifica la ley 9a
LEY 388 DE 1997 de 1989 y la ley 3a de 1991 y se dictan otras disposiciones
Por la cual se dictan normas sobre planes de desarrollo
LEY 9 DE 1989 municipal, compraventa y expropiacion de bienes y se dictan
otras disposiciones.
Por la cual se reglamentan parcialmente articulos de la ley 9
de 1989, articulos del decreto — ley 2150 de 1995, articulos
de la ley 388 de 1997, y articulos del decreto — ley 151 de
1998 que hacen referencia al tema de avallios comerciales
Ley organica de planeacion. Tiene como propésito establecer
los procedimientos y mecanismos para la elaboracion y
control de planes de desarrollo, asi como la regulacién de los
demas aspectos contemplados por el articulo Xl de la
constitucién politica y demas normas constitucionales que se
refieren al plan de desarrollo y la planificacion.
Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario
DECRETO 1077 DE 2015 del sector vivienda, ciudad y territorio. -SUBSECCION 6:
revision y ajuste de los POT
Por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento
territorial y se modifican otras disposiciones.

DECRETO 1420 DE 1998

LEY 152 de 1994

LEY 1454 DE 2011
RESOLUCION 620 de 2008

instituto geografico Agustin Por el cual se establecen los procedimientos para los
Codazzi avallos ordenados dentro del marco de la ley 388 de 1997.
CODIGO GENERAL DEL
PROCESO

CODIGO DE PROCEDIMIENTO
ADMINISTRATIVO Y DE LO
CONTENCIOSO
ADMINISTRATIVO
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Por el cual se establecen los requisitos de presentacion y
viabilizacion de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico que soliciten apoyo financiero de la
nacion

RESOLUCION 0661 DE 2019

DOCUMENTO CONPES
3383/2005 Plan de desarrollo del sector de acueducto y alcantarillado
Por el cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001,
0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009

RESOLUCION 0330 DE 2017

Fuente. Autor.

De igual forma se identificaron los procedimientos para los tramites, permisos y la
documentacion necesaria para tramitar los permisos ambientales ante Corpoboyaca
y permiso de intervencién de vias ante la Agencia Nacional de Infraestructura A.N.I.
los cuales fueron identificados durante el desarrollo del proyecto, esta informacion
se observa a continuacion en las tablas 3y 4.

Tabla 3 - Documentacion necesaria para tramite de vias

DOCUMENTACION PARA EL TRAMITE DE CRUCE DE VIAS VEHICULARES Y VIAS
FERREAS (ANI)

Solicitud por escrito

Cedula de ciudadania representante legal

Descripcién técnica detallada del proyecto

Identificacion principio — fin del lugar exacto donde ejecutaran las obras objeto de la
solicitud del permiso

Descripcion de la sefializacién preventiva

Presupuesto de obra objeto del permiso

Cronograma de obra con plazos estimados

Planos en planta

Plan de manejo ambiental de las obras

Registro Unico Tributario RUT

Registro Unico de prestadores de servicios publicos (RUPS)
12 | Carta de solicitud

Fuente. Autor.
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Tabla 4 - Documentacion para el tramite de ocupacion de cauces.
PERMISO DE OCUPACION DE CAUCES (Corpoboyaca)
Documentos de identificacion, cédula de ciudadania para una persona natural, o
Certificado de Existencia y Representacion Legal y Rut si es una persona Juridica
Documentos que acrediten el derecho que tiene el solicitante sobre el (los) predio (s) a
beneficiar: Certificado de tradicion y libertad con expedicidon no superior a dos meses o
declaracion extra juicio cuando se es poseedor; cuando el solicitante es arrendatario del
predio deberd presentar una autorizacion del propietario, junto con el certificado de
tradicion y libertad del predio en el que aparezca como propietario el arrendador y una
copia del contrato de arrendamiento.
Presentar descripcion de la obra objeto de ocupacion de cauce y documento técnico
donde se describa el manejo ambiental durante la construccidn de dicha obra.

Disefio de la obra objeto de ocupacién de cauce.
FGP-72 Formulario de Solicitud de Permiso de Ocupacién de Cauce.

o |0~ W

FGP-89 Formulario de Declaracion de Costos de Inversion y Anual de Operacion,
Captacion, Control, Tratamiento y Distribucion.
Fuente. Autor.

— Célculo de metros lineales por municipio e identificacién de cruces
Teniendo en cuenta las delimitaciones de los municipios, se realiza un céalculo de
los metros lineales de tuberia requeridos por municipio, de tal forma que se pueda
determinar la cantidad total de tuberia que va a requerirse en esta red; de igual
forma, se hace la identificacion de los diferentes cruces, ya sean viales, férreos o
de fuentes de agua y en cuales municipios se encuentran ubicados; para realizar la
basqueda de la documentacion requerida por las corporaciones o instituciones para
tramitar el permiso.

Con ayuda del software de dibujo AutoCAD Yy el plano en planta mostrado en la
ilustracion 5 y perfil del trazado de la red mostrado en la ilustracién 6, se pudieron
determinar las longitudes correspondientes a cada municipio, tomando puntos cada
10 metros y teniendo en cuenta las elevaciones del terreno (ver plano con longitudes
e identificacion de cruces en el ANEXO C. Plano longitud de tuberias e identificacion
de cruces).

24



llustracion 5 - Perfil del trazado de la red

Fuente. Veolia aguas de Tunja S.A E.S.P.

llustracién 6 - Plano en planta de lared
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Fuente. Veolia aguas de Tunja S.A E.S.P.

En las ilustraciones 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se pueden observar a continuacion los
perfiles de la red correspondientes a cada municipio y cada una con su respectiva
descripcion.
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- Para el municipio de Toca corresponden la captacion, la estacién de bombeo
hacia el Tanque alto el Conejo el cual es el punto mas elevado de lared a 2952.61
m.s.n.m. y 4139 metros de red; empezando a 2662 m.s.n.m. y terminando en 2938
m.s.n.m.

llustraciéon 7 - Longitud y perfil de lared en el municipio de Toca

Fuente. Autor.

- Para el municipio de Chivata, el tramo de red inicia a 2938 m.s.n.m. y finalizando
en 2669.66 m.s.n.m., en este tramo de red se encuentra el tanque alto El Conejo a
una altura de 2952.61 m.s.n.m., y le corresponden 4431.15 metros de red.

llustracion 8 - Longitud y perfil de lared en el municipio de Chivata

CHIVATA
443115 ml

Fuente. Autor.

- Para el municipio de Oicat4, el tramo de red inicia en 2669.66 m.s.n.m. y finaliza
en 2635.56 m.s.n.m., en él se encuentra el primer cruce que corresponde a la
Quebrada Cortadera localizada a los 5 km desde el inicio de la red; le corresponden
13806.46 metros de red.
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llustracién 9. Longitud y perfil de lared en Oicata

(ICATA
1380646 =

Fuente. Autor.

