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Resumen

El objetivo del proyecto consiste en proponer un sistema de acueducto adecuado con el
fin de mejorar las condiciones de vida de los usuarios, se evaltan las condiciones existentes y
proponen mejoras, asi mismo se determind la calidad del agua cruda que abastece el sistema. Se
planted la optimizacion del sistema elaborando los cambios requeridos con el fin de garantizar
una operacion adecuada. Es de vital importancia para las personas que se benefician ya que
actualmente presenta problemas y no cuentan con la mayoria de los elementos que componen

un sistema de acueducto.
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Introduccion

Este trabajo de grado fue reglamentado con la ley 142 de 1994, donde Colombia como
nacion tiene la obligacion y el deber de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios
basicos para garantizar calidad de vida de su poblacion. El corregimiento de Burbura de
Gonzales Cesar, como todo deber del estado por regirse a esta ley construye hace mas de 40 afios

el acueducto, para abastecer a la poblacién de este Preciado liquido como lo es el agua.

La Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia y especialmente el
departamento de ingenierias se preocupa por la comunidad y solucionar la problematica de la
poblacion en general, es donde surge este trabajo de grado con titulo estudio para la
optimizacion del sistema de acueducto del corregimiento de Burbura del municipio de
Gonzales cesar, donde se busca mejorar la calidad de vida de los habitantes mejorando las
condiciones del acueducto actual y dejando algunas recomendaciones, para que la poblacion
actual y futura tengan el preciado liquido fluyendo por este acueducto en excelente estado de

calidad, continuidad y cantidad, todos estos parametros reglamentados por el RAS 2000.

La optimizacion del acueducto actual, presente en este trabajo de grado contiene disefios
de las estructuras, planos de construccion y modelaciones de sus componentes, asi mismo,
estudio de la poblacion y demanda del servicio en general, la evaluacion técnica de la
infraestructura del sistema de acueducto existente, dejando también las recomendaciones para
optimizar el sistema actual, ya que con esta importante investigacion se quiere mejorar las

necesidades de la poblacién estudiada.
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Esta optimizacion se fundamenta en aspectos como:

Visita al corregimiento de Burbura, para observar el sistema de acueducto existente y
optimizarlo, asi mismo la toma de datos, como fue censo realizado a la poblacion, toma de
muestra del agua para la caracterizacion, en tres puntos importantes como lo son, captacion,

desarenador y linea de distribucion.



Capitulo 1. Estudio para la optimizacién del sistema de acueducto del

corregimiento de burbura del municipio de gonzales cesar

1.1 Planteamiento del problema

Los riesgos sanitarios asociados a las aguas superficiales se han aumentado en muchas
regiones de nuestro pais, dentro de la problematica tiene enorme importancia el suministro de
agua potable en condiciones dptimas. los habitantes del corregimiento de Bdrbura vienen
presentando una grave problematica que se debe a la falta de infraestructura adecuada como lo es
(captacion , tuberias , desarenador , tanque de almacenamiento, tratamiento y red de distribucion)
, a que estos elementos nos permiten captar, transportar , filtrar y abastecer de agua a los
habitantes del sector , teniendo en cuenta el deterioro que se viene presentando en algunos
elementos del sistema con el paso de los afios afectando la correcta operacion del acueducto y la
calidad de vida de los usuarios , esta problematica se refleja en los usuarios debido al abandono
de las instituciones del estado afectando a los habitantes del corregimiento de Burbura. Siendo
de gran importancia el suministro de agua potable y que las personas cuenten con un servicio de

acueducto adecuado en todos sus componentes.

De acuerdo a las necesidades insatisfechas en las que se encuentran los habitantes de
Burbura se busca dar solucién a este problema por medio del presente trabajo que se enfoca en el
estudio para la optimizacién del sistema de acueducto del corregimiento de Burbura en lo cual se
busca realizar un diagnostico en campo mediante visitas hechas a la comunidad y al sistema

existente.



