FONDO EMPRESARIAL

Bogota D.C., 22 de julio de 2016

Sefores

CONSORCIO H2QUIBDO

Carrera 23 No. 124-70 Ofc. 302 Edificio Santa Barbara

Tel: 8052748

E- mail: h2oconsultingsa@h2o-consulting.com; habocic@habocic.com

Referencia: Solicitud de aclaraciones, Invitacion Publica 003-2016 a presentar oferta para
contratar: ESTUDIOS Y DISENOS COMPLEMENTARIOS DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE QUIBDO —~ CHOCO, ELABORACION DEL
CATASTRO DE REDES E INFRAESTRUCTURA Y VALORACION DE ACTIVOS
DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, CATASTRO DE USUARIOS DE LOS
SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO.

Respetados Sefiores.

En consideracion a lo establecido en el numeral 1.2. Capitulo 1ll de los Términos de la
Invitacion No. 003 de 2016, el Comité Evaluador solicita se allegue copia del contrato No.
SJ-URB 06 y del producto especifico en relacion a la experiencia general aportada de
“Haber realizado un catastro de usuarios de por lo menos 10.000 usuarios”

Lo anterior debe ser presentado a mas tardar el dia 27 de julio de 2016 antes de las 4:00
p.m., en la Calle 77 No. 11-19 Of. 602 Teléfono 6563944.

Cordialmente, o
N Va

SO
~—CESAR ORLANDO CAMACHO PENA
Secretario del Cor;gé Técnico

Patrimonio Auténorno Fondo Empresarial
Vocero del Comité Evaluador

H

Calle 77 No. 11-19 Of. 602 Teléfono 6563944 - 6563945 Bogota, D. C. Celular
3106180868 - fempresarialzoutlook.com.co
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De: GERENCIA HABQCIC <gerente@habocic.com>

Enviado: miércoles, 27 de julio de 2016 3:36 p. m.

Para: fempresarial @outlook.com

Asunto: Aclaracién INVITACION PUBLICA No. 003-2016 Quibdo

EStimados sefiores FONDO EMPRESARIAL
nos permitimos realizar la acalracidn adicional que fué solicitad por el comité evaluador sobre la
experiencia especifica de CATASTRO DE USUSRIOS de nuestro CONSORCIO H20:
Adjunto oficio aclaratorio
' Copia del contrato de consultoria citado con sus correspondientes pdlizas
Copia del informe de entrega del subproducto nro 2- que incluye el catastro de usuarios
Copia del archivo digital excell, que resume el listado final del catastro de ususarios

-Atte

HECTOR ANTONIO BELTRAN OSSA

REPRESENTANTE LEGAL

CONSORCIO H20

CRA 23 No 124-70 OF 302 EDF SANTA BARBARA PLAZAB052706
Carrera 57C No. 127D-05 Bogotd - Colombia

Telefax. (1) 7034168-7037163 Cel. 3143811600
gerente@habocic.com - www.habocic.com

2016

En vez de apretar el botén de “imprimir” automaticamente, piense en si necesario tener esa

https:/foutlook.live.com/owa/projection.aspx 12
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CONSORCIO H2 QUIBDO
(H20 CONSULTING S.A.S - HABOCIC S.A.S)

Bogota D.C., 27 de julio de 2016.

003/145/2016

Sefiores:

PATRIMONIO AUTONOMO FONDO EMPRESARIAL
FIDUCIARIA BOGOTA
Ciudad.

REFERENCIA: INVITACION PUBLICA No.003-2016 “ESTUDIOS Y DISENOS COMPLEMENTARIOS DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
DEL MUNICIPIO DE QUIBDO - CHOGO, ELABORACION DEL CATASTRO DE REDES E INFRAESTRUCTURA Y
VALORACION DE ACTIVOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, CATASTRO DE USUARIOS DE LOS SERVICIOS
DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO.

Asunto: Respuesta a observaciones al informe de evaluacién de propuestas

Por medio de la presente me permito dar respuesta a las observaciones presentadas en la evaluacion de la
propuesta presentada por CONSORCIO H? QUIBDO (H20 CONSULTING S.A.S - HABOCIC S.A.8), para
participar en la INVITACION PUBLICA 003-2016“ESTUDIOS Y DISENOS COMPLEMENTARIOS DEL SISTEMA
DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE QUIBDO ~ CHOCO, ELABORACION DEL CATASTRO DE REDES E
INFRAESTRUCTURA Y VALORACION DE ACTIVOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, CATASTRO
DE USUARIOS DE LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO.

e EXPERIENCIA DEL PROPONENTE

CONTRATO 01

UNION TEMPORAL AGUAS DE CHIA “ELABORACION Y ENTREGA DE LA ACTUALIZACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO PARA EL MUNICIPIO DE
CHIA” DE ACUERDO CON EL “CONVENIO DE ASOCIACION PARA LA ELABORACION Y ENTREGA
DE LA ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO
PARA EL MUNICIPIO DE CHIA, ENTRE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE CiA
EMSERCHIA E.S.P, Y LA SOCIEDAD AMARILO S.A.S”,

De acuerdo con el informe de_evaluacion de la Invitacién publica 003-2016 se informa que no cumple
la experiencia en Catastro de Usuarios:

Oficio 003/136/2016. Pagina 1 de 2
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CONSORCIO H2 QUIBDO
(H20 CONSULTING S.A.S - HABOCIC S.A.S)

Para la presente observacion, se aclara lo siguiente:

Los folios 192 al 197 , corresponden al certificado del Contrato No. 01 expedido por AMARILO S.AS;
nos permitimos enviar el certificado complementario, haciendo claridad que este es un contrato en el
cual se entregaron 12 Macro Productos; dentro de los cuales el Producto No 2 corresponde a:
ANALISIS Y EVALUACIONES PREVIAS, se realiz6 la revision y actualizacion del catastro de usuarios
con una base inicial de 32496 usuarios y como resultado una base actualizada de 41593 usuarios
actuales y potenciales de acueducto, alcantarillado y aseo.

Se nos solicita nuevamente aclarar mas el alcance del SUBPRODUCTO del PRODUCTO NRO 2 del
contrato de Consultoria citado sobre el catastro de usuarios, informamos lo siguiente:

Adjuntamos copia fisica del contrato de consultoria citado y sus correspondientes garantias.

Adjuntamos copia del informe resumido del PRODUCTO NRO 02, en el cual claramente se puede
observar que si se realiz6 el catastro de usuarios relacionado, pags 3, 35y subsiguientes.

Adjuntamos copia del archivo digital excell, que por ser muy extenso (méas de 3000 folios), no se debe
imprimir; en el se ven los detalles de cada uno de los usuarios integrados en el catastro, con la
informacion de identificacion y localizacién de cada usuario con un nuevo nimero de identificacion.

Por lo anterior consideramos que es cumplida la experiencia solicitada en catastro de usuarios y nuestra
propuesta debe ser aceptada.

(‘.‘
Son 7> folios anexos

Atentamente, e 5 \ W

HECTOR ANTONIO BELTRAN OSSA
Representarite Legal
CONSORCIO H2 QUIBDO

ELABORO: L Currea /Secretaria
REVISO: Ing. Ingrid Alexandra Vanegas Otélora. Directora técnica y del SGI.
APROBO: Ing. Héctor Antonio Beltran Ossa. Rep. Legal
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CONTRATO No. S}-URB-06
CONTRATANTE AMARILO S.AS.
NIT 800.185.2951
DIRECCION CARRERA 19A # 90 - 12.
Teléfono 634 0000.
CONTRATISTA UNION TEMPORAL AGUAS DE CHIA
NIT 900.838.772-1
Tel. 8052706
DIRECCION Carrera 23 # 12470 Of. 302
PROYECTO SAN JOSE
DIRECCION Municipio de Chia-Cundinamarca

VALOR CONTRATO $ 1.588.659.528 incluido el valor del IVA.

CONTRATO PARA LA ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PLAN MAESTRO DE
ACUEDUCTO PARA EL MUNICIPIO DE CHIiA

Entre los suscritos JOSE HERNAN ARIAS ARANGO, mayor de edad, identificado como aparece al pie de su
firma, domiciliado en esta civded, actuando en nombre y representacién legal de la Sociedad AMARILO
5.A.5. NIT. 800.185.295-1, y quien en adelante se denominard EL CONTRATANTE, por una parte y, por
la ofra, WILLIAM NIVALDO USCATEGUI CIENDUA, mayor de edad, identificado como aparece al pie de/
su firma, domiciliado en esta ciudad, actuando en nombre y representocién legal de la Sociedod UNION
TEMPORAL AGUAS DE CHIA, NIT 900.838.772-1, y quien para los efectos de este contrato se
denominard EL CONTRATISTA, quienes en conjunio se denominarén las "PARTES” y de manera individual la
"PARTE"; por el presente instrumento ocuerdan celebrar el presente confrato de prestacion de servicios
independientes {en adelante el “CONTRATQ"), el cual se regird por las siguientes cldusulas.

PRIMERA: OBJETO: El objefo del contralo es la prestacién de los servicios independientes para: la
elaboracién y entrega de la actudlizacién de los estudios y disefios del Plan Maestro de acuveducto para el
municipic de Chia, de acuerdo ol “CONVENIO DE ASOCIACION PARA LA ELABORACION Y ENTREGA DE LA
ACTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PLAN MAESTRI DE ACUEDUCTO PARA EL MUNICIPIO
DE CHIA, ENTRE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE CHIA EMSERCIA E.S.P. Y LA SOCIEDAD AMARILO
S.A.S.", suscrito a los veiniisiete (27} dias del mes de marzo de dos mil quince (2015).

lo anterior con lo permanente aprobacién y coordinacién de Amarilo 5.A.S. y cuyo alcance se menciona a
continuacion:

Alcance del estudio:

Las siguientes son las etapas de ejecucién o médulos de entrega de los estudios del Plan
Maestro y optimizacion hidraulica, objeto de este contrato: 1) Recopilacién, andlisis, organizacion y
uso de informacién existente 2) Andlisis y evaluaciones previas 3) Catostro y dicgndstico de las redes y
componentes del sistema de acueducto 4] Diagnéstico de las redes y componentes del sistema de acuveducto 5)
Actualizacion de la modelacién hidraulica 6} Diagnéstico de pérdidas de agua y plan de reduccidn y control 7)
Optimizacién de los estaciones de macro medicion y regulacién de presién de la caro 8) Optimizacién y
mejoramiento de estaciones de bombeo 9] Sectorizacién hidréulica 10) Estudio de alternativas de

abastecimiento 11) Disefio del sistema de remoto de monitoreo, control y adquisicion de datos Scada 12)
Aspectos complementarios, incluyendo los siguientes aspectos técnicos: ﬁ

/

/

~
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CAPITULOS

PRODUCTO

OBSERVACIONES

Recopilacion, andlisis,
organizacién y uso de
informacién existente

Se deberd entregar como producto un
informe con toda la informacién
exislente asociada al abastecimiento
y el sislema de acueducto del
municipio de Chia - Cundinamarca,
debidamente organizada,
jerarquizada, catalogada y
clasificada, con todos los anexos de
planos, mapas, modelos hidréulicos,
bases de datos, sistemas de
informacién  geografica,  estudios
técnicos y demés, preferiblemente en
medio magnético y en los software o
programas de cdmputo originales,
con los anexos fisicos de aquella
informacién que no se disponga en
medio magnético.