- Parael caso de Tunja, en la vereda de Pirgua, el tramo de red inicia en 2635.56
m.s.n.m. y finaliza en 2696.74 m.s.n.m., en él se identifican 3 cruces los cuales
corresponden a la doble calzada, el rio Jordan y un cruce de via férrea localizados
a los 18 km desde el inicio de la red. Le corresponden 2065.77 metros de red.

llustracién 10 - Longitud y perfil de red en Tunja-vereda Pirgua

TUNJA
FPIRGUA

06577 ml

Fuente. Autor

- Para el caso del municipio de Combita, el tramo de red inicia en 2696.74 m.s.n.m.
y finaliza en 2760 m.s.n.m., es el municipio con el tramo de red mas corto, le
corresponden 988.64 metros de red.
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llustracion 11- Longitud y perfil de red en Combita.

COMBITA
ES3.656494 m™ml

Fuente. Autor.

- Parael caso de Tunja, en la zona urbana, el tramo de red inicia en 2760 m.s.n.m.
y finaliza en 2785 m.s.n.m., en él se encuentra la llegada al tanque de transferencia
ubicado frente al Barrio Portal de Hunzahua al norte de la ciudad y le corresponden
758.96 metros de red.

llustracion 12. Longitud y perfil de la red en parte urbana de Tunja

Fuente. Autor.

A continuacion, en la tabla 5, se presenta el cuadro resumen de las longitudes por
municipio y los cruces correspondientes a cada municipio.
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Tabla 5. Metros de red correspondientes a cada municipio y cruces
identificados

CRUCES Y METROS CORRESPONDIENTES A CADA MUNICIPIO
MUNICIPIO METROS DE CRUCES UBICACION
RED (m)
TOCA 4139,31 No se encontraron N/A
CHIVATA 4431,15 No se encontraron N/A
km 5+520 - 2667.14
OICATA 13806.46 Ql{ebrada cortadera msnm
via departamental
pavimentada L=449 m
Cruce via doble calzada (via | km 18+720 - 2681.78
nacional) msnm - L=25.63m
km 18+780 - 2671.01
TUNJA 2824,73 rio Jordan msnm
km 18+820 - 2672.69
via férrea msnm
via municipal pavimentada |L=580 m
TOTAL 25201,65

Fuente. Autor

— Retroalimentacion Resolucion 0661 de 2019

Esta actividad se realiza con el propésito de conocer las dinamicas de los
procedimientos para la presentacion de proyectos de agua y saneamiento basico
ante el Ministerio de Vivienda; y que es el mismo que actualmente viene
gestionando la empresa Veolia aguas de Tunja S.A. E.S.P. ante el citado Ministerio,
para hacer realidad el proyecto “Ampliacion de la capacidad de acueducto de la
ciudad de Tunja mediante construccién de pozo profundo Fuente III”.

De esta Resolucién se tuvieron en cuenta las listas de chequeo del numeral 2.2.1.
relacionado con la revision documental, el cual cita “Durante el proceso de registro
de contenido de la documentacion entregada o luego de este, se debera verificar
gue el proyecto se encuentra completo a nivel general en cuanto a los documentos
que deberia entregar segun el tipo de proyecto...””. Con el fin de ver la disponibilidad
de la documentacion requerida por el Ministerio de Vivienda y cuales le
corresponden a la administracion municipal para presentar el proyecto.

7 REPUBLICA DE COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA. Ciudad vy territorio. 0661, 23 de
septiembre de 2019. pag. 109. Disponible en: http://www.minvivienda.gov.co/ResolucionesAgua/
0661%20-%202019.pdf. [Consultado 23/08/2020]
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— Generacion de entregables

Corresponde a la realizacion de documentacion técnica necesaria verificable que
permite dar avance al proyecto, la documentacion realizada fue la siguiente, y se
encuentra en entregables del pozo profundo Fuente Il en ANEXO D. Entregables
pozo profundo Fuente IlI:

-  MGA (metodologia general ajustada) y ficha EBI (estadisticas basicas de
inversion), establecidos por el Departamento Nacional de Planeacion, del proyecto
Ampliacién de la capacidad de acueducto de la ciudad de Tunja mediante
construccion de pozo profundo Fuente llI:

Para la metodologia general ajustada, se ingresé al aplicativo web del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) con el fin de subir la descripcion del
proyecto para proveer un sistema de informacion &gil y eficiente en procesos de
identificacion, preparacion, evaluacion y programacion de proyectos de inversion,
en este caso del proyecto del pozo profundo Fuente Ill.

llustracién 13 - Aplicativo MGAweb

MGAZ

£l tutueo are .
esdetodos  § . |

Fuente. Departamento nacional de planeacion.

Una vez ingresados los datos del proyecto al aplicativo, se procede a generar la
ficha EBI (Estadisticas Basicas de Inversion), la cual nos muestra una breve
descripcion del proyecto para que tanto la administracion municipal como la
ciudadania conozcan la informacién basica del proyecto.
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- Revision al presupuesto del proyecto ampliacion de la capacidad de acueducto
de la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo profundo Fuente IlI:

Se realizé una revision detallada del analisis de precios unitarios y del presupuesto
destinado para el pozo profundo Fuente Ill, mostrado en la tabla 6, elaborado por el
consultor encargado de la perforacién; en el cual se encontré un error en la
sumatoria del presupuesto afectando directamente el precio total de la perforacion,
esta observacion fue reportada rapidamente al ingeniero de proyectos del proceso
de disefio asignado por la empresa y al consultor, de tal manera que tuvieran en
cuenta que estos errores afectan directamente el proyecto de inversion y la ayuda
brindada en este caso por el Ministerio de Vivienda.
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Tabla 6 - Presupuesto pozo profundo Fuente Ill