1.2 Formulacion del problema

¢Como mejorar las condiciones deficientes en los cuales se presenta la distribucion de
agua potable en las viviendas del corregimiento de Burbura y que el servicio sea el adecuado
cumpliendo con los requisitos y especificaciones estipulados en el reglamento técnico del sector

de agua potable y saneamiento basico RAS 2000?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Proponer la optimizacion del sistema de acueducto para

mejorar el suministro de agua que reciben los habitantes del corregimiento de Burbura.

1.3.2 Objetivos Especificos. Identificar cada uno de los elementos que constituyen el

sistema de acueducto existente.

Evaluar el estado actual de cada uno de los elementos para poder determinar las

necesidades y restricciones que permitan el planteamiento de solucion.

Realizar los levantamientos topograficos para la localizacién de las estructuras que

componen el sistema de acueducto.

Realizar ensayos de laboratorio a las muestras de la fuente de abastecimiento.

Proponer la optimizacion de los elementos que componen el sistema de acueducto.



Modelar la linea de conduccidn en el software libre para sistemas de distribucion de agua
potable epanet 2.0 para la optimizacion de la distribucion y el adecuado suministro para cada

vivienda.

1.4  Justificacion

A lo largo de la historia el agua se ha convertido en un factor de gran importancia en la
calidad de vida y en el desarrollo de las comunidades ,en el presente trabajo se busca poner a
prueba los conocimientos adquiridos en pregrado y llevarlos a la practica en donde se trabajara
con el fin de mejorar la calidad de vida, la poblacion involucrada en este proyecto actualmente
no cuenta con el suministro de agua adecuado para satisfacer sus necesidades esto se debe a la
falta de un sistema de acueducto optimo que garantice la calidad de agua y presiones con las que
debe contar cada vivienda como lo estipula el reglamento técnico para el sector de agua potable y

saneamiento basico RAS 2000.

La deficiencia del suministro de agua se debe a que no existe la estructura necesaria que
compone un sistema de acueducto, en una visita realizada al sector se realiz6 el reconocimiento
del sitio y la valoracion del sistema actual en lo cual se pudo verificar los siguientes aspectos, la
captacién existente no cumple con las especificaciones técnicas minimas exigidas por el RAS
2000, no cuenta con una rejilla adecuada, no cuenta con un desarenador produciendo un

inadecuado tratamiento de los sélidos afectando la calidad del agua.
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Actualmente el sistema de almacenamiento se utiliza un tanque que se encuentra obsoleto
con dimensiones que no son adecuadas y debido a su tamafio no esté en capacidad de almacenar

el volumen de agua suficiente para bastecer la demanda cuando el caudal sea minimo.

Se busca proponer una solucion a esta problematica mediante la optimizacion del sistema
de acueducto con el fin de mejorar las condiciones a los habitantes de la zona, es de gran
importancia para los beneficiarios del sector ya que existe incertidumbre en las condiciones de
sanidad que les llega el agua, interrupciones debido a taponamientos y ademas problemas
derivados a la distribucion del agua en forma artesanal lo cual genera una serie de

inconvenientes.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Conceptual. El proyecto estara enfocado en el estudio para la
optimizacion del sistema de acueducto que consta de captacion, linea de aduccién, desarenador,

planta de tratamiento y red de distribucion.

1.5.2 Delimitacion Geografica. El sitio de estudio estd ubicado en el corregimiento de
Burbura cesar que se encuentra localizado al nororiente del municipio de Gonzales
especificamente a 7 kildmetros de la cabecera municipal, el problema gue se aborda en este
proyecto se relaciona con el estudio para la optimizacion del sistema de acueducto que beneficia

a los habitantes del corregimiento de Burbura del municipio de Gonzales cesar.



Figura 2. Panorémica del sitio de estudio.

Fuente: Google earth.