Se recopilard toda la informacion
existente que repose en EMSERCHIA
ESP o en ofras entidades tales como
la Alcaldia Municipal de Chig, la
Gobernacién de Cundinamarca, la
Corporacién Auténoma Regional del
Cundinamarca CAR, Empresas
Piblicas de Cundinamarca - EPC y
la  Empress de Acueducto y
Alcantariflado de Bogotd EAAB ESP,
principalmente.

[ N1

Andlisis
previas

y evalyaciones

Capitulo de andlisis y evaluaciones
previas de conformidad con el
alcance técnico indicado.

Esta actividad se desarrolla con
base en todo la informacién
recopilada  en las  diferentes
entidades y en los trabajos de
campe por redlizar [catastro de
redes y componentes del sistema,
inspaccién visual por los diferentes
especialistas).

SE DEBE TRABAJAR CON EL POT
ENTREGADQ EN EL PROCESO.

LW

Catostré y diaghdstico de
las redes y componentes
del sistema de acveducto

* Informe del catastro de redes y
componentes  del  sistemo  de
acveducto que incorpore  Fichas
técnicas del inventario, diagnéstico y
evaluacion de las  redes y
componentes del sistema  de
acveducto del municipio de Chia, con
planos de esquina y registro
fotogréfico.

* Planos de AutoCAD en medio fisico
y magnético, e implementacién del
catastro de redes y componentes en
un Sisema  de Informocion
Geogrdfico ~ SIG, con la base de
datos de atributos producto  del
levantamiento, inventario, diagnéstico
y evaluacion.

Mejorar su desempefio y la calidad
del servicio.

En este alcance no se incluyen
actividades y/o trabajos adicionales
que se requieran para resolver
inconsistencias entre el catastro y la
cartografia existente.

VALIDO UNICAMENTE POR ESTA CARA

Pagina 2 / @

4



* Manual de funciones con los
responsables y procedimientos para
mantener actualizado el catastro de
redes y componentes.

4 | Diagnéstico de las redes y | Informes con las recomendaciones | Segin Catastro de Redes ITEM No.3
» | componenies del sistema | técnicas, operdativas y de inversion;
de acveducto planificadas y orientadas a mejorar la
infraestructura, oplimizar la operacién
del sistema, mejorar su desempefio y
lo calidad del servicio.
5 | Actudlizacién  de  la | ® Modelo hidrdulico del componente | Esta actividad se desarrolla con
modelacion hidraulica de diskribucion del sistema de | base en toda la informacién
acueducto del municipio de Chia en | secundaria recopilada y
/ periodo extendido de conformidad | complementada con los trabajos de
con el alcance técnico, bajo un | campo tales como catastro de redes
software de modelacion hidraulica | y  componentes  del  sistema,
con prestaciones para su vinculacién | inspeccion visual por los diferentes
SIG y sistema SCADA. especialistas. Es importante tener en
cuenta lo reclizacién de una
campana de medicién de coudales y
presidén para lo  calibracién  del
modelo.
El software con el cual se debe
modelar la red debe tener la
* Suministro del hardware necesario, | capacidad de andlisis hidréulico y
de la modelacion hidrdulica y del de calidad de aguo y que sea
software implementado para la compatible  con  Sistemas  de
modelacién del sistema de acueducto | Informacién  Geogréfica  SIG  y
de Chia. Sistemas Remotos de Monitoreo,
Control y Adquisicién de Datos
SCADA. - WATERGEMS.
Esta actividad incluye la
implemeniacién de la sectorizacién
existente.
* Documento técnico, manual de
funciones y procedimientos  en
relacién ol modelo hidraulice, la
modelacion  del sistema  y  su
actualizacidn.
6 | Diognéstico de pérdidas | Estudio de pérdidas de agua en el | Esta actividad incluye la realizacién
 |de agua y plan de | sistema de acueducto del municipic | de los disefios de los obras
reduccién y controf de Chio y plan de reduccién y | necesarias para el control vy
control de conformidad con el | disminucién del IANC. Se debe

alcance técnico indicado.

incluir un andlisis costo - beneficio
de la implementacién de las obras

indicando la TIR.

VALIDO UNICAMENTE POR ESTA CARA
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Optimizacidn  de  las
estaciones  de  macro
medicién y regulacién de
presién de la caro

Propuesta de optimizacién de la
estacién  de macro  medicién y
regulacién de presién de la Coro de
conformidad con el alcance técnico
indicado.

Este producto debe ir directamente
relacionado  con el producto
denominado Disefic del sistema de
remoto de moniloreo, control y
adquisicién de datos SCADA el cudl
se desarrollara en 2 fases [(estudio
de alternativas y disefios definitivos).
Es importante tener en cuenta esto
ya que EMSERCHIA requiere la
definicién y disefio de estas obras
como plon de choque o desarrollar
en esle afio.

8 | Optimizocién y | Propuesta de opfimizacién de las | Este producto debe ir directamente
| | mejoramiento de | estaciones de bombeo def sistema de | relacionade  con el producto
Y | estaciones de bombeo acueducio del municipio de Chia de | denominado Disefio del sistema de

conformidad con el alcance técnico | remoto  de  monitoreo, control y

indicado. adquisicién de datos SCADA el cual
se desarrollara en 2 fases [estudio
de alternativas y disefios definitivos).
Es importante tener en cuenta esto
ya que EMSERCHIA requiere la
definicién y disefic de estas obras
como plan de choque a desarrollar
en este ario,

9 | Seclorizacién hidraulica Disefio de la sectorizacién hidréulica | Lo sectorizacién hidraulica se debe

de la red de distribucion del
municipio de Chia de conformidad
con el alcance técnico indicado.

hacer a partir de la condicién de
operacién actual o a parlir de la
solucién deferminada en el Estudio
de allernativas de abastecimiento-
Ampliacién de la capacidad de
almacenamiento y compensacién el
cual se tiene planteado se desarrolle
en dos fases [planteamiento y
estudio de alternativas y disefic de
la dlternativa seleccionada.

10

Estudio de alternativas de
abastecimiento-

Ampliacién de la
copacidad de
almacenamiento Y

compensacion

Estudio de alternativas de
abastecimiento del municipio de Chia
de conformidad con el alcance
técnico indicodo. {FASE 1)

Estudic de ampliacion de la
capacidad de dlmacenamiento y
compensacién para el sistema de
acveducto del municipio de Chia de

conformidad con el alcance técnico
indicado. [FASE 2)

Este estudio incluye trabajos de
topografia, estudios de suelos,
estudio predial de los sitios que se
determinen para lo localizacion de
los tanques de almacenamiento y
compensacidn, asi  como |
implementacion de los redes de
climentacién y descarga. Se deben
entregar disefios para construccién
de los tanques. FASE 2

VALIDO UNICAMENTE POR ESTA CARA
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11 | Disefio del sistema de | Pre factibilidad y recomendacion
remoto de monitoreo, | Sistemo integrado para control remoto
/| control 'y adquisicién de | de  tanques,  vélwles,  macro
datos Scada medidores y estaciones de bombeo.

12 | Aspectos complementarios | VER  DOCUMENTO  BASE  DE
PRESENTACION DE PROPUESTA.

PARAGRAFO: Forman parte integral del presente contrato los siguientes documentos: a El contrato
propiamente dicho con sus respectivas anexos y pélizas. B} Las cuentas de cobro, facturas y demés documentos
que le expidan a lo largo de la vigencia del presente contrato. C} los planos y memorias de cdlevlo que se
generen a lo largo del presente contrato. D) La actualizacién de la propuesta y garantia de seriedad de oferta
del 10 de febrero de 2015. E) Documento base de la propuesta actualizacién del Plan Maestro del Acueducto.

SEGUNDA: PLAZO: Et CONTRATISTA se compromete a eniregar los disefios objeto de este contrato en un

plazo de cualro meses y medio (4.5 meses), contados a partir de la firma del presente contrato.

TERCERA: HONORARIOS Y FORMA DE PAGO: El CONTRATANTE pagard al CONTRATISTA por el
cumplimiento del objeto del presente CONTRATO en los términos y condiciones previstos en el mismo, unos
honorarios equivalentes a:  MIL QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA Y
NUEVE MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO PESOS MCTE ($1.588.659.528) incluido el valor del IVA vigente y
la forma de pago acordada corresponderd a la indicada a continuacién: Anticipo del 25% del valor total del
contrato el cual seré amorfizado en los 10 primeros pagos en parfes iguales y facturas de acuerde a los
porcentajes establecidos en la siguiente tabla:

CAPITULO % OBSERVACION

Recopilacién, andlisis, | 5% | 2,50% | A la presentacién del producto
organizacién y  uso  de

informacidn existente 2,50% | A la oprobacion por parte de Emserchia

Andlisis y evaluaciones previas | 5% | 2,50% | A la presentacién del producto

2,50% | Ala aprobacién por parte de Emserchia

Catasto  de las redes y | 10% | 5,00% | Ala presentacién del producto
componentes del sistema de

acveducto 5,00% | Ala aprobacién por porte de Emserchia

Diagnéstico de las redes y | 5% |2,50% | A la presentacién del producto

componentes del sistema de

acveducto 2,50% | Ala aprobacién por parte de Emserchia
Actualizacién de lo modelacién | 10% | 5,00% | A la presentacién del producto
hidraulica 5,00% | Ala aprobacién por parte de Emserchia

Diagnéstico de pérdidas de | 10% | 5,00% | Ala presentacién del producto
agua y plan de reduccion y

control 5,00% | A la aprobocin por parte de Emserchia

Optimizacién de las estociones | 10% | 5,00% | Ala presentacidn del producto
de macro medicion y regulacion

de presién de la caro 5,00% | Alc aprobacién por parte de Emserchia

VALIDO UNICAMENTE POR ESTA CARA Pagina 5 / 9




Optimizacién y mejoramiento de | 10% | 5,00% | A la presentacién del producto
estaciones de bombeo

5,00% | A la aprobacién por parte de Emserchia

Sectorizacion hidraulica 10% | 5,00% | A la presentacién del producto

5,00% | A la aprobacién por parte de Emserchia

Estudio de alternativas de | 10% | 5,00% | A la presentacién del producto
abastecimiento- Ampliacién de la
capacidad de almacenamiento y

compensacion 3,00% | A la aprobacién por parte de Emserchia

Disefio del sistema de remoto de | 10% | 5,00% | A la presentacion del producto
monitoreo, control y adquisicidn

de datos Scada 5,00% | Ala aprobacién por parte de Emserchia

Aspectos complementarios 5% | 2,50% | Ala presentacién del producto

2,50% | A lo aprobacién por parte de Emserchio y presentacién
ante el Ministerio.

CUARTA: SANCIONES: EL CONTRATANTE podrd imponer multas por incumplimiento de los plazos
especicles del contrato de cien mil pesos mcte ($100.000.00} por cada dia de alraso imputcble o EL
CONTRATISTA. Esto sin perjuicic del cumplimiento de la obligacién principal y sin la necesidad de
recuerimiento previo.

El valor de las sanciones antes previstas serd deducido de la liquidacién definitiva del CONTRATISTA.

QUINTA: GARANTIAS: EL CONTRATISTA deberd consfituir a su costo y a favor de EL CONTRATANTE y
expedida por una compafiia de seguros legalmente establecida en la ciudad de Bogotd, la siguientes pélizas:

POLIZA % OBSERVACION

1.- Péliza de buen manejo de | 100% Vigencia igual al plazo estipulado en la propuesta y tres

anticipo mes mas

2- Péliza de calidad del disefio 20% Vigencia igual al plazo estipulado en la propuesta vy
doce meses mds

3.- Poliza de Cumplimiento 20% Vigencia igual al plazo estipulado en la propuesta y tres
meses mds.