PRESUPUESTO DE OBRA
PERFORACION, DISENO Y CONSTRUCCION DEL POZO PROFUNDO FUENTE lll, EN EL SECTOR LA FUENTE, TUNJA - BOYACA”
ITEM DESCRIPCION UND. CANT VR/UNITARIO VR/TOTAL
ETAPA |. PERFORACION DE EXPLORACION
1 PERFORACION POZO PROFUNDO
Transporte de la maquina y demas accesorios hasta el sitio de
1,1 [perforaciény regreso al punto de origen, incluye montaje y desmontaje [ GL 1 $ 7.490.041,00 | $ 7.490.041,00
del equipo y adecuacion de terreno. (zanjas y piscinas de circulacion)
12 Perfo.racmn eP 26" para antepozo, incluye suministro e instalacion de ML 20 $ 1.672.136,00 | $ 33.442.720,00
tuberia de 20".
1,3 [Perforacion exploratoria en Diametro de 8 %" ML 210 $ 452.253,00 | $ 94.973.130,00
1.4 Reglsltr.o eléctrico de po;'o(potgnctal espontaneo, rayos gamma, ML 210 s 21.893,00 | $ 4.597.530,00
resistividad), Interpretacion y disefio del pozo
1,5 |Ampliacién de perforacion hasta 12 %" ML 210 $ 409.147,00 | $ 85.920.870,00
1,6 |[|Ampliacién de perforacion hasta 14 3/4" ML 210 $ 355.472,00 | $ 74.649.120,00
1,7 [Ampliacién de perforacion hasta 18 1/2" ML 210 $ 393.472,00 | $ 82.629.120,00
18 igr:;ngt;c;”e Instalacion de Tuberia Acero al Carb6n A53-API5L SCH ML 100 s 014.101,00 | $ 91.410.100,00
ini Instalacio T ia A | 6n A53-API5L H
1.9 igr:r:nit;g"e nstalacion de Tuberia Acero al Carb6n A53 5L SC ML 50 s 663.774,00 | $ 33.188.700,00
1.10 Sumlnlstro e Instalacion de Filtros en acero Inoxidable tipo Johnson en ML 60 $ 200178300 | $ 120.106.980,00
b 10", reforzados.
1,11 |Puntera acero al carbon de 10" GL 1 $ 857.051,00 | $ 857.051,00
112 nginistro y c,olocacién de empaque de Gravilla Seleccionada, lavada TON 12 s 379.000,00 | $ 4.548.000,00
y libre de calcéareos
113 L]mpleza)./ desarroll_o del p_qzo mthante |ny_ec_cnon de agua a presion GL 1 $ 9.699.582,00 | $ 9.699.582,00
(jetting), pistoneo e inyeccion de aire comprimido
1,14 |Prueba de bombeo GL 1 $ 6.890.360,00 [ $ 6.890.360,00
115 Summls_tro e instalacion de Tuberia de |mpL!I,S|or_1: 6", acero al carbén ML 100,00 | $ 263.874.00 | $ 26.387.400,00
sch 40, incluye rosca en los extremos y unién tipo pesado
1.16 gsoinstrucmon sello sanitario y base del pozo en concreto simple. 3000 GL 1 $ 1.794.780.00 | $ 1.794.780,00
117 ;Jmlnlslro y colocacion de tubo alimentador empaque de grava, diam GL 1 $ 266.054.00 | $ 266.054.00
2 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO 100HP CABLEADO DE POTENCIA Y TABLERO DE CONTROL
ELECTRICO CON ARRANCADOR SUAVE
2,1 [Bombay motor UND. 1,00 $ 18.600.070,00 | $ 18.600.070,00
2,2 |Cableado de potencia ML 120,00 | $ 41.983,00 | $ 5.037.960,00
2,3 |Tablero de Control GL 1,00 $ 4.346.970,00 | $ 4.346.970,00
24 Arra[']pador con submonitor para motor.de 100HP, incluye cofre GL 1,00 $ 7.012.668,00 | $ 7.012.668,00
metalico, breaker de 100 amp, protecciones, pulsadores.
3 |OBRAS COMPLEMENTARIAS
3,1 |Caseta de Control [ oL | 100 [$ 550893476 (% 5.508.934,76
SUBTOTAL| $  719.358.140,76
Administracion (A) 15% $ 107.903.721,11
Imprevisto (1) 5% $ 35.967.907,04
Utilidad (V) 5% $ 35.967.907,04
TOTAL DEOBRACIVIL | $ 899.197.675,95
SON: OCHOCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MILLONES CIENTO NOVENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO
PESOS CON 95/100 MONEDA CORRIENTE. ( $ 899197.675,95)

Fuente. Veolia aguas de Tunja S.A E.S.P.

- Especificaciones técnicas proyecto ampliacién de la capacidad de acueducto de
la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo profundo Fuente Il

32



A partir del presupuesto definitivo se realizaron las especificaciones técnicas o plan
trabajo, el cual describe detalladamente la perforacion del pozo profundo Fuente I,
desde el transporte de maquinaria hasta la construccién de la caseta de control;
haciendo una breve descripcion de como se va a llevar a cabo la actividad y las
especificaciones de las unidades de medida, para el pago para dicha actividad.

De igual forma, en las especificaciones técnicas se resaltaron:

— Las afectaciones a la comunidad como perturbaciones de transito,
incomodidades a los vecinos y otras situaciones que puedan originarse con ocasion
del proyecto, el Contratista debera plantear las actividades especificas que
permitan sortear todas las situaciones y que deberan presentarse para aprobacion
por la supervision del contrato; como por ejemplo la circulacion de los vehiculos
particulares en la zona de influencia de las labores a ejecutar, la ubicacion en los
sitios de trabajo de los equipos y herramientas a utilizar, los desvios por cierres de
vias y restriccion de calzadas, etc.

— El componente ambiental, en el cual el contratista encargado es el responsable
de organizar los trabajos de tal forma que los procedimientos aplicados sean
compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las normas especiales
para el trdmite y obtencion de las autorizaciones y permisos especificos requeridos
para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

— Los materiales, sobre los cuales el contratista debe establecer su procedencia
y legalidad de extraccion o procesamiento, asi como el cumplimiento de normas
técnicas que garanticen la estabilidad y seguridad de las obras del proyecto.

— El programa de salud y seguridad en el trabajo, el cual debera garantizar la
salud integral de los trabajadores durante todo el proceso de ejecucion del proyecto,
gue evite la presentacion de accidentes laborales o se deriven enfermedades
profesionales por las condiciones de trabajo.

- Cronograma de actividades proyecto ampliacion de la capacidad de acueducto
de la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo profundo Fuente Ill.

Teniendo las actividades del presupuesto y basado en tiempos de obras pasadas,
se pudo establecer el cronograma de actividades para la construccion del pozo
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profundo fuente Ill, mostrado en la tabla 7.

Tabla 7 - Cronograma por meses Pozo profundo Fuente Il
TIEMPO EN MESES
SEPTIEMBRE[ OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

ACTIVIDADES

LICITACION Y
CONTRATACION
PREPARACION AREA DE
TRABAJO

3 |PERFORACION DEL POZO

INSTALACION Y
HABILITACION

LIMPIEZA Y DESARROLLO DEL
POZO

SUMINISTRO E INSTALACION
DE EQUIPO DE BOMBEO

7 |FASE DE PRUEBAS

8 [OBRAS COMPLEMENTARIAS

Fuente. Autor

- Flujograma del proyecto ampliacién de la capacidad de acueducto de la ciudad
de Tunja mediante construccién de pozo profundo Fuente IllI.

Este se realiz6 a partir del presupuesto definitivo y el cronograma de actividades de
la construccién del pozo profundo Fuente Ill. Se tuvo en cuenta el costo total de
cada capitulo permitiendo hacer una distribuciébn por actividades segun el
porcentaje de gastos de cada una de estas. Teniendo este valor total, se dividié
entre el nimero de dias y semanas que duraba cada actividad, de tal forma que nos
arrojara el gasto por dia y semana de cada actividad. Finalizando, el valor total de
la inversion diaria y semanal tenia que ser igual a la sumatoria de totales por
actividad.

— Modificacion de planos de topografia pozo profundo Fuente llI

Actividad en la cual se realiz0 la localizacion de los sondeos geo eléctricos a partir
del plano topografico de la zona, mostrado a continuacion en la ilustracion 13; con
el fin de ubicar el pozo profundo Fuente lll, teniendo en cuenta su cercania al tanque
de almacenamiento y las condiciones operativas de la perforacion.

Con el estudio geo eléctrico, plano topografico de la zona y el software de disefio
AutoCAD, se permitié hacer la modificacion de los planos de topografia en el cual
se agregaron los 3 sondeos eléctricos verticales mostrados en las ilustraciones 16,
17 y 18, segun coordenadas dadas por la empresa encargada de realizar el estudio.
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llustracién 14 - Plano topografico estacion de bombeo La Fuente
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Fuente. Veolia aguas de Tunja S.A E.S.P.
- Sondeo Eléctrico vertical No.1 - SEV 1. 8 llustracion 15
Punto a 33 m del pozo Fuente-1. Sobre las siguientes coordenadas:

X=1"105.262 mN
Y=1079.452 mE

8 GEOTOMOGRAFIA INGENIERIA DE POZOS LTDA. Investigacion geoeléctrica por resistividades
para aguas subterraneas, PROACTIVA S.A E.S.P — Bombeo la Fuente ciudad de Tunja. Bogota D.C.
2010. pag.14.

35



llustracion 14 - Localizacién Sondeo eléctrico vertical 1

Fuente: autor

- Sondeo Eléctrico vertical No.2 - SEV 2. ? llustracién 16
Punto al lado de postes de la luz, al lado del pozo Fuente-2, en las siguientes
coordenadas:

1"105.290 mN
1°079.500 mE

X
Y

llustracion 15 - Localizacién Sondeo eléctrico vertical 2

Geometra

SEVZ

O,

Fuente: Autor

9 Ibidem. Pagina 14.
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- Sondeo Eléctrico vertical No.3 - SEV 3 .20 |lustracién 17
Punto al lado del pozo Fuente-1. Sobre las siguientes coordenadas:

’105.260 mN
'079.418 mE

< X

1
1

llustracion 16 Localizacion Sondeo eléctrico vertical 3

c; E
Lo
i PO 7N
FUENTE 2
N
/ /
\ \

Fuente. Autor

— Revision de documentacién requerida por Corpoboyaca

El objetivo de esta actividad es buscar la documentacién previa requerida por la
autoridad ambiental CORPOBOYACA, de tal manera que se pueda solicitar la
actualizacion del permiso de prospeccién y perforacion de aguas profundas
requerido para tramitar el proyecto ante el Ministerio de Vivienda; de igual forma los
términos de referencia establecidos por CORPOBOYACA para tramitar el permiso
de intervencion de cauces en el caso de la fuente alterna de abastecimiento la Copa.

Se realizé una lista de chequeo, mostrada en la tabla 8, con el fin de verificar la
existencia de dicha documentacion de tal forma que muestre con mayor claridad la
informacion faltante para tramitar la actualizacion del permiso y solicitar la
documentacion faltante a los responsables. *

10 Ibidem. PA&gina 14.

11 CORPOBOYACA. Guia para permiso de prospeccion y exploracién de aguas subterraneas:
Documentacion previa a la obtencion del permiso. Tunja. Disponible en:
https://www.corpoboyaca.gov.co/ventanilla-atencion/prospeccion-y-exploracion-de-aguas-
subterraneas/#documentacion. [Consultado: 24/08/2020].
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Tabla 8. Lista de chequeo documentacion CORPOBOYACA

DOCUMENTACION REQUERIDA se tiene
Documentos de identificacion, cédula de ciudadania para una persona
1. natural, o Certificado de Existencia y Representacion Legal (no superior a
tres meses) y Rut si es una persona Juridica. Si
Documentos que acrediten el derecho que tiene el solicitante sobre el
(los) predio (s) a beneficiar. Certificado de tradicién y libertad con
expedicién no superior a dos meses o declaracion extra juicio cuando se
es poseedor; cuando el solicitante es arrendatario del predio debera
2. presentar una autorizacion del propietario, junto con el certificado de
tradicion y libertad del predio en el que aparezca como propietario el
arrendador y una copia del contrato de arrendamiento. Indicando
ubicacion y extension del predio o predios a explorar indicando si son
propios, ajenos o baldios. No
3 Nombre y ndmero de inscripcion de la empresa perforadora, y relacion
" | y especificaciones del que va a usar en perforaciones.
4. | Sistema de perforacién a emplear y plan trabajo. Si
5. | Caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona. Si
6 Relacion de otros aprovechamientos de aguas subterrdneas existentes en
" | cercanias al predio beneficiado. Si
7. | Superficie para la cual se solicita el permiso y término del mismo. No
8. | FGP-71 Formulario de Solicitud de Permiso de Prospeccion y Exploracion si, falta
de Aguas Subterraneas llenarlo
g. | FGP-89 Formulario de Declaracion de Costos de Inversion y Anual de si, falta
Operacion, Captacién, Control, Tratamiento y Distribucion. llenarlo

Fuente. Autor.

— Consolidacion de informacion en carpetas de drive

Consiste en organizar toda la documentacion y los entregables en las carpetas de
los proyectos de tal forma que estén ordenados por entregables, ya sean informes
técnicos, planos, manuales, especificaciones técnicas, etc.

— Apoyo en otras actividades del proceso de disefo

Consiste en brindar apoyo en la generacion de planos, informes técnicos,
especificaciones técnicas o actualizaciones de presupuesto de otras actividades del
proceso de disefio de la empresa Veolia aguas de Tunja S.A e.s.p.

- Especificaciones técnicas mantenimiento de redes pluviales:

A partir del presupuesto definitivo se realizaron las especificaciones técnicas o plan
trabajo, el cual describe detalladamente el mantenimiento de redes pluviales para
la ciudad de Tunja.
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De igual forma, en las especificaciones técnicas se resaltaron:

— Las afectaciones a la comunidad como perturbaciones de transito,
incomodidades a los vecinos y otras situaciones que puedan originarse con ocasion
del proyecto, el Contratista debera plantear las actividades especificas que
permitan sortear todas las situaciones y que deberan presentarse para aprobacion
por la supervisién del contrato; como por ejemplo la circulacion de los vehiculos
particulares en la zona de influencia de las labores a ejecutar, la ubicacién en los
sitios de trabajo de los equipos y herramientas a utilizar, los desvios por cierres de
vias y restriccion de calzadas, etc.

— El componente ambiental, en el cual el contratista encargado es el responsable
de organizar los trabajos de tal forma que los procedimientos aplicados sean
compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las normas especiales
para el trdmite y obtencion de las autorizaciones y permisos especificos requeridos
para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

— Los materiales, sobre los cuales el contratista debe establecer su procedencia
y legalidad de extraccion o procesamiento, asi como el cumplimiento de normas
técnicas que garanticen la estabilidad y seguridad de las obras proyecto.

— El programa de salud y seguridad en el trabajo, el cual debera garantizar la
salud integral de los trabajadores durante todo el proceso de ejecucion del proyecto,
que evite la presentacion de accidentes laborales o se deriven enfermedades
profesionales por las condiciones de trabajo.

- Trazado de cuneta transversal y cuneta verde en la estancia el roble

Teniendo el plano de topografia de la zona del sumidero colapsado en la
urbanizacién Estancia el Roble, se realiza el trazado y el detalle de la nueva cuneta
gue conecta con una cuneta verde, mostrados en la ilustracion 18, disefiadas para
remediar el dafio en la zona.
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llustracion 17 - plano cuneta transversal Estancia el roble
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Fuente: Autor

- Dibujo de detalle de cuneta y rotulacion de plano en planta y perfil de cuneta en

el barrio Las Quintas:

En la ilustracién 19 se muestra el perfil y la vista en planta de la cuneta disefiada
para mitigar inundaciones en el barrio las quintas; de igual forma, en la ilustracion
20 se muestra el rotulo del plano en planta de la zona afectada, detalle de cuneta y

perfil de la zona.

llustracién 18. Detalle cuneta Barrio Las Quintas

0 2o

0.32m

Fuente. Autor.