4.-Salarios y prestaciones sociales | 10% Vigencia igual a la del plazo del contrato y tres (3] meses
mds contados a portir de la fecha de vigencia de la
pdliza respectiva.

SEXTA: OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE: £l CONTRATANTE deberd facilitar acceso a la informacién
que sea necesaria, de manera oportuna, para la debida ejecucién del objeto del CONTRATO vy estaré obligade
a cumplir con lo estipulado en las demés cldusulas y condiciones previstas en este documento.

SEPTIMA: OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA: El CONTRATISTA deberd cumplir en forma eficiente y
oportuna los Irabajos encomendados y aquellas obligaciones que se generan de acuerdo con la naturaleza del
servicto.

OCYAVA: VIGILANCIA DEL CONTRATO: El CONTRATANTE o su representante y/o su apoderado
supervisard la ejecucion del servicio profesional encomendado y podid formular los observaciones del caso con
el fin de ser analizadas conjuntamente con el CONTRATISTA y efectuar por parte de éste las modificaciones o
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NOVENA: INDEPENDENCIA DEL CONTRATISTA: El CONTRATISTA actuard por su propia cuenta, con
absoluta autonomia y no estard sometido o subordinacién laboral con el CONTRATANTE y sus derechos se
limitarén, de acverdo con la noturdleza del CONTRATO, o exigir el cumplimiento de las obligaciones del
CONTRATANTE y al pago de los honorarios estipulados por la prestacién del servicio.

DECIMA: EXCLUSION DE LA RELACION LABORAL: las PARTES declaran que no existira relacién laboral
alguna entre el CONTRATANTE y el CONTRATISTA, o el personal que este utilice en la ejecucion del objeto del
presente. CONTRATO, en consecuencia el CONTRATANTE no asume ninguna responsabilidad directa, ni
indirecta por los salarios, prestaciones sociales, aportes parafiscales, compensaciones o indemnizaciones que
correspondan al CONTRATISTA, quien goza de plena autonomia administrativa paro el manejo de su personal,
siendo su responsabilidad el complimiento de los derechos de los trabajadores por este vinculados.

En caso de presentarse reclamacién o litigio contra el CONTRATANTE por causa de las relaciones laborales y
comerciales del CONTRATISTA con el personal dispuesto por este para dar cumplimiento al objeto del
CONTRATO, el CONTRATISTA estd obligado o concurrir en defensa del CONTRATANTE y pagar dl reclamante
la suma que le adeudare. No obstante lo anterior, el CONTRATANTE queda autorizado para deducir de los
pagos que deba realizar ol CONTRATISTA los sumas necesarias para rembolsar los pagos que hubiere
efectuado por causa de las reclamaciones o litigios o que se refiere esta clausula.

PARAGRAFO: E| CONTRATISTA se obliga a contratar los seguras que fueren necesarios para la adecuade
profeccién de los trabajadores y a exigir y a obtener que los subcontratistas y demds empleadores que realicen
trabajos en ejecucién del presente CONTRATO, cumplan cabalmente Ja legislacién laboral.

UNDECIMA: TERMINACION DEL CONTRATO. i presente CONTRATO se terminard por las siguientes
causas:

fij Cumplimiento de su objeto.

(i)} Mutuo acuerdo entre las PARTES, de lo cual se dejard la respectiva constancia escrita. En este caso, el
CONTRATANTE pagard af CONTRATISTA los trabajos realizados y eniregados a satisfaccién por parte
del CONTRATANTE.

fiii} Cuando cualquiera de las PARTES entre en ley de insolvencia, o su incapacidad financiera sea de tal
magnitud, que no le permita dar cumplimiento a las obligaciones adquiridas en desarrollo del presente

CONTRATO.

DUODECIMA: TERMINACION UNILATERAL. El CONTRATANTE podré declarar ia terminacién del presente
conirato sin previo requerimiento y sin lugar a indemnizacién alguna en los casos previstos por la ley y por
cualquiera de las siguientes causas:

(i} Incumplimiento por parte del CONTRATISTA de alguna de las obligaciones contraidas.
(ii} Disolucién o muerte del CONTRATISTA.

{iii) Negativa del CONTRATISTA o efectuar los ajustes requeridos por el CONTRATANTE en temas
relacionados con el cumplimiento del objeto del CONTRATO. Para lo cual serg prueba suficiente el
informe que presente el CONTRATANITE.

{iv} En el evento en que el CONTRATISTA o alguno de sus accionistas, socios, empleados, colaboradores,
administradores y/o representantes legales, sean incluidos en los listados de control de autoridades
locales o exiranjeras en materia de lavado de activos o financiacién del terrorismo, tales como los // /

listados de la OFAC {Office of Foreign Assefs Control) o de las Naciones Unidas. ,?:
7
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{v) En el evento en que el CONTRATISTA sea vinculado como sujefo activo dentro de procesos de cardcter
penal, fiscal, disciplinario, civil, comercial, administrativo, y/o de cualquier indole, relacionados con el
desarrollo de actividades vinculadas ol lavade de actives y/o financiacién al terrorismo.

{vi}Por el incumplimiento o falta de veracidad de cualquiera de las declaraciones y/o certificaciones
realizadas por el CONTRATISTA en el presente CONTRATO.

DECIMA TERCERA: CESION DEL CONTRATO: El CONTRATISTA no podré ceder parcial ni totalmente la
ejecucion del presente CONTRATO a un fercero salvo previa autorizacion expresa y escrita del CONTRATANTE.

DECIMA CUARTA: DOMICILIO CONTRACTUAL: Para todos los efeclos legales, el domicilio contractual serg

la civdad de Bogotd D.C., y las notificaciones seran recibidas por las parfes en las siguientes direcciones:

Por el CONTRATANTE: Carrera 19A # 90 - 12, de la ciuded de Bogota D.C.
Por el CONTRATISTA: Carrera 23 # 124-70 Of. 302 de la civdad de BOGOTA D.C.

DECIMA QUINTA: SOLUCION DE CONFLICTOS: Toda controversia o diferencia relativa a este CONTRATO
se someterd a arbitraje institucional, administrado por la Camara de Comercio de Bogotd D.C., de acuerdo con

las siguientes reglas (el "TRIBUNAL"):

(i) El TRIBUNAL estard integrado por tres {3) drbitros designados de comin acuerdo por las PARTES o, a
falta de acuerdo, por el Centro de Arbitraje y Conciliacién de la Céamara de Comercio de Bogoté D.C.,
a solicitud de cualquiera de los PARTES;

(it El procesa arbitral se regird por las normas vigentes en Colombia para el arbitraje nacional
institucional;

(iify  EI TRIBUNAL funcionara en Bogoetd D.C., Colombig;
(iv)  Elloudo deberé proferirse en derecho.

DECIMA SEXTA: MERITO EJECUTIVO: las obligaciones estipvladas en el presente CONTRATO son de
obligatorio cumplimiento para las PARTES y por lo tanto el presente documento prestard mérito ejeculivo respecto
de dichas obligaciones, contra el contratante incumplido.

DECIMA SEPTIMA: DECLARACIONES DEL CONTRATISTA: Con la suscripcion del presente CONTRATO, el
CONTRATISTA realiza las siguientes declaraciones:

(i) Qrigen de Fondos. El CONTRATISTA declara que segin su leal saber y entender, las fuentes econdmicas
que le permiten desarrollor su objeto social, los activos que conforman su patrimonio, asi como el
patrimonio de sus accionistas, representantes legales y/o administradores, no provienen directa o
indirectamenie del ejercicio de actividedes establecidas como ilicitas bajo los términos de la ley pendl
Colombiana, y dichos activos no han sido utilizados como medios o instrumentos para la realizacion de
las mismas, de conformidad con las disposiciones aplicables vigentes.

(i) Acciones legales, Demandas y Procesos. Segin el leal saber y entender del CONTRATISTA, no estén
pendientes, ni existe amenaza de litigios, investigaciones, acciones legales, demandas y/o procesos, en
contra suya, de sus accionistas, representantes legales y/o administradores, por parte de autoridades

colombianas o extranjeras, relacionados con el desarrollo de actividades establecidas como ilicitas bajo

los términos de la ley penal Colombiana vigente. /F;/ /
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(iii)  Inclusién en Listados de Control de Autoridades Naciongles y/o Exiranjeras. Segun el leal saber y
entender del CONTRATISTA, ni este, ni sus accionistas, representanies legales y/o administradores, se
encuentran registrados en los listados de control de autoridades locales o extranjeras en materia de
lovado de activos o financiacion del terrorismo, tales como los listados de la OFAC (Office of Foreign
Assets Control) o de las Naciones Unidas.

DECIMA QCYAVA: ANTIFRAUDE: EL CONTRATISTA serd rasponsable por los dafios y perjuicios que le
cause al CONTRATANTE, en el evento que lome provecho de la informacién conocida como consecuencia de la
suscripcion del presente CONTRATO, para lo comisién de infracciones al sistema financiero, delitos contra el
patrimonio econdmico, delitos relacionados con disposiciones sobre el lavado de activas, financiacién del
terrorismo o sus delitos fuente y las disposiciones que tipifiquen nuevas conductas ilicitas de acuerdo con la
legislacién colombiana y extranjera complementaria. El CONTRATISTA se compromete a implementar,
monilorear y actualizar los controles necesarios a fin de evitar la ocurrencia de los hechos antes mencionados.

DECIMA_ NOVENA: PREVENCION DE LAVADO DE ACTIVOS Y FINANCIACION AL TERRORISMO: E
CONTRATISTA se compromete a dar cumplimiento a las disposiciones nacionales para prevenir el lavado de
activos y la financiocion del terrorismo y evitar cualquier situacion relacionada con el lovado de activos,
captacién ilegal, y demés actividades prohibidas en esta materia.

VIGESIMA: AUTORIZACIONES: £| CONTRATISTA autoriza al CONTRATANTE para que realice las consultas
y controles establecidos en los términos de su politica de prevencion de lavado de activos y financiacién al
terrorismo para verificar en las fuentes que considere necesarias, la informacion suministrada por el
CONTRATISTA en desarrolio del presente CONTRATO, fales como los listados de la OFAC {Office of Foreign
Assets Control) o de las Naciones Unidas.

VIGESIMA PRIMERA: ACTUALIZACION DE INFORMACION: El CONITRATISTA se obliga a actualizar por
lo menos una vez al afo, la informacién requerida por el CONTRATANTE para el cumplimiento de las normas
relativas al Sistema de Administracién del Riesgo de Lavado de Activos y de la Financiacion del Terrorismo,
exigidas por la Superintendencia Financiera.

En constancia de lo anterior, las PARTES suscriben el presente CONTRATO en la civdad de BOGOTA D.C. a
los cinco {05) dias del mes de mayo de dos mil quince {20135), en dos {2} ejemplares del mismo valor y tenor,

EL CONTRATANTE EL CONTRATISTA

m% sAs. ¢ > O :P:IJION TEMPORAL AGUAE DE CHIA

JOSE HERNAN ARIAS ARANGO WILLIAM NIVALDO USCATEGUI CIENDUA
€.C. 19.254.913 de Bogota C.C. 790367.403 de Bogota

Vo.Bo. Fernando Mﬁo
Gerente Técnico/Antarilo 5.A.5.
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e oA INFORME ENTREGA DE PRODUCTO

CcODIGD:
GDI-F-IEP-SJ-URB-06

VERSION:001

FECHA: 13/FEB/2015

Objeto
Contrato No Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disefios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-06 acueducto para el municipio de Chia.

1. INTRODUCCION

En el marco del Contrato No. SJ - URB -06 que tiene por objeto [a elaboracion y entrega de la actualizacion
de los estudios y disefios del Plan Maestro de acueducto del municipio de Chia., y de acuerdo con el
cronograma se desarrolla la actividad de Andlisis y evaluaciones previas.

El objeto del presente informe es obtener los parametros de disefio del municipio de acuerdo a lo
establecido en el RAS 2000 y RAS 2012, considerando la poblacion, climatologia, nivel de ingresos y las
dotaciones por uso del suelo que componen el municipio de Chia.

Los consumos presentados se calculan con base en los archivos suministrados por Emserchia E.S.P., los
cuales contienen los datos de caudales registrados en la estacion de macromedicion de La Caro, el historico
de consumo de usuarios con la respectiva clasificacion del tipo de consumo que maneja la entidad y el
consolidado de agua en blogue del periodo 2013-2014. A partir del analisis y procesamiento de estos datos
se establecen los diferentes consumos a lo largo del periodo de disefic todos ellos en funcion de la
proyeccion de poblacién realizada por esta consultoria, adicional a esto como complemento necesario para
el desarrollo de este proyecto se realizé la verificacion del nimero de usuarios existentes del sistema tanto
del area rural como urbana, el cual se realizd a través de la informacion levantada en campo en paralelo
con el catastro de redes del sistema el cual hace parte del alcance del proyecto en general.
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VERSION:001
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Qbjeto
Contrato No Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disefos del plan Maestro de Noviembre 2015
$J-URB-06 acueducto para el municipio de Chia.

2. ANTECEDENTES
2.1 DEFINICION DE COMPONENTES Y PARAMETROS DE DISENO

2.1.1 Definicion grado de complejidad

Tal como lo establece el titulo A.3.1 del RAS 2000 el nivel de complejidad de una poblacién depende del
numero de habitantes que la componen y de su capacidad econdmica. La seleccion se hace de acuerdo
con los parametros que se presentan a continuacion:

TABLA 1: ASIGNACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD

Poblacion en la zona Cgpapidad
Nivel de complejidad urbana (hab)* economica de los
usuarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 - 12500 Baja
Medio- Alto 12501 - 60000 Media
Alto >60000 Alta

*Incluye la poblacion flotante
Fuente: Reglamento técnico del sector. RAS 2000. Titulo A.3.1.

Dado que la poblacion actual del municipio supera los 60.000 habitantes el grado de complejidad del
municipio es alto.

2.1.2. Estratificacion

El mapa social es una herramienta que permite visualizar el comportamiento social de Ia poblacion y sus
condiciones de habitabilidad, el cual es indispensable consalidarlo en toda la administracion municipal para
visualizar una realidad espacial de nuestros habitantes. Para cumplir este proposito se desarrolld la
Georreferenciacion Sisben como insumo articulador de los programas sociales que dispone el gobierno
nacional y departamental en el territorio. Se realizd la Georreferenciacion de 14863 fichas correspondientes
a los afos 2010, 2011 y 2012 en el sistema de coordenadas del municipio teniende como referencia la
aerofotografia y la cartografia catastral del municipio de Chia.
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Objeto
Contrato No. Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disefios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-06 acueducto para el municipio de Chia.
TABLA 2. ESTRATIFICACION
Vda Cerca |
Z V
ona de Piedray Vda’Fafgua Vda Bojaca Vda de Vda Fusca dala % Por |
Estrato.  Urbana .| y Tiquiza . Yerbabuena |, Balsa TOTAL
; . Fonquetd L. (Viviendas} . (Viviendas} |, . estrato
{Viviendas) . (Viviendas) (Viviendas) {Viviendas)
{Viviendas)
1 66 146 33 ’ 47 12 3 ‘ 28 335 1,0
2 7490 732 511 445 53 15 316 9562 | 29,1
3 8703 582 562 485 116 48 442 10938 | 33,3
4 6367 147 164 : 213 ‘ 36 21 343 7291 22,2
5 649 242 158 620 77 35 335 2116 6,4
6 152 68 958 822 277 333 2616 8,0
| TOTAL j 23275 | 2001 1486 2768 1116 399 1803 32858 100

Fuente: Secretaria de Planeacion

Basados en los datos de estratificacion del Sisben, en la tabla se observa que el mayor segmento presente
se encuentra en los estratos medio - alto, por lo que se deduce que la poblacion del municipic de Chia tiene
buen poder adquisitivo. Los estratos medio - alto representan méas de un 50% de la poblacion total.
Considerando este dato como un indicador social, ya que el Sisben no realiza un cubrimiento total de la
poblacion.

Clasificacion del municipio por estrato

De acuerdo con la tabla anterior se deduce que el segmento mas representativo de estratificacion se
encuentra entre los medio alto con una representacion del 44% en todo del municipio, por tanto se observa
que en el municipio de Chia no esté tan generalizado el fenémeno de la pobreza, es decir tiene un indicador
mas bajo con el 32%, por lo tanto se concluye que tiene un nivel ingresos medio alto.

2.2,  POBLACION FLOTANTE

Segun la Caracterizacion de Poblacion en Chia realizada por la Alcaldia Municipal de Chia y Secretaria de
Planeacion {2013), “Chia presenta una tasa de migracion neta de 23,09 por cada 1000 habitantes, es decir
que por cada 1000 habitantes han llegado 23 personas aproximadamente, siendo la tasa mas alta de los
territorios analizados donde Colombia presento una tasa de migracién promedio del 0,27, Cundinamarca
6,78 y Bogota del 2,62 personas por cada 1000 habitantes.”
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Objeto
Contrato No. Elaboracion y entrega de [a actualizacion de los estudios y disefios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-08 acueducto para el municipio de Chia

2.3.  POBLACION ETNIAS

El'informe de Accion Social a 30 de noviembre de 2011, indica que en la base de datos de la Estrategia
Unidos existe un 7,2% de poblacion Indigena (156 personas) con relacion al total de vinculados a la
Estrategia en el Municipio de Chia, de igual manera los reportes indican la existencia de un 3.2% de
poblacion afro descendiente (69 personas) yun0,6% de personas Raizales del Archipiélago (14 individuos)

24,  PERIODO DE DISENO

De acuerdo a la poblacion y al nivel de ingresos del municipio se establece que el grado de complejidad al
que corresponde es alto.

Segln la Resolucién 2320 del 27 de noviembre de 2009 del MAVDT, Articulo 69, establece que para el
Nivel de Complejidad alto, el periodo de disefio para los componentes de Acueducto y Alcantarillado es de
30 anos.

TaBLA 3. PERIODQ DE PLANEAMIENTO DE REDES DE RECOLECCIGN Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y

LLUVIAS
Nivel de complgjidad del  Periodo de disefio
sistema (anhos)
Bajo, medio y medio Alto 25
Alto 30

Fuente Resolucion 2320. 27 de noviembre de 2009

Luego el periodo de disefio del proyecto tiene como afio de inicio el afio 2015 y como fecha de proyeccion
del horizonte del proyecto el afio 2045

2.5. AREAS AFERENTES

Para definir el area de servicio para la condicion actual se partid del perimetro urbano establecido por el
POT vigente, el municipio tiene una extension territorial de 8051 13 Ha, se descontaron las areas
correspondientes a zonas no aptas para desarrollo denominadas en el POT como no aptas para desarrollo
urbano por ser zonas verdes o de proteccion de los cauces. Para la condicion futura, se adicionaron a las
areas aferentes de la condicion actual, el area de expansién considerada en el POT del municipio de Chia,
la division de las reas establecidas en el POT se presentan en la siguiente tabla.
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VERSION:001

FECHA: 13/FER/2015

Contrato No.
SJ-URB-06

Objeto
Elaboracion y entrega de 13 actualizacién de los estudios y disenos del plan Maestro de
acueducto para el municipio de Chia

Noviembre 2015

Fuente: Emserchia, (2015)

TABLA 4. DIVISION DE AREAS

| ,
Nombre AREA _Ha

Reserva Forestal 0.6394
Agroindustrial 327.5074
Zonas Ronda Hidraulica 4160727
Area Residencial Urbana 336.8818
Area Uso Mltiple 166.6569
A Vivienda Interés Social 67.4694
Crecimiento Vegetativo 1435.5790
Drenaje Sencillo 502.8501
Empresarial © 113.5284
Exp. Centro Poblado 2543020
Expansion Urbana 266.5352
Parque 9.4444
PTAR 2 8.7051
Suburbano 816.0314
Vivienda Consolidada 182.1252
Zona de Reserva 3146.8016

. Borrador Plan de Ordenamiento Territorial Noviembre2014. Base de datos Geografica

{Geodatabase),

3. PROYECCION DE POBLACION Y DEMANDA

Las proyecciones de poblacion deben desarrollarse contemplando las dos zonas principales de crecimiento
las cuales al uso urbano y a la zona Rural. las cuales se encuentran en pleno desarrollo dentro de la
dinamica poblacional; de acuerdo con lo estipulado por el Titulo B- Sistemas de Acueducto- del
REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS - 2012),
para estimar las proyecciones de poblacién.

De los datos estadisticos del DANE en lo concemiente a poblacion por municipios se extrajo para cada
periodo censado en la siguiente tabla;
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VERSION:001
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Objeto
Contrato No Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disefios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-06 acueducto para el municipio de Chia.

TABLA 5. POBLACION CENSADA EN LOS ULTIMOS ANOS

Tasa de
Ce
Pobla :iso:; es Totai Urbana Rural Peu:iodo Crecimiento Bruto
(afios) entre periodos
Censo 1951 9.514 2.698 6.816 intercensales
Censo 1084 16.793 5655 10.138 1851 - 1964 66.00%
Censo 1973 20.602 9.355 11.247 1964 - 1973 30.45%
Censo 1985 38.852 24.709 14.143 1973 - 1985 88.58%
Censo 1883 45696 41.632 4.064 1985 - 1983 17.82%
! Censo 2005 97 444 73,087 24.357 . 1993 -2006 113.24%
Fuente: Censos. (2005).DANE.
3.1.  METODO ARITMETICO
Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracién.
P —P.
P:P+ e clx(’[‘ _T)
7 e T _ T K e
“e ol
P Poblacién (hab) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion
Pue Poblacion (hab) correspondiente al Gltimo afio censado con informacion
Pg Poblacion (hab) correspondiente al censo inicial con informacion

Tue Afio correspondiente al (ltimo afio censado con informacion
Ta Afo correspondiente al censo inicial con informacién
Tt Ano al cual se quiere proyectar la informacion.

Los resultados obtenidos por medio de este método se presentan en la tabla 6,

3.2. METODO GEOMETRICO

Es Util en poblaciones que muestren una importante actividad econémica, que genera un apreciable
desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios

publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:

P =P (14

7 ue
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Contrato No

SJ-URB-06
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Etaboracion y entrega de la actualizacidn de los estudios y disefios del plan Maestro de
acueducto para el municipic de Chia.

Noviembre 2015

]

T Ty )
B{c (7.

r= —

P

l

Donde res la tasa de crecimiento anual en forma decimal. Las demas variables se definen igual que para
el método anterior,

Conlos datos de poblacion de los afios 1993 y 2005 de la tabla 6. Se obtiene un r=1.662% para la Cabecera
del Municipio.

3.3.  METODO EXPONENGIAL

La utilizacion de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el promedio
de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren
apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion. La ecuacion empleada por este método
es la siguiente:

Pf =P, x ekx(T,—'l'l.‘,)

LnP_—LnP.
/( - op vl
T -7

o ca

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion, Py es la poblacidn del censo posterior, Pea es la
poblacicn del censo anterior, T, €5 el afio correspondiente al censo posterior, Tee es el afio
correspondiente al censo anterior, y Ln es el Logaritmo natural o neperianc.