40



llustracién 19 - Rotulo plano en planta, perfil y detalle de cuneta en el Barrio
Las Quintas
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Fuente. Autor.

- Trazado de lared y longitud de tuberia requerida de la linea alterna de bombeo
La Fuente — San Rafael.

Teniendo el plano topografico de la zona y el plano del perfil del terreno de la linea
alterna de bombeo La Fuente — San Rafael; se procede a trazar la red la cual se
encuentra a una profundidad de 1 metro, en el recorrido de la red se identifican 3
cruces los cuales es necesario utilizar perforacion horizontal dirigida; estos son
localizados en el primer tramo, que corresponde al cruce de la via a Moniquira y se
requieren 30 metros de perforacion horizontal dirigida; en el segundo tramo, que
corresponde al cruce del rio La Vega y se requieren 72 metros de perforacion
dirigida y en el tercer tramo, que corresponde a la zona boscosa la cual tiene
presencia de roca y se requieren 100 metros de perforacidén horizontal dirigida. El
resto de tramos se perforaran por el método convencional para un total de 814.37
metros de tuberia requeridos para la linea alterna de bombeo La Fuente — San
Rafael.
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4 APORTES DEL TRABAJO

4.1APORTES COGNITIVOS

Considerando la complejidad de los proyectos de saneamiento basico que se
encuentra adelantando por la empresa Veolia Aguas de Tunja, S.A. e.s.p. “Apoyo
en el programa estratégico de ingenieria basica avanzada de la fuente alterna de
abastecimiento La Copa” y “Ampliacion de la capacidad de acueducto de la ciudad
de Tunja mediante pozo profundo Fuente IlI” y dada la gran importancia que amerita
dejar claros los procesos y procedimientos durante la puesta en marcha del proyecto
y la operacién del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano; a
continuacion se relacionan los dos grandes productos como aporte a la empresa,
toda vez que estas herramientas permitiran optimizar los procesos de ejecucion y
seguimiento:

4.1.1 Manual de puesta en marcha, operacion y mantenimiento de pozos
profundos.

Un manual se define como la guia de instrucciones, conjunto de técnicas de uso y
recomendaciones generales que sirve para el establecimiento de procedimientos de
trabajo, permitiendo que éste sea una hoja de ruta para las personas que formen
parte de un proceso y sobre el cual recae la responsabilidad de su buen
funcionamiento, siempre y cuando se implemente a cabalidad; por tanto, el manual
termina siendo una parte importante y necesaria dentro del proceso.

Considerando que una buena parte del abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Tunja se genera mediante pozos profundos que estan distribuidos
estratégicamente por toda la ciudad permitiendo cubrir la demanda del 20% para la
ciudad; por requerimiento del Ministerio de Vivienda para la viabilizacién del
proyecto Ampliacion de la capacidad de acueducto de la ciudad de Tunja mediante
construccion de pozo profundo Fuente lll, se elabora el Manual puesta en marcha,
operacién y mantenimiento de este sistema.

El documento elaborado (ver manual de puesta en marcha, operacion y
mantenimiento en ANEXO E. Aporte cognitivo) esta organizado por capitulos que
buscan orientar a todas las personas que estaran a cargo de la operacion del
sistema. Dentro de los capitulos mas relevantes se encuentra la descripcion de cada
uno de los componentes del sistema y la explicacion del rol, funciones y actividades
del personal que estara a cargo de su puesta en marcha, monitoreo, operacion y
mantenimiento. Con el fin de que todas las actividades definidas en el manual de
operaciéon y mantenimiento queden debidamente soportadas y registradas, el
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manual elaborado incluye los formatos de registro en cada proceso, con los cuales
se permitira también hacer seguimiento a la eficiencia, rendimiento y calidad de
cada uno de los procesos del sistema y con los cuales se puede hacer trazabilidad
durante el funcionamiento.

Es importante resaltar que contar con un manual de operacion y mantenimiento
claro, especifico y conciso, garantizara que la operacion, monitoreo y mantenimiento
se hagan de manera efectiva y oportuna en situaciones como rotacion de personal,
dificultades e imprevistos que puedan surgir durante el funcionamiento y con lo cual
no se entorpecera el propasito principal del sistema como lo es el abastecimiento
de agua en cantidad, calidad y oportunidad.

4.1.2 Aplicacion de nueva herramienta de gestion de actividades “Trello” en el
area de disefio.

Se estudid la posibilidad de implementar Trello, una herramienta online que permita
gestionar de una manera mas eficiente las actividades del proceso de disefio; esta
aplicacion permite crear tableros en los cuales se pueden organizar los diferentes
capitulos y desde ellos crear tarjetas que permitan ubicar las actividades segun su
grado de importancia o de prioridad. A continuacion, en la ilustracién 21 se muestran
las actividades de disefio para el presente afio.

llustracion 20 - Actividades de diseio en Trello
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Fuente. Autor.

Dentro de las tarjetas, en este caso, de las actividades a realizar en el proceso de
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disefo, se pueden establecer listas de chequeo con micro actividades las cuales se
pueden ir marcando cuando esta se desarrolle en su totalidad; a medida que se van
marcando las micro actividades la aplicacién va mostrando el porcentaje de avance
de cada una de estas. De igual forma permite afiadir descripciones y comentarios
segun las dudas que se presenten con el desarrollo de cada actividad. En la
ilustraciéon 22 se muestra el ejemplo de las actividades marcadas mostrando el
porcentaje de avance de la actividad.

llustracion 21 - Porcentaje de avance de actividades

& Plan Maesto Acueducto: *Cobertura y continuidad *Almacenamiento %
en la lista ACUEDUCTO
ANADIR A LA TARJETA
= Descripcién & Miembros
Afiadir una descripcion mas detallada... @ Etiquetas
& Checklist
M Checklist Ocultar elementos completados Eliminar ® Vencimiento
Tt A - @ Adjunto
& Portada
POWER-UPS

curvas de masa Tanque San Rafael
Conseguir Power-Ups
Anada un elemento

ACCIONES

-» Mover

Actividad Mostrar detalles

O Copiar

o
m
m
m
-]
w

& Convertir en plant...

® Seguir

Archivar

ol

Fuente. Autor.

Asi mismo como se observa en la anterior imagen, dentro de la tarjeta se pueden
afadir miembros de tal forma que permita asignar tareas a los diferentes
trabajadores de la empresa; permite poner etiquetas para determinar el grado de
importancia de la actividad, hacer listas de chequeo par tener un mayor control,
asignar una fecha de vencimiento de tal forma que se puedan determinar plazos
maximos para el desarrollo de cada una de estas y adjuntar archivos que sirvan
como soporte del desarrollo de las diferentes actividades. En la ilustraciéon 23 se
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muestran los items que se le pueden afiadir a las tarjetas.

llustracién 22. items de adicion a las tarjetas

& Plan Maesto Acueducto: *Cobertura y continuidad *Almacenamiento

en la lista ACUEDUCTO
ANADIR A LA TARJETA
= Descripcién & Miembros
Afiadir una descripcion mas detallada... © Etiquetas
& Checklist
[M Checklist Ocultar elementos completados Eliminar O Vencimiento
_ @ Adjunto
& Portada
POWER-UPS

curvas de masa Tangue San Rafael
Conseguir Power-Ups

Anada un elemento

ACCIONES
o— A - Mover
«= Actividad Mostrar detalles
O Copiar
DC E enta

i@ Convertir en plant...