Con los datos de poblacion de [a tabla 6. Se obtuvo el valor K interanual, cuyo promedio para los 20 afios
de proyeccion es de 1.943% en la Cabecera del municipio.

3.4. METODO GRAFICO

Dado que existen datos censales suficientes no se requiere la aplicacion de este método.
Proyecciones de Poblacién Urbana por los métodos establecidos en el RAS 2000.
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Objeto

Elaboracion y entrega de la actualizacidn de los estudios y disefios del plan Maestro de
acueducto para el municipio de Chia

Noviembre 2015

TABLA 6. PROYECCION DE POBLACIGN

y T

AR | POBLACION | mETODO METODO 1 TASA DE METODO 0 . PROYECCION

CENSOS | ARITHETICO | GEOMETRICO | CRECIMENTO | EXPONENCIAL | o M DANE

Delta = r= k=
260125 5.300% 5.118% ‘
1938 2480 0.65% C.65%
1951 2698 5,86% 5.69%
1964 5655 5.75% 5.59% ‘
1973 9355 8.43% 8.09%
1985 24708 .74% 6.52%
1993 41832 4.80% 4.69%
2005 73087 73087 73087 73087
2010 86193 59199 59241 86627
2011 88514 105440 105503 89162
2012 91435 112002 12150 51689
2013 84055 18154 115235 94209
2014 96677 126861 126758 %6721
2015 99298 134841 134755 54226
2016 101918 143123 143257 101728
2017 104540 152140 152285 104214
2018 107161 61725 161304 108697
2019 106762 17181 172119 105172
2020 112403 182745 182978 11640
2021 115024 194258 194522
2022 17645 206436 206795
2023 120266 219505 218842
2024 120887 233334 233712
2025 125508 248034 208457
2026 128128 263660 264132
2027 130750 280271 280797
2028 133371 207426 208512
2029 135992 316697 317345
2030 138613 336649 337368
2031 14123 357858 358653
2032 143855 380403 381281
2033 145476 404368 405336
034 | 148097 429843 430809
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Contrato No. Elaboracion y enirega de la actualizacidnot?éelt:s estudios y diserios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-08 i acueducto para el municipio de Chia.
! . -
o ("o | o | s | e | wero || oo
EXPONENCIAL
2035 151718 456923 458096
2036 15433¢ 483709 486998
2037 I : 156960 516309 517723
2038 159581 548837 550387
2039 162202 583414 585111
2040 164823 620169 622027
2041 167444 658240 861271
2042 170065 700772 k 7029¢1
2043 172688 744921 747344
2044 175307 791851 794495
L?C'llﬁ | : 177928 841738 | 844621
ILUSTRACION 1. PROYECCIONES DE POBLACION CABECERA
PROYECCIONES DE POBLACION CABECERA }
QLIECOD
24150z
TTIED0 ’
TOLs0
521506
'E 35,500
é’ 431500
P FREINY]
‘ § 51500
5 2825C0
211508 “
12500 ISRl
509 » e
1530 1335 1540 1392 1830 1635 156C 1955 1370 1375 1580 1995 1285 1955 I0CT 1305 IC1C S0L% 102 1308 - Ea Q2R 2OAC 04T 280
| Afio ‘J

Fuente: Consultar, (2015). Union Temporal Agua de Chia, Memorias de célculo.

La tendencia que mas se ajusta al compertamiento proyectado por el Dane es el método aritmético.
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Objeto
Contrata No. Elaboracion y entrega de 1a actualizacion de Ios estudios y disefios del plan Maestro de Noviembre 2015
SJ-URB-08 I acueducto para el municipio de Chia
3.5. PROYECCIONES DE LA ZONA RURAL

Los resultados registrados en los censos en los diferentes periodos intercensales presentan un
comportamiento tipico, en el cual se marca la tendencia de incremento demogréfico sin embargo en &l afio
1993 presenta una disminucién abrupta con un decrecimiento muy marcado, que genera una gran
distorsién en el desarrollo de las tendencias poblacionales. Este fenémeno pablacional def afio 1993 tiene
sus origenes en la dificil situacion en la cual se encontraba el pais generada por orden publico, los
resultados de los censos son los siguientes:

ILUSTRACION 2. VALORES CENSADOS

Grafica de comportamiento valores censados

Valores Censados
- POBLACION
ANO " GENsOs
1951 6816
1964 10138
1973 11247
1985 14143
1993 4064
2005 24357 |

|

POBLAGION

POBLACION CENSOS ZONA RURAL

e BOEAUTON
/ CENSCS

L8200 1900 abl IMSU 2000 Do

ANG

Fuente: Censos, (2005). DANE.

Debido a esta tendencia, las proyecciones de crecimiento exponencial y aritmético, presentan una
tendencia de crecimiento muy elevada y lanza las tendencias sobre las tendencias de crecimiento
poblacional esperadas, como se presenta en la siguiente figura.
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Contrato No.

Objeto
Elaberacion y entrega de la actualizacién de los estudios y disefios del plan Maestro de

Noviembre 2015

SJ-URB-08 acueducto para el municipio de Chia.
ILUSTRACION 3. PROYECCIONES DE POBLACION VALOR DANE 1993
PROYECCIONES DE POBLACION VALOR DANE 1993
i
1c15¢0C H
52230 |
52500 !
5 T8
f;;‘ 52500 ye
= 7
-E 5i300 ~ .
g . -
2 aisoo -
g _-".. /_,//
31550 Rl R
\.;Lz;//'“’/”/
21500 o
-'f/
11590 o
50C - . .
525 1530 1955 1363 1587 197C 375 193D 1986 29583 1555 2C0C 2035 2040 2015 2370 2025 203C 2035 2040 2045 2059
ARD

Fuente: Consultor, (2015). Unién Temporal Agua de Chia, Memorias de calculo,

Por lo cual con los resultados de los censos dentro de la tendencia de crecimiento normal, se obtuvo la
ecuacion de crecimiento poblacional para obtener el valor esperado, para obtener el valor que se debio
registrar en el ano 1993, como se presenta a continuacion.
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AGUAS DE CHIA VERSION;001

FECHA: 13/FEB/2015

Objeto
Elaboracién y entrega de la actualizacion de los estudios y disefias dei plan Maestro de
acueducto para el munigipio de Chia.

Contrato No. Noviembre 2015

SJ-URB-06

ILUSTRACION 4. LINEA DE TENDENCIA DE CRECIMIENTO INTERCENSAL

Linea de Tendencia de Crecimiento intercensal

16COG
100
L2000
1030¢

5000

BOOC

Na. Habitanies

4400
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0
{

10as

18740 1ave

)

o, i I
HEET

1aan 1685

Fuente: Consultor, (2015). Unién Temporal Agua de Chia, Memorias de calculo,

Con esta ecuacion se obtuvo una poblacion esperada de 15435 habitantes para el afio 1993, con este

resultado se calcularon los escenarios de crecimiento para la zona rural,
continuacion.

TABLA 7. TENDENCIAS DE CRECIMIENTQ

los cuales se presentan a

|
. 0| TENSOS | ARTUETO | GFOMETACD | crmmene | cxtiond, | Wexronenca | PROYECEON
Delta = r= =
7435 2.386% 2.202%
1951 6816 3.10% 1 1.05%
1964 10138 1.16% 1.15%
1973 11247 1.83% 1.91%
1985 14143 1.10% 1.09%
1983 15435 3.87% 3.80%
2005 24357 24357 24357 21% 24357
2010 28075 27405 27192 25371
2011 28810 28059 27798 25719
2012 29563 28729 28417 26097
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M| s | AREnco | cebmmto | comnde, | oSiO80, | kiwonewc, | PROYECCION
Delta = r= k=
7435 2.386% 2.202%

2013 30307 29415 29049 25510
2014 31051 30117 29696 26952
2015 31745 30836 30357 27421
2016 3253¢ 31572 31633 27928
2017 33283 32325 31724 28477
2018 34027 33086 32431 26055
2018 34771 33886 33153 29650
2020 35815 34695 338¢1 30277
2021 36258 15523 34648

2022 37003 38371 3547

2023 37747 37239 36205

2024 38491 38128 3r012

2025 38235 36038 37835

2026 39979 3887¢ 38578

2027 40723 40924 39540

2028 41467 41801 40420

2029 42211 42901 41320

2030 42955 43925 42240

2031 43649 44573 43181

2032 44443 45046 44142

2033 45187 47145 45125

2034 43931 4827¢ 46130

2035 46675 48422 47157

2036 47419 5060+ 48207

2037 48163 5180¢ 48280

2038 48207 53045 50377

203¢ 49651 54311 5149¢

2040 50395 55807 52645

2041 51139 56534 53818

7042 51883 58293 55018

2043 52627 5%684 5624"

2044 53371 61108 57494

|‘2045 | 54115 52568 58744 —]
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Objeto
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Las curvas de tendencia para el resto del municipio se presentan a continuacion, como se puede observar
las curvas de tendencia de las tres metodologias convergen, donde la menor tendencia de crecimiento se
presenta en la curva de tendencia lineal, la cual es la que mas se acerca a las tendencias proyectadas por

el DANE.
ILUSTRACION 5. PROYECCIONES DE POBLACION ZONA RURAL
PROYECCIONES DE POBLACION ZONA RURAL
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Fuente: Consultor. (2015). Union Temporal Agua de Chia, Memorias de calculo.

Debido a las grandes diferencias que se presentan especialmente en la zona urbana del municipio, se debe
concertar cual puede ser la poblacion seleccionada para el desarrollo del producto, de acuerdo con esta
consideracion se plantea verificar la poblacion que se puede generar por la capacidad de suministro con
que dispone Chia, para lo cual se cuenta con los valores de caudales que la Empresa de Acueducto vende
al municipio.

3.6.  CALCULO DE LA POBLACION POR SATURACION DEL SUELO

Este analisis se desarrolla con base en la informacion contenida en el acuerdo del plan de desarrolio del
municipio, el cual cuenta con la composicién del use del suelo y determina cual es la densificacion por
vivienda para cada uno estos usos. La composicion y densificacion estimada se presenta en la siguiente
ilustracién:
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ILUSTRACION 6. USO DEL SUELO MUNICIPIO DE CHiA
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Fuentes: Emserchia, {2015). Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Ortofotomosaico de Chia, Vuelo 2014
Emserchia, (2015} Borrador Plan de Ordenamiento Teritorial Noviembre2014. Base de datos Geogréfica {Geodatabase).

Las cuales presentan la densificacion de las viviendas por hectérea para cada zona, por otra parte en el
Documento técnico de soporte de evaluacion de |3 infraestructura de la revision del POT se presenta el
numero de habitantes promedio por vivienda el cual corresponde a 3.7 hab/vivienda, calculando la
densificacion de las viviendas por uso, se multiplico para obtener la poblacién por zona y estas a su vez se
agregaron para obtener la poblacion final, estos caculos se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 8. DENSIFICACION DE LAS VIVIENDAS POR HECTAREA PARA CADA ZONA

UNICN TEMPORAL AGUAS DE CHIA

o ; Densidad | Poblacion Poblacion
N Nombre AREA () | “(iviHa) | (habiviviy | FobIa/Ha | g oo ol
Exp. Centro Poblado 0.4600 50.0 3.7 185 85.1
2 Exp. Centro Poblado 11.772 50.0 37 185 2178
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3 Exp. Centro Poblado 212.821 50.0 3.7 185 3937.2
4 Exp. Centro Poblado 201.121 50.0 3.7 185 3720.7
5 Exp. Centro Poblado 460.967 50.0 3.7 185 8527.9
6 Exp. Centro Poblado 74.394 50.0 3.7 185 1376.3
7 Exp. Centro Poblado 32.645 50.0 3.7 185 603.9
8 Exp. Centro Poblade 831.787 50.0 3.7 185 17238.1
9 Exp. Centro Poblado 332.334 50.0 3.7 185 6148.2
10 Exp. Centro Poblado 78.783 50.0 3.7 185 1457.5
" Exp. Centro Poblado 36.514 50.0 37 185 675.5
12 Exp. Centro Poblado 36.704 50.0 37 185 679.0
13 Exp. Centro Poblado 128 577 50.0 3.7 185 23787
14 ZRFPP 986.075 1.0 3.7 3.7 364.8
15 ZRFPP 498.811 1.0 3.7 3.7 184.6
16 Amortiguacion 3.093.081 1.0 3.7 3.7 1144.4
17 Amortiguacion 776.407 1.0 3.7 37 287.3
18 ZPSH Rios 7.563.175 0.0 3.7 0 0.0
19 SubUrbano 887.056 10.0 3.7 37 3282.1
20 CVs 151.439 10.0 3.7 37 560.3
21 Cvs 36.435 10.0 3.7 37 134.8
22 Expansién Urbana 81,159 200.0 37 740 6005.8
23 Vivienda Consolidada 244173 0.0 3.7 0 0.0
24 CVS 366.632 10.0 37 37 1356.5
25 Expansion Urbana 246.919 200.0 3.7 740 18272.0
26 Expansion Urbana 43.405 200.0 3.7 740 3212.0
27 SubUrbano 341,855 10.0 3.7 37 1264.9
28 ARU 212.466 0.0 3.7 0 0.0
28 Parque 25.045 0.0 3.7 0 0.0
30 Expansion Urbana 0.0720 200.0 3.7 740 53.3
31 SubUrbano 356.000 10.0 3.7 37 1317.2
32 SubUrbano 171.006 10.0 3.7 37 632.7
33 SubUrbano 783.239 10.0 3.7 37 2898.0
34 CVs 1.464.214 10.0 3.7 37 54176
35 AVIS 249.885 0.0 3.7 0 0.0

UNION TEMPORAL AGUAS CF CHIA
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36 Cvs 800.858 10.0 3.7 37 2963.2
37 ARU 90.937 37 0 0.0
38 Parque 36.438 37 0 0.0
39 Parque 32.960 3.7 0 0.0
40 AVIS 213.842 3.7 0 0.0
41 AUM 0.2869 3.7 0 0.0
42 ARU 1.483.102 3.7 0 0.0
43 ARU 32.466 3.7 0 0.0
44 AH 291.239 3.7 0 0.0
45 AUM 0.3484 3.7 0 0.0
46 AUM 0.2641 3.7 0 0.0
47 AUM 0.2588 3.7 0 0.0
48 AUM 14,258 3.7 0 0.0
49 ARU 23.783 3.7 0 0.0
50 AUM 0.4023 3.7 0 0.0
51 Expansion Urbana 568.759 200.0 3.7 740 42088.2
52 CvVs 251.011 10.0 3.7 37 928.7
53 AUM 1.636.705 3.7 0 0.0
54 ARU 593678 37 0 0.0
55 ARU 702.741 3.7 0 0.0
56 Drenaje Senciilo 5.028.501 37 0 0.0
57 PTAR 2 87.051 3.7 0 0.0
58 Cvs 184.097 10.0 3.7 37 681.2
59 ARU 35.981 37 0 0.0
60 Expansion Urbana 1.430.114 200.0 3.7 740 105828.4
61 ARU 193.663 3.7 0 0.0
62 AVIS 210.968 37 0 0.0
63 Agroindustrial 276927 1.0 3.7 37 102.5
64 Expansién Urbana 217.183 200.0 3.7 740 16071.5
65 SubUrbano 124,434 10.0 37 37 460.4
66 Cvs 27.187 10.0 3.7 37 100.6
67 CVs 233.264 10.0 3.7 37 863.1
68 Vivienda Consolidada 1.577.078 37 50 7885.4
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69 CVs 600.685 10.0 3.7 37 2222.5

70 SubUrbano 194.606 10.0 3.7 37 720.0

71 CVS 662.859 10.0 3.7 37 24526

72 SubUrbane 1.080.921 10.0 3.7 37 3999.4

73 Cvs 495322 10.0 37 37 1832.7

74 SubUrbano 3.554.281 10.0 37 37 13150.8

75 CVS 2.573.686 10.0 3.7 37 9522.6

76 AgroIndustrial 2.998.147 1.0 3.7 3.7 1109.3

77 CVSs 6.508.102 10.0 3.7 37 24080.0

78 Empresarial 146.305 10.0 3.7 37 541.3

79 Empresarial 196,166 10.0 3.7 37 7258

80 Empresarial 366.989 10.0 3.7 37 1357.9

81 Empresarial 29.844 10.0 3.7 37 110.4

82 Empresarial 152.270 10.0 37 37 563.4

83 Empresarial 144 586 10.0 3.7 37 535.0

84 Empresarial 99.126 10.0 3.7 37 366.8

85 SubUrbano 666.918 10.0 3.7 37 2467.6

86 Expansion Urbana 77.094 200.0 37 740 5704.9

87 ZRI 1.887.967 0.0 3.7 0 0.0

88 Reserva Forestal 0.6394 0.0 3.7 0 0.0

89 ZRFPP 20.531.988 1.0 37 3.7 7596.8

Total Poblacién por Densificacion
(Habitantes) 350,467.20

Con las proyecciones aritméticas obtenidas
poblacional del municipic, las cuales se mayor
tasa de proyeccion del acuerdo de ordenamiento territorial, cu

aron con un 3%

TABLA 9. VALORES DE PROYECCION DE POBLACIGN AFECTADOS CON POBLACIGN FLOTANTE

1 Afio | POBLACION I TASA DE P;Egﬁ%‘?g TOTAL
RESIDENTE \ CRECIMIENTO (3%) POBLACION
i (]
2015| 131093 | 3.00% 2979 134,072
2016 134458 3.00% 3058 137,516
|2017| 137823 3.00% 3136 140,959

UNICN TEMPGRAL AGUAS DE CHIA

en cada una de las tendencias, se obtuvo el valor total
de poblacion flotante, como lo indican en I
YOS registros se presentan a continuacion.

Pagina 24 . 41



—
|

| UNION TEMPORAL |

AGUAS DE CHIA

INFORME ENTREGA DE PRODUCTO

CODIGO
GDI-F-IEP~-SJ-URB-06

VERSION:001

FECHA: 13/FEB/2015

Contrato No
SJ-URB-06

Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disenos del plan Maestro de

Objeto

acueducto para €l municipio de Chia

Noviembre 2015

Ao POBLACION TASA DE Pﬁg;ﬁ?ﬁ TOTAL
RESIDENTE | CRECIMIENTO (3%) POBLACION
2018 141188 3.00% 3215 144,403
2019| 144553 3.00% 3293 147,846
2020| 147918 3.00% 3372 151,290
2021| 151283 3.00% 3451 154,734
2022 154648 3.00% 3529 158,177
2023| 158013 3.00% 3608 161,621
2024 | 161378 3.00% 3687 165,065
2025| 164743 3.00% 3765 168,508
2026| 168108 3.00% 3844 171,952
2027 171473 3.00% 3923 175,396
2028 | 174838 3.00% 4001 178,839
2029 178203 3.00% 4080 182,283
2030| 181568 3.00% 4158 185,726
2031 184933 3.00% 4237 189,170
2032! 188298 3.00% 4316 192,614
12033 191663 3.00% 4394 196,057
2034| 195028 3.00% 4473 199,501
2035! 198393 3.00% 4552 202,945
2036| 201758 3.00% 4630 206,388
2037| 205123 3.00% 4709 209,832
2038, 208488 3.00% 4787 213,275
2039 211853 3.00% 4866 216,719
2040| 215218 3.00% 4945 220,163
2041| 218583 3.00% 5023 223,606
2042 | 221948 3.00% 5102 227,050
2043 225313 3.00% 5181 230,494
2044 | 228678 3.00% 5259 233,937
2045 232043 3.00% 5338 237,381

Fuente: Censos, (2005).DANE.

Sin embargo, se acoge segin el harizonte del proyecto la poblacion de saturacion de use del suelo. debido
aque se encuentra dentro de la tendencia lineal y se ajusta a las proyecciones de ocupacién del municipio.

UNIGN TEMPORAL AGUAS DE CHIA
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Poblacién por Densificacion

Poblacién por Densificacion con poblacin flotante del 3%

PROYECCION DE LA POBLACION FUTURA

350,487
habitantes

360,981
habitantes

Con base en la proyeccion obtenida para los periodos del 2010 -2015 mediante el método aritmético se
realiza una proyeccion de esta tendencia de crecimiento, tal que para el periodo de disefio (2045) la
cantidad de numero de habitantes sea la obtenida por saturacion del suelo incluyendo la poblacin flotante,
la poblacion obtenida a lo largo del periodo de disefio se presenta a continuacion:

TABLA 10. PROYECCION DE POBLACION

!

Afio Proyeccié‘n Poblacion

Residente

f hab

2010 116854
2011 120297
2012 123741
2014 130628
2015 134072
2016 141636
2017 149199
2018 156763
2019 164327
2020 171890
2021 179454
2022 187017
2023 194581
2024 202145
2025 209708
2026 217272
2027 224836
2028 232399
2029 | 239963 |

UNION TEMPORAL AGUAS DE CHIA
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2030 247527
2031 255080
2032 | 262654
2033 270217
2034 277781
2035 285345
2036 292908
2037 300472
2038 308036
B 2039 315599
2040 323163
2041 330726
2042 338290
2043 345854
2044 ‘ 353417
2045 360981

Fuente: Consultor, (2015}. Union Temporal Agua de Chia, Memorias de calculo,

ILUSTRACION 7. PROYECCION POBLACION RESIDENTE

Proyeccion Poblacién Residente
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Fuente: Consultar, {2015). Unién Temporal Agua de Chia, Memorias de calculo.
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4.  PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA

Para cada una de las demandas se calcula la proyeccion para el periodo de disefio. el resumen de estas
proyecciones se ensefa en la tabla N° 12 del presente informe:

4.1. DOTACION NETA

La dotacion neta por habitante segln la Tabla B.2.3 del RAS 2012 y Ia resolucion 2320 del 2009 tomanda
el nivel de complejidad Alto del sistema de acueducto para el municipio de Chia es de 140 I/hab/dia, sin
embargo, con base en el registro de caudales de la estacion de macro medicion de La Caro para el afio
2014 se obtiene un caudal medio diario de 319.8 Itfs, y con base al historico de consumos los caudales
respectivos & otros usos, las pérdidas del sistema se estima una dotacion tal que el caudal medio diario
para este periodo corresponda al registrado. Para este proceso de calculo se determing que la dotacion
neta maxima actual del municipio se encuentra en 112.9 It/hab/dia.

4.2.  ESTIMACION DE LAS PERDIDAS

Con base en el documento del consolidado de agua en bloque entregado por la empresa de servicios
publicos de Chia Emserchia a esta consultoria, el valor inicial de pérdidas del volumen de agua (%
pérdidas) en el sistema de acueducto de Chia es del 35.4% aproximadamente como promedio anual en el
periodo de 2013-2014, segun la informacion preliminar recibida por parte de Emserchia E.S.P.