® Seguir

'=]

51 Archivar

Fuente: Autor.
4.2APORTES A LA COMUNIDAD

Los proyectos fuente alterna de abastecimiento La copa y Ampliacién de la
capacidad de acueducto de la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo
profundo Fuente lll, se consideran de vital importancia para la comunidad Tunjana,
debido a que la ciudad en los ultimos afios ha tenido un importante incremento
poblacional; lo cual también ha afectado la dotacion de agua que permita suplir las
necesidades bésicas de esta poblacion.

Por tal razon desarrollar estos proyectos de saneamiento basico contribuyen al
mejoramiento de calidad de vida y por lo mismo, a la reduccién o eliminacion
morbilidades de origen hidrico; y poder contribuir a preservar la salud publica de la
comunidad se logra asegurando la ejecucion adecuada y conveniente de los
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proyectos citados.

Una forma de aportar seguridad y tranquilidad a la comunidad beneficiaria es
garantizando que estos se ejecuten de una manera responsable y adecuada en
todas las fases desde la planeacion, disefio, ejecucion y operacion; dentro de los
cuales se formd parte con los aportes durante esta pasantia en las fases de
planeacion.
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5 IMPACTOS DEL TRABAJO DESARROLLADO

La ejecucion de proyectos de saneamiento basico tiene un impacto social y sanitario
amplio para suplir las necesidades basicas de las comunidades, pues el acceso al
agua potable esta dentro de las prioridades establecidas en la Constitucion Politica
de Colombia para preservar la vida humana y dentro de los objetivos del milenio en
donde Colombia debe reducir a la mitad la proporcién de la poblacion sin acceso
sostenible al agua apta para el consumo humano y al saneamiento basico.

Darle solucién eficaz y oportuna a la cobertura en el suministro de agua para
consumo humano en varios sectores de la ciudad de Tunja impacta positivamente
a la comunidad, quien ya no tendra que afectarse por racionamiento e interrupciones
en la prestacion de este servicio publico.

La mejor manera de medir o evaluar los impactos de la implementacion de los
proyectos fuente alterna de abastecimiento La copa y Ampliacién de la capacidad
de acueducto de la ciudad de Tunja mediante construccion de pozo profundo Fuente
1, seran:

1. Monitoreando epidemiolégicamente el comportamiento de las enfermedades
diarreicas, las cuales son el principal indicador de la calidad del agua que esta
consumiendo la comunidad.

2. Que con estos proyectos ejecutados siguiendo los parametros técnicos de
planeacion y disefio, se pueda garantizar que la comunidad reciba la dotacion de
agua con la calidad, la cantidad y la oportunidad establecidas en los requerimientos
normativos del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y de Salud y Proteccion
Social. Para el efecto, el Manual de puesta en marcha, operacion y mantenimiento
efectuado en esta pasantia es una herramienta que tiene este propoésito.

Dentro de los procesos de planeacion, disefio, ejecucion, operacion y
mantenimiento de los proyectos objeto de esta pasantia, el componente ambiental
adquiere una relevancia importante, pues éste procura siempre mantener el
equilibrio entre la salud publica, el beneficio social y el medio ambiente; de tal forma
gue ninguno de estos factores se afecte y, por el contrario, se mantenga la
corresponsabilidad entre ellos.

Es importante resaltar también que ejecutar esta pasantia en la Empresa de
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Servicios Publicos dentro del desarrollo de la ingenieria civil, enriquece
grandemente la integralidad de esta disciplina profesional, lo cual refuerza los
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion; especialmente cuando
se interactu6 con profesionales de amplia trayectoria y experiencia en saneamiento
bésico. Esta vivencia ha contribuido al crecimiento personal y profesional, lo que
seguramente se reflejara en el desarrollo laboral en donde se aplicaran los
conocimientos en beneficio de las comunidades, especialmente las mas
vulnerables.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la pasantia y el desarrollo del proyecto se concluye lo
siguiente:

— Es importante tener en cuenta y aplicar a cabalidad la normatividad vigente y
lineamientos nacionales para el desarrollo de los proyectos, de tal forma que se
permita tener un mayor control de la documentacion requerida; en este caso, para
radicar proyectos de inversion y pre inversion de agua potable y saneamiento basico
ante el ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Siguiendo al detalle todas las
directrices nacionales, e incluso internacionales, los proyectos cumplirdn su
proposito de beneficiar a poblaciones con grandes necesidades por satisfacer.

— Se deben programar claramente las actividades de las etapas de un proyecto
desde la planeacion, disefio, ejecucion y operacion en un cronograma de
actividades de tal forma que se lleve un orden en el desarrollo del proyecto y en los
tiempos establecidos.

— El uso de sistemas de georreferenciacion y softwares de disefio resultan ser
mecanismos optimos para la identificacion de cruces viales, férreos, cuerpos de
agua, reservas naturales, etc. Durante el desarrollo de esta pasantia, se
identificaron los cruces en el trayecto de la red de la fuente alterna de
abastecimiento para proceder a la identificacion de permisos y documentacion
necesaria para realizar los respectivos tramites para autorizacion de intervencion
ante las corporaciones, comunidad e instituciones.

— Los entregables en la ejecucidbn de un proyecto se consideran de vital
importancia ya que son el soporte que evidencian el avance de un proyecto y
permiten la trazabilidad de este; en esta pasantia se generaron los entregables del
proyecto ampliacion de la capacidad de agua potable de la ciudad de Tunja
mediante construccién de pozo profundo Fuente lll, los cuales formaran parte del
proyecto en la empresa.

— Haber efectuado la pasantia en la empresa Veolia aguas de Tunja S.A e.s.p.
permitié formar parte de otros procesos empresariales tales como salud y seguridad
en el trabajo, clima organizacional, sistemas integrados de gestion documental; los
cuales me ayudaron a conocer de primera mano la dinamica de una empresa. A
pesar de que el desarrollo de esta pasantia se realizé en un periodo importante de
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la salud publica del pais por la presencia de la pandemia.

— Los sistemas integrados de gestion y las herramientas tecnoldgicas permitieron
el trabajo en casa y el desarrollo normal de los procesos administrativos y de
tramites los cuales se pudieron mostrar en este trabajo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar o reforzar sobre contenidos normativos (leyes, decretos
y resoluciones) vigentes, pues estas son las herramientas que orientan y dirigen los
términos de referencia para la gestion de trdmites ante los diferentes sectores del
estado y la formulacion de proyectos de inversion.

De igual forma, considerando las dinamicas y metodologias de presentacion para
viabilizacion de proyectos definidos por el Departamento Nacional de Planeacién
DNP, se hace necesario profundizar al estudiante en estas metodologias; lo cual
permitira la comprensiéon efectiva y rapida de las diferentes fases durante la
formulacién de estos proyectos.
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GLOSARIO

Acueducto: Consiste en un conjunto de obras necesarias para captar, conducir,
tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya sean subterraneas
o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que seran favorecidos con dicho
sistema.'?

Alcantarillado pluvial: Es uno de los servicios publicos con los que deben contar
los habitantes de un sector, ya que permite la evacuacion de aguas lluvias con el fin
de realizar su transporte hasta el punto de descarga final, para recibir el tratamiento
pertinente y evitar posibles inundaciones*?

Calidad de vida: Percepcion que un individuo tiene de su lugar en la existencia, en
el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y en relacion con
sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus inquietudes.

Contratista: Es la persona o empresa que es contratada por otra organizacion o
particular para la construccién de una obra civil o algin trabajo especial.*®

Entregables: Se utiliza en la gestion de proyectos para describir un producto que
surge como resultado del proyecto, habitualmente ligado a la finalizacién de un
proceso, una etapa o el proyecto completo. 6

Epidemiologia: Es el estudio de la distribucion y los determinantes de estados o

12 CARDENAS JARAMILLO, Daniel L. Estudios y disefios definitivos del sistema de agua potable
de la comunidad de tutucan, cantdén paute, provincia del Azuay [en linea]. Universidad de Cuenca.
2010. P 1. [consultado el 26-08-2020]. Disponible en: https://dspace.ucuenca.edu.ec/
bitstream/123456789/725/1/1i853.pdf

13 OTALORA, PARDO, Estefania. Propuesta de alcantarillado pluvial para garantizar el drenaje para
escorrentia superficial - barrio San Vicente Suroriental, localidad San Cristébal — Bogota D.C. [en
linea]. Universidad catdlica de Colombia. 2018. P 12. [consultado el 26-08-2020]. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/22829/1/Informe%20Barrio%20San%20Vicente.
pdf

4 ECURED. Calidad de vida. [en linea]. Ecured. Disponible en: https://www.ecured.cu/
index.php?title=Calidad_de_vida&action=history. [consultado el 26/08/2020]

15 CONTRATISTAS. El contratista para grandes Construcciones. 2020. [sitio web] Disponible en:
https://contratistas.co/noticias/perfil-contratista-subcontratista/. [consultado el 26/08/2020]

16 PLANTILLA EN PROJECT MANAGEMENT. ¢ Qué son los entregables de un proyecto? [en linea)].
Disponible  en:  https://www.recursosenprojectmanagement.com/plantillas/lista-de-entregables/
[consultado el 26/08/2020]
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eventos (en particular de enfermedades) relacionados con la salud y la aplicacion
de esos estudios al control de enfermedades y otros problemas de salud.’

Equipo de bombeo: Es un transformador de energia mecanica que procede de un

motor eléctrico y convirtiendo asi en energia fluida que adquiere presion y velocidad.
18

Especificaciones técnicas: Son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los
trabajos de construccion de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de
equipos.t?

Estadistica béasica de inversién: Resume la informacion que contiene el
documento de formulacion del proyecto de inversion y sirve para que la
Administracion Distrital y la ciudadania en general conozcan la informacién basica
de cada uno de los proyectos de inversion que ejecutan las entidades distritales.2°

Estudio geoeléctrico: Es un estudio de los recursos hidricos subterraneos
utilizando como principal herramienta el método geoeléctrico. Dicho método permite
estudiar la constitucién y posicién de los sedimentos, rocas y agua subterranea,
utilizando la evolucion de la resistividad eléctrica a través de la profundidad.?!

Fuente de abastecimiento de agua: Es aquel punto o fase del ciclo natural del
cual se desvia o aparta, temporalmente para ser usada regresando finalmente a la

17 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Temas de salud: epidemiologia. [en linea].
Organizacion mundial de la salud. Disponible en: https://www.who.int/topics/epidemiology/es/
[consultado el 26/08/2020]

18 BLOGS LAMINAS Y ACEROS. ¢Qué es un equipo de bombeo? [en linea]. Laminas y aceros.
Disponible en: https://blog.laminasyaceros.com/blog/qu%C3%A9-es-un-equipo-de-bombeo.
[consultado el 26/08/2020]

19 GESTION DE PROYECTOS DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES 2° STI.
Definicion de proyectos: Especificaciones, tipos y fases de un proyecto. [en linea] Gestion de
proyectos.] Disponible en:_https://sites.google.com/site/gestiondeproyectos2sti/la-evaluacion/tema-
01-documentos-de-las-instalaciones/definicion-de-proyectos-especificaciones-tipos-y-fases-de-un-
proyecto._ [consultado el 26/08/2020]

20 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Preguntas frecuentes. Bogota D.C. [sitio web]..
Disponible  en:  http://www.sdp.gov.co/gestion-a-la-inversion/programacion-y-seguimiento-a-la-
inversion/preguntas-frecuentes. [consultado el 26-08-2020]

2L AGUA BUENA. Estudio geoeléctrico. 2015. [sito web] Disponible en:
http://lwww.aguabuena.com.ar/estudios.html. [consultado el 26/08/2020]
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naturaleza. Esta agua puede volver o no a su fuente natural.??

Gestion documental: Es el conjunto de actividades administrativas y técnicas
tendientes a la planificacion, manejo y organizaciéon de la documentacion producida
y recibida por las entidades, desde su origen hasta su destino final con el objeto de
facilitar su utilizacién y conservacion.?3

Informe técnico: Se trata de una exposicién de datos o hechos dirigidos a alguien,
respecto a una cuestion o un asunto, o a lo que conviene hacer del mismo. Es, en
otras palabras, un documento que describe el estado de un problema cientifico.
Suele prepararse a solicitud de una persona, una empresa o0 una organizacion.?*

Mantenimiento: Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo
o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida.
Estas acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas
correspondientes.?®

Normograma: En este encontrara Leyes, Decretos, Resoluciones, Directivas y
Circulares, entre otros documentos, en un formato que le permitira su edicion y le
facilitar4 la busqueda de textos y normas a través de hipervinculos. De igual
manera, en el Normograma podra encontrar las normas con analisis de vigencia y
concordancias.?®

22 TESIS.USON.MX. Fuentes de abastecimiento de agua. [en linea]. Disponible en:
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/5772/Capitulo2.pdf. [consultado el 26/08/2020]

2 FUNCION PUBLICA. Gestion documental. Bogotd D.C. [sitio web]. Disponible en:
https://www.funcionpublica.gov.co/gestion-documental [consultado el 26/08/2020]

24 PEREZ PORTO, Julian y MERINO, Maria. Definicion Informe Técnico. 2008. Actualizado: 2013.
[sitio web]. Definicibn De. Disponible en: https://definicion.de/informe-tecnico/ [consultado el
26/08/2020]

25 ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD. Mantenimiento. [sitio web]. Madrid. Disponible en:
https://www.aec.es/web/quest/centro-conocimiento/mantenimiento. [consultado el 26/08/2020]

26 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Normograma. Bogota D.C. [sitio web]. Disponible en:
https://www.mineducacion.gov.co/normatividad/1753/w3-propertyvalue-51431.html. [consultado el
26/08/2020]
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Operacion: Termino que Describe una accién que implica la manipulacién de un
cuerpo o elemento para convertirlo en otro con una funcién distinta o mejorada.?’