Dadas las condiciones de consume actual se ha propuesto el ajuste proporcional de las pérdidas en un
periodo de diez (10) afios desde el valor actual de 35,4% hasta alcanzar el valor que estipula la resolucién
igual o menor al 25,0%.

4.3.  CAUDAL CONTRAINCENDIOS

Segun el numeral B.2.9.2 del RAS 2012 para municipios con més de 100.000 habitantes, los incendios que
ocurran en zonas residenciales densamente pobladas o zonas con edificios multifamiliares, comerciales e
industriales deben ser servidos por cuatro hidrantes, bajo uso simulténeo, cada uno de ellos con un caudal
minimo de 10 It/s. Sin embargo, segun el numeral 7.7.12.2 del RAS 2012, para el nivel de complejidad del
sistema alto los hidrantes deben tener una capacidad minima de 32 It/s, si se aplica la distribucion de cuatro
(4) hidrantes en para estas areas el caudal de demanda necesario seria de 128 It's, en el caso méas
complejo.

La localizacion respecto al numeral 7.7.12.4 del titulo B del RAS 2012 debe ser de al menos 200 m para
los barrios de estratos 3, 4, 5 y 6 debe colocarse un hidrante por lo menos cada 200 m. En las zonas con
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blogues multifamiliares debe colocarse un hidrante por lo menos cada 150 m. En las zonas industriales y
comerciales de alto valor debe ponerse un hidrante en cada bocacalle y a una distancia no mayor que 100
m.

La localizacion de hidrantes debe cumplir los siguientes requisitos:

1. Los hidrantes deben instalarse en el limite de dos predios, aproximadamente a 10 m de la interseccion
de los paramentos y en una zona verde o en el andén.

2. Cuando se cologuen en el andén no deben instalarse a una distancia mayor que 0.5 m del borde exterior
hacia adentro.

3. Cuando se instalen sobre la zona verde, no deben ponerse a una distancia menor que 0.5 m del borde
exterior del cordon.

4. Los hidrantes deben instalarse alejados de obstaculos que impidan su correcto uso.

5. No deben localizarse en fas calzadas de las vias ni contiguos a postes u otros obstaculos que no permitan
su correcto Uso en caso de incendio,

6. Las bocas de los hidrantes deben quedar hacia la calle.

7. En la instalacion del hidrante deben colocarse tantas extensiones sean necesarias para que el hidrante
quede saliente en su totalidad por encima del nivel del terreno.

8. Antes de colocar el hidrante debe comprobarse si su funcionamiento es correcto.

Actualmente, segin el municipio de Chia cuenta con 123 hidrantes, la localizacién de nuevos hidrantes
para el sistema es de administracion del operador en funcidn del crecimiento del area de cobertura y
necesidades propias de la red.

44.  CAUDAL MEDIO DIARIO (qmd)

En la proyeccion presentada en la Tabla No. 12 el caudal medio diario inicialmente para el pericdo de 2014
se estima a partir del registro de datos de caudales de la estacién de macromedicion de La Caro, en el
archivo proporcionado por la empresa de servicios publicos de Emserchia se encuentran los registros de
los caudales cada 30 minutos, para mayor precision se clasifican los registros de medicién de dias tipicos
(lunes a viernes), en el proceso de seleccidn de datos se clasifican como dtiles los meses de febrero y
marzo ya que son aquellos que presentan el parametro de medicién "Conducto / Q/ promedio” .

Una vez clasificada la informacion se realiza el promedio de todos los registros obteniendo un caudal

promedio de 319.8 /s, el cual es consecuente con la dotacién neta méaxima actual del municipio de 112.9
lWhab/dia.

45. CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo méaximo registrado durante 24 horas a lo largo de
un periodo de un afo. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo
diario, k1, como se indica en la siguiente ecuacion:
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QMD = gmd * K,

Para la obtencion del coeficiente de consumo maximo diario, k1, se emplean los valores de caudal
registrados en la estacion de macro medicidn y proporcionados por la empresa de Servicios Publicos de
Chia, Emserchia, de los cuales resultan factibles aquellos registrados en el periodo de Febrero a Marzo.
Con base en ellos se obtienen los siguientes datos:

Qamd 319,8 It/s
QMD 339,5 It/s

Elvalor de 339.5 It/s se obtiene partir del maximo valor de los promedio de los registros clasificados.

De este modo el valor de K1 corresponde a:

| = 339.5
" 3198
K1 =1.06

Con base en el valor proyectado de qmd y el coeficiente K1 el valor de QVID proyectado se presenta en
latabla N° 12.

4.8.  CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante una hora en un
periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal maximo obtenido
en los registros, el valor de K2 segun la siguiente ecuacion:

QMH = QMD = K,
Para la obtencion del coeficiente de consumo maximo horario, K2, se emplean los valores de caudal

registrados en la estacion de macro medicion y proporcionados por la empresa de Servicios Plblicos de
Chia, Emserchia, con base en ellos se obtienen los siguientes datos:

QVD 3385 it/s
QMH 488,1 it/s

En donde el QMH corresponde al maximo caudal registrado a lo largo de las mediciones registradas cada
30 min en los periodos de Febrero y Marzo,
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Fuente: Consultor, {2015). Union Temporal Agua de Chia, Memorias de célculo.

De este modo el valor de K2 corresponde a:

2 488.1
" 3395
K2 = 1.53

Conocido el valor de QMD 3 lo largo del periodo de disefic y obtenido el coeficiente K2 se realiza la
proyeccion del QMH el cual se presenta en la tabla N°12,

4.7.

DOTACIONES OTROS USOS

Partiendo del histérico de consumos del afio 2014 entregado por la empresa de plblicos de Chia
Emserchia, el cual presenta la cantidad de suscriptores de acueducto en periodos bimensuales parael afio
2014. Actualmente Emserchia tiene clasificado el grupo de suscriptores del sistema por medio de codigos
los cuales se discriminan de la siguiente manera:

s 1 Residencial 1

UNION TEMPORAL AGUAS DE CHia

Pdging 31 | 41




UNION TEMPORAL
AGUAS DE CHIA

INFORME ENTREGA DE PRODUCTO

CODIGO:
GDI-F-IEP-SJ-URB-06

VERSICN:001

FECHA: 13/FEB/2015

Contrata Nc

SJ-URB-06

Objeto
Elaboracion y entrega de la actualizacion de los estudios y disenos def plan Maestro de

acueducto para el municipio de Chia.

Noviempre 2015

s 2
s 3
s 4
e 5
* 6
¢« 10
e 11
o 12
e 13

Residencial 2
Residencial 3
Residencial 4
Residencial 5
Residencial 6
Industrial
Comercial
Oficial
Especial

Para los efectos del clculo de estas dotaciones los consumos oficial (12) y especial (13) son agrupados
como consumo Institucional y aquelios datos correspondientes al periodo 2014 - 03 fueron despreciados
debido a que presentan una deviacion significativa en comparacion a los otros pericdos.

Para el afio de 2014 y los consumos de interés se obtienen las siguientes cantidades de suscriptores:

Tipo Consumeo

No. Suscriptores

Industrial 96
Comercial 2087
Institucional 175

A su vez se realiza el caleulo del consumo total anual en los periodos de registro los cuales se presentan
en el siguiente cuadro resumen:

Tipo Consumo Consumo {It/dia)
Industrial 942293
Comercial 15428399

Institucional 617975,3

Asumiendo un mismo comportamiento en el crecimiento de la poblacion de tode el municipio para el
crecimiento del nimero de suscriptores y de la demanda en cada uno de los tipos de consumo se realizd

la proyeccion de cada uno de estos parametros, obteniendo los siguientes resultados:
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TABLA 11. PROYECCION DE DOTACIONES OTROS USDS

Total
Consumo Consumo Consumo
Afio Industrial Comercial Institucional Consumo
otros usos
It/s It/s It/s it/s

2014 10,91 17,86 7,15 35,92
2015 11,14 18,23 7,30 36,67
2016 11,37 18,62 7,46 37,44
2017 11,61 19,01 7.61 38,23
2018 11,85 19,41 7,77 39,03
2019 12,10 19,81 7,94 39,85
2020 12,35 20,23 8,10 40,69
2021 12,61 20,65 8,27 41,54
2022 12,88 21,09 8,45 42,41
2023 13,15 21,53 8,62 43,30
2024 13,43 21,98 8,80 44,21
2025 13,71 22,44 8,99 45,14
2026 14,00 22,92 9,18 46,09
2027 14,28 23,40 9,37 47,06
2028 14,59 23,84 9,57 48,05
2029 14,90 24,39 9,77 49,05
2030 15,21 24,90 9,97 50,08
2031 15,53 25,43 10,18 51,14
2032 15,85 25,96 10,40 52,21
2033 16,19 26,50 10,62 53,31
2034 16,53 27,06 10,84 54,43
2035 16,87 27,63 11,07 55,57
2036 17,23 28,21 11,30 56,74
2037 17,59 28,80 11,54 57,93
2038 17,86 29,41 11,78 53,14
2039 18,34 30,02 12,03 60,39
2040 18,72 30,65 12,28 61,65
2041 19,11 31,30 12,54 62,95
2042 19,52 31,96 12,80 64,27
2043 19,93 32,63 13,07 65,62
2044 20,34 33,31 13,34 67,00
2045 20,77 34,01 13,62 68,41

Fuente: Consultor, {2015). Unién Temparal Aguas de Chia, Memoria de célculo anéiisis y evaluaciones previas.
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4.8.  TABLA RESUMEN DE CONSUMOS
TABLA 12. TABLA RESUMEN PROYECCION DE CONSUMOS

1

Afio Poblacién ‘ Ca.u(:!al Medio Cafxdél Méaximo Cauda.l Maximo

Residente Diario {Qmd) Diario (QMD} | Horario (QMH}

; |
hab It/s I/s Ifs

2014 130628 319,8 339,5 488,1
2015 134072 333,3 353,3 540,6
2016 141636 344,5 365,1 558,6
. 2017 149199 | 3553 376,6 576,1
2018 156763 3657 | 3877 | 5932
2019 164327 375,9 398,5 609,7
2020 171890 385,8 409,0 625,7
2021 179454 395,5 419,2 641,4
2022 187017 . 404,8 429,1 656,6
2023 194581 414,0 | 4383 671,4
2024 202145 422,9 4482 685,8
2025 209708 425,6 451,1 690,2
2026 217272 440,0 466,4 713,6
2027 224836 | 45455 . 4817 737,1
2028 232399 469,0 4971 760,6
2029 239963 483,5 512,5 784,1
2030 247527 498,0 527,9 807,7
2031 255090 512,6 543,4 831,4
2032 262654 527,2 558,9 855,1
2033 270217 541,9 574,4 878,8
2034 277781 556,5 589,9 902,6
. 2035 285345 571,2 605,5 926,4
2036 292908 586,0 621,1 950,3
2037 300472 600,7 636,8 974,3
2038 308036 6155 | 6525 998,3
2039 315599 . 6304 668,2 1022,3
[ 2040 323163 645,2 684,0 1046,5
2041 330726 660,2 699,8 1070,6
2042 338290 675,1 715,6 1094,9
2043 345854 90,1 731,5 1119,2
2044 353417 705,1 747 4 1143,5
2045 360981 720,1 763,3 1167,9

Fuente: Consuitor, (2015}, Unién Temporal Aguas de Chia, Memoria de calculo analisis y evaluaciones previas.
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4.9.  CATASTRO DE USUARIOS

La base inicial de usuarios fue suministrada por la Empresa de Servicios Publicos de Chia — EMSERCHIA,
la cual comprendia el periodo de 2014 (ver anexos) y presentaba un total de 32496 suscriptores de
acueducto. En el desarrolio de esta consultoria se desarrollé el levantamiento y verificacion en campo de
esta informacion durante la ejecucion del catastro de redes, confrontando asi la realidad de la informacian
entregada la cual constituia un insumo primordial en el calculo de los consumos presentados y Ia
elaboracion de la modelacion hidraulica, a su vez es un elemento de vital importancia para el mejoramiento
en la calidad del servicio de la empresa de servicios publicos de Chia - Emserchia,

ILUSTRACIGN 9. AREA DE INFLUENCIA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

 Fuente: Consultor, (2015). Union Temporal Aguas de Chia,
Efectuado el levantamiento de la informacion en campo y el proceso de validacion de la informacion con
respecto a la base de datos comercial existente, se efectio un analisis de los posibles casos que requerian
mayor revision con el fin de garantizar la consistencia de la informacion. Durante dicho proceso se
encontraron zonas en limites y veredas alejadas del actual casco urbano que no habian sido registradas

por el operador, estos usuarios fueron contabilizadas e integrados a la base inicial recibida para con ellos
realizar los ajustes y calculo de consumos propios dentro de la modelacian.