Perforacidon: Es una obra de captacion vertical que permite la explotacion del agua
freatica contenida en los intersticios o las fisuras de una roca del subsuelo, en lo
que se denomina acuifero.?®

Permiso ambiental: Es la autorizacibn que otorga la autoridad ambiental
competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad que, de acuerdo con
la regulacion vigente, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al medioambiente o introducir modificaciones considerables o notorias
al paisaje.?®

Plan de contingencia: es un conjunto de procedimientos e instrucciones
alternativos a las condiciones operativas normales de la Empresa, de forma que se
permita el funcionamiento de esta, a pesar de que algunas de sus funciones dejen
de hacerlo por culpa de algun incidente o ciertas condiciones externas ajenas a la
organizacion.3°

Planta de tratamiento de agua potable: Es un conjunto de obras, equipos,
materiales y trabajo conjunto de un equipo y personal calificado en operaciones
unitarias en donde se ajustan las caracteristicas iniciales tanto fisicas, quimicas
como microbiolOgicas del agua a unas de acuerdo con parametros organolépticos y
de salubridad adecuados para consumo humano.3!

27 CONCEPTODEFINICION. Operacion. 2018. Actualizada 2020. [sitio web] ConceptoDefinicion.
[consultado el 26-08-2020] Disponible en: https://conceptodefinicion.de/operacion/. [consultado el
26/08/2020]

28  WIKIWATER. Perforaciones y generalidades. [sitio web]. Wikiwater. Disponible en:
https://wikiwater.fr/e28-los-diversos-tipos-de-pozos-y. [consultado el 26/08/2020]

29 INVEST IN BOGOTA. Como adquirir licencias y permisos ambientales. Bogota D.C. Disponible
en: https://es.investinbogota.org/como-invertir/como-adquirir-licencias-y-permisos-ambientales

%0 PREVENCIONAR.COM. Guia para la elaboracion del plan de contingencia. Bogota D.C..
Disponible en: https://prevencionar.com/2020/05/10/guia-para-la-elaboracion-del-plan-de-
contingencia-covid-19/. [consultado el 26/08/2020]

31 SYNERTECH. Plantas de tratamiento de agua potable. [sitio web]. Barranquilla. Disponible en:
https://www.nyfdecolombia.com/plantas/tratamiento-de-agua-potable. [consultado el 26/08/2020]
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Pozo profundo: Perforacion hecha en el terreno a través de diferentes formaciones
geoldgicas, con la finalidad de interceptar un acuifero y explotarlo con fines de
abastecimiento para consumo humano y que ha sido debidamente revestida con
tuberia.®?

Presupuesto de obra: Es la presentacién por escrito del costo de una obra o
proyecto y estara compuesto por una serie de partidas y sub-partidas dentro de las
cuales deberan de estar todos los conceptos que comprenden la obra a realizar. 33

Protocolo de un proyecto: Es un documento escrito de caracter cientifico-técnico,
que contiene el plan de la investigacion. Un proyecto pretende mostrar la
importancia de la investigacion, su ubicacién temporal y espacial, su justificacion,
su viabilidad (recursos y cronograma), la delimitacion del tema (objetivos y
preguntas), etc.3*

Recurso hidrico: son los cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los
océanos hasta los rios pasando por los lagos, los arroyos y las lagunas. Estos
recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son indispensables
para la existencia de la vida.3®

Saneamiento basico: es la tecnologia de mas bajo costo que permite eliminar
higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y
sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios. El acceso al
saneamiento basico comprende seguridad y privacidad en el uso de estos
servicios.®

Servicios publicos: actividad
qgue desarrolla un organismo estatal o una entidad privada bajo la regulacién del

32 HIDROPLAN. Definicion de pozo profundo. [en linea]. Disponible en: http://www.anda.gob.sv/wp-
content/uploads/2015/03/perf-pozos.pdf. [consultado el 26/08/2020]

33 PTOLOMEO.UNAM.MX. Presupuesto. [en linea]. Disponible en:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/510/A7.pdf?sequence=
7#. [consultado el 26/08/2020]

34 UNIVERSIDAD DE COLIMA. Guia para la elaboracion del proyecto de investigacion [en lineal.
Colima. 2006. P 1. Disponible en: http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/bmn/
guia_que_es_un_protocolo_o_proyecto_de_investigacion.pdf. [consultado el 26/08/2020]

35 RECURSO HIDRICO [sitio web]. Definiciéon. [consultado el 26-08-2020] Disponible en:
https://definicion.de/recursos-hidricos/

3 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Saneamiento basico en pro de la salud. [en lineal.
Organizacion mundial de Ila salud. [consultado el 26-08-2020] Disponible en:
https://www.who.int/water_sanitation_health/mdgl/es/. [consultado el 26/08/2020]
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Estado para satisfacer cierta necesidad de la poblacién. La distribucion de
electricidad, el suministro de agua potable, la recoleccién de residuos y el transporte
son algunos ejemplos de servicios publicos.3’

Sondeo eléctrico vertical: consiste en determinar el parametro de resistividad a
profundidad, mediante la inyeccién de corriente eléctrica en el subsuelo y la
medicion del potencial resultante a través de un arreglo electrodico
tetraelectrddico.®8

Sumideros: Son las estructuras encargadas de recoger el agua que fluye por las
cunetas de la via con el minimo de interferencia para el trafico vehicular y peatonal,
evitando se introduzca a los colectores material de arrastre.3°

Teletrabajo: Forma de organizacion laboral, que consiste en el desempefio de
actividades remuneradas o prestacion de servicios a terceros utilizando como
soporte las tecnologias de la informacion y comunicacion -TIC- para el contacto
entre el trabajador y la empresa, sin requerirse la presencia fisica del trabajador en
un sitio especifico de trabajo.*°

Topografia: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
gue tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales. 4

37 DEFINICION.DE.  Servicio Puablico. [sito  web]. Definicion.  Disponible  en:
https://definicion.de/servicio-publico/ [consultado el 26/08/2020]

% GEOTEM. Sondeo Vertical Eléctrico. México D.F. 2016. [consultado el 26-08-2020] Disponible en:
http://www.geotem.com.mx/electricol.php#:. [consultado el 26/08/2020]

39 A, I. CIVIL, «Sumideros de agua lluvia,» 05 10 2010. [En linea]. [consultado el 26-08-2020].
Disponible en: https://apuntesingenierocivil.blogspot.com/search?q=sumidero.__[consultado el
26/08/2020]

40 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1221 de 2008. Por la cual se establecen
normas para promover y regular el Teletrabajo y se dictan otras disposiciones. [En linea]. Bogota
D.C. P 1. [consultado el 26-08-2020] Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-
3703_documento.pdf. [consultado el 26/08/2020]

4“1 TOPOEQUIPOS. ¢ Qué es la topografia? Bogota D.C. 2020. [consultado el 26-08-2020] Disponible
en: http://www.topoequipos.com/dem/qu-es/terminologa/que-es-topografa
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