Por ejemplo, en la zona alta de la vereda Tiguiza se localizaron agrupaciones de vivienda que estaban en
proceso de legalizacion, en el sector de la vereda Valvanera se encontraron usuarios que cuentan con
servicio por parte de la entidad que no habian sido registrados, en la Vereda la balsa se identificaron
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agrupaciones en proceso de normalizacion con la entidad prestadora del servicig, algunos desarrollos
urbanos en la vereda Yerbabuena, y en general en las zonas alejadas del actual casco urbanc.

ILUSTRACION 1Q. USUARIOS DISPERSOS ENCONTRADOS,

!

2015). Union Te

AR e Gl =
mporal Aguas de Chia.

Obteniendo como resultado una base actualizada de 41593 usuarios actuales y potenciales de acueducto,
alcantarillado y aseo como se muestra a continuacion, dato que fue confrontado con respecto a la base de
datos comercial existente entregado por Emserchia.

TABLA 13. RESULTADOS NUMEROS DE USUARIOS

| USUARIOS ACTUALES ACUEDUCTO |
| uso | EstrATO TOTAL
1 974
2 9862
3 8032
RESIDENCIAL 4 5219
5 1392
6 1978
NI 2675
COMERCIAL 2823
NO RESIDENCIAL EOPECIAL &
INDUSTRIAL 26
] OFICIAL 102
| TOTALSUSCRIPTORES ACTUALES 33173
PROPIEDADES HALLADOS SIN SERVICIO DE
EMSERCHIA 1094
LOTES SIN SERVICIO 5287 |
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POSIBLES CONEXIONES NO FACTURADAS 2039
TOTAL 41583

Fuente: Consultor, (2015), Unién Temporal Aguas de Chia.

ILUSTRACION 11. AJUSTE FINAL DE USUARIOS

Fuente: Consultor. (2015). Unian Temporal Aguas de Chia

Para el caso de la modelacién hidraulica estos usuarios hallados fueron georeferenciados y valorados
dentro del tipo de uso residencial y se asigné la demanda promedio para el estrato y tipo de vivienda
identificada por las condiciones en campo.

Posteriormente se realizé el proceso de depuracion de la base entregada por la entidad para corraborar la
inclusion de estos nuevos usuarios, los cuales a su vez fueron georeferenciados e identificados dentro del
sistema de informacion geografico que empleo la consultoria para el desarrollo de los modelos hidraulicos.

La verificacion y confrontacion de datos contra la base de datos existente y el conocimiente del personal
técnico operativo de Emserchia fue indispensable para garantizar la confiabilidad de los datos obtenidos.
Igualmente, se realizan procesos de validacién con la base de datos del catastro de redes donde se ubican
elementos del sistema que fueron linga de seguimiento en las areas de cobertura de la red, existio algo de
compiejidad para clasificar usuarios de acuerdo al uso ya que en algunos casos aunque poseen un local
comercial se encuentran ubicados en zonas netamente residenciales.

Dentre del analisis desarrollado en este informe se integraron los usuarios y los consumos para generar la
calibracion de caudales, proyeccion de crecimiento y el analisis de tendencias del municipia.
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5 PARAMETROS DE DISENO DE LA RED DE ACUEDUCTO
5.1. EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE ACUEDUCTO

La evaluacion de las diferentes estructuras del sistema de acueducto se basa en el reconocimiento directo
de las mismas y en la informacion secundaria existente, que se coteja en cada caso con la normatividad
del RAS.

Para efectos de Ia evaluacion de la capacidad de las estructuras se utilizan ias demandas determinadas en
el capitulo de proyeccion de poblacién y demanda de agua, teniendo en cuenta la Normatividad RAS-2012

- y la resolucion No. 2320 del 27 de Noviembre de 2009 del MAVDT, en términos de caudal medic diario,
caudal maximo diario y caudal maximo horario con los criterios indicados en la siguiente Tabla.

TABLA 14. EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE ACUEDUCTO

T T
Caudal Disefio 2015 | Caudal Disefio 2045 NIVEL
STRUCT! NUMERAL RA VA PARA EVALUAR
ESTRI URAS ME| 5 RIABLE PARA EV. A {It/s) (it/s) COMPLEJIDAD
Bocatoma B.4.4.2- RAS 2012 2*QMD 679,0 1526,7 Todos
Desarenador B.46.2- RAS2012 QmD 339,5 763.3 Todos
Aduccidn y
6.4.2 - Q ; & -ai
conduccisn B.6.4.2 - RAS 2012 amo 339,5 763,3 madio-aite, alto
ME d %
PTAPS QMO + Lavado (3 QMD 339,5 763,35 Todos
amd} {con tanque)
Redes de
7.4.2 - M
distribucion B.7.4.2- RAS 2012 QMH 488,1 1168 Todes
Presiones minimas | 8.7.4.6 - RAS 2012 Cinamica 15 m.ca 15mg.a medio-altg, alto
Presiones maximas | B.7.4.6 - RAS 2012 Estatica SOm.c.a 50m.ca Todos
Tanque ‘
— almacenamienta B34.2- RAS 2012 Proveer QMH 488,1 1168 Todas
idad d !
Capacidadde 1 o 14 Ras 2012 1/4 QD 84.88 1908 alto
regulacion
Caudal contra
a. L "
incendio B.2.9- RAS 2012 Segin nivel complejidad 128 128 alto
Mayor cantidad obtenida
Volumen i entre capacidad de
8947 -
Almacenamiento 947 - RAS 2012 repulacion y capacidad de 128 150.8 Todos
demanda contra incendio |

Fuente: Censultor, (2015). Consorcia Alcantarilade Chia 2014, Memoria de calculo analisis y evaluaciones previas.
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5.2. CALIDAD DEL AGUA

En la tabla B.3.2 (RAS 2012) se muestran algunos valores maximos admisibles de las normas
microbiolégicas, fisicas y quimicas de la calidad del agua potable que, de acuerdo con el Decreto 1575 de
2007 y la Resolucién 2115 de 2007, expedidos por los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, se deben cumplir en todo el territorio nacional en la red de distribucion de
los sistemas de acueducto independiente de su nivel de complejidad. La misma tabla contiene los
parametros de comparacion minimos recomendados para caracterizar el agua de la fuente superficial o
subterranea, segun su nivel de calidad.
TABLA 15, TABLAB 3.2 PARAMETROS POR MEDIR PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE

(DECRETO 1575 DE 2007 — RESOLUCION 2115 DE 2007)

UNION TEMPORAL AGUAS OE CHIA
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PUAAN

Fuente: Reglamento técnico del sactor, RAS 2012. Titulo B
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5.3.  VELOCIDADES

Segun el numeral 4.4.3.3 del Titulo B ~RAS 2012 la velocidad méxima recomendada para aducciones o
conducciones es igual a 6 m/s, en tanto que la minima es de 0.60 m/s, aunque este valor dependera de las
caracteristicas de autolimpieza, de la calidad del agua y de la magnitud de los fenomenos hidraulicos que
ocurran en la tuberia.

En redes de distribucion se recomienda una velocidad media maxima de 4 m/s. En el caso de presentarse
bajas velocidades, se requieren valvulas de purga y ventosas que permitan limpiar el sistema,

5.4.  PRESION DE TRABAJO

Para las redes menores la presion estatica maxima aceptable sera de 50 m.c.a y la presion dinamica
minima sera de 15 m.c.a. Se aceptan las excepciones establecidas en las normas de disefio.

En el caso de la presion para los hidrantes para el nivel de complejidad del sistema alto, para zonas
residenciales la presion minima en los hidrantes debe ser de 98.1 kPa (10 mc.a.) y para las zonas
comerciales e industriales o zonas residenciales con edificios multifamiliares, la presion minima debe ser
de 196 kPa (20 m.c.a.).

3.5.  ESTACIONES DE BOMBEO

El sistema posee 3 estaciones de bombeo identificadas, las cuales describiremos a continuacion de
acuerdo la investigacion hecha por esta Consultoria, en coordinacion con Emserchia.

Sistema de Bombeo en la sede de EMSERCHIA. (TQ-4)

Localizado en la calle 11 por Carrera 15, basicamente consiste en un tangue de almacenamiento de 6.35
x 4.00 x 2.05, capacidad de 52 m3, acometida en 3", dos (2) bombas de 40 HP, succion en 4" e impulsién
en 6"y 8". Bombeo que va a tanque ubicado en el cruce del camino de Fagua con camino a La Valvanera.
llega a la Vereda Fongueta por el camino La Alejandria hasta el camino La Fagua y liega también a Ia
Vereda Cerca de Piedra por el camine La Fagua.

Sistema de Bombeo a La Valvanera, (TQ-12 y TQ-14). Bombeo Fongueta. Taller Artesanal,

Localizado en el cruce de los caminos a la Fagua y a la Valvanera, consiste en un tangue de 6,50 x 3.5 x
2.08, capacidad de 47 m3, acometida de 2" bomba sumergible tipo "esfero” de 3", impulsion en 3" hacia
tanque de distribucion en la capilla de La Valvanera.

Sistema de Bombeo Lavaderos, Cerca de Piedra. (TQ-10 vy TQ-17).
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Localizado en la Vereda Cerca de Piedra camino al Rodadero, consiste en un tanque cilindrico de 3.80
metros de diametro y altura de 2.32 metros. Volumen 3.1416*3.80*3.82.32/4 igual a 26.9 m3, acometida
de 2", bomba Hidromatic de 2.

Sistema de Bombeo Cacique -Via a Cota, (TQ-8).

Localizado en la via a Cota cerca de una subestacion eléctrica y sobre una via en recebo, es un tanque y
estacion de bombeo suspendido hace 12 afios de acuerdo a informacion de EMSERCHIA. Dimensiones
de 8,30 x 7,20 x 2,50 para un volumen de 150 metros cubicos, acometida en 4"y bombeo en 4°, denominado
como tanque ( TQ-8) que servia a la zona al accidente de la via a Cota, vereda Cerca de Piedra. El tanque
se encuentra en mal estado, fisurado y con aguas residuales.

5.6. DIAMETROS MiNIMOS

El didmetro minimo para tuberias de aduccion es igual a 3 pulgadas. El didametro minimo de las redes
matrices para sistemas con grado de complejidad alto es igual a 12 pulgadas. El diametro minimo de las
redes locales menores de distribucién correspondiente al grado de complejidad alto es igual a 6 pulgadas
en zonas comerciales e industriales y 3 pulgadas en zonas residenciales.
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