1.5.3 Delimitacion Temporal. El desarrollo del proyecto tiene prevista una duracion total
de cinco (5) meses contemplados en dos (2) meses para la recoleccion de datos de campo y tres

(3) meses para el analisis, proceso y organizacion de la informacion recolectada.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

Un acueducto se define como un conducto artificial para trasladar agua desde una fuente
de abastecimiento y que puede ser utilizada para consumo en viviendas, riego o recolecta. El
primer acueducto se denomind “Jerwan”, construido en el afio 700 a.C., en Ninive, capital de
Asiria. En esa misma época, Ezequias, rey de Juda (715 a 586 a.C.), planifico y construyo un

sistema de abastecimiento de agua de 30 km de longitud para la ciudad de Jerusalén.

El poderoso Imperio Romano desarrolld muchos acueductos a partir del afio 312 a.C. con
fuentes de aguas subterraneas como Aqui Apia bautizado, luego, como la Via Apia, en honor a
Apio Claudio, el emperador. En el afio 145 a.C., el pretor Marcié construyo el primer acueducto
que transportaba agua a nivel del suelo, con 90 km de longitud, llamado agua Marcia. En el afio
70 a.C. ya existian mas de 10 sistemas que suministraban 135.000 m3 de agua al dia, lo que

obligo6 a designar como superintendente de aguas de Roma, a Sextos Julios Frontinos.

El primer acueducto en Colombia fue en la ciudad de Bogota, se construy6 en 1584. La
obra fue adelantada por el Cabildo y financiada mediante el impuesto de sisa a la carne y al vino.
Consistio en una conduccion de aguas desde el rio San Agustin hasta la plaza principal, mediante
una cafieria de cal, ladrillo y piedra que pasaba por una zona en la que existian arbustos de laurel,
motivo por el cual se le llam6 Acueducto o Cafieria de Los Laureles, y asi se le conoci6 hasta

mediados del siglo XVI1I, cuando se emprendi6 la obra del Acueducto de Agua nuevay al de



Los Laureles empezd6 a llamarsele Agua vieja. Como destino final del primitivo acueducto se
construyo en la plaza principal de Santafé una fuente de piedra, coronada por una escultura de
san Juan Bautista, a la que la costumbre popular dio el nombre de Mono de la Pila. Esta fuente
sustituyo al rollo o picota que alli existia desde la fundacién y permanecié hasta 1846 cuando se

erigio en su lugar la estatua de Bolivar. (INFRAESTRUCTURA, 2011)

2.2 Marco tedrico

Suministrar una adecuada cantidad de agua ha sido un tema que ha inquietado desde los
principios a las comunidades, realizandose esta actividad de una forma inadecuada desde los
inicios debido a que la distribucion se realizaba desde las fuentes lejanas hasta unos puntos
donde se entregaba a las personas para poder llevarlo a sus hogares ademas no se tenia en cuenta

las condiciones de calidad del mismo.

El agua bien sea superficial o proveniente de acuiferos, deben ser transportadas a la
comunidad y entregada a los usuarios, este proceso desde la fuente de abastecimiento hasta
donde va a ser tratada se puede hacer por canales abiertos o tuberias de ahi después de que se
realiza el proceso de potabilizacion se debe suministrar a los usuarios por medio de tuberias
cerradas.

Los sistemas de acueductos estan conformados por varios aspectos como lo es la parte
técnica que es la encargada de captar, transportar, tratar, almacenar y distribuir. Y la parte
humana que se encarga de mantener reparar y controlar el funcionamiento del sistema de

acueducto



De la buena organizacion de la empresa y el apoyo de los usuarios, depende que el

servicio de agua potable se pueda seguir brindando de una forma 6ptima con el paso del tiempo.

EPANET. El software a utilizar es conocido como EPANET y permite realizar analisis
hidraulicos de redes de tuberias a partir de sus caracteristicas fisicas de la tuberia y dinamica de
los nudos (consumo) para obtener la presion y los caudales y nodos en tuberias. Adicionalmente
EPANET permite el analisis de calidad de agua a través del cual es posible determinar el tiempo

de fluido desde la fuente, hasta los nodos del sistema.

Entre los elementos que puede simular el programa se encuentran fundamentalmente

tubos, nodos, depdsitos y embalses (referencias de carga constante) y adicionalmente permite

utilizar elementos mas complejos como bombas y valvulas.

2.3 Marco conceptual

Un acueducto es un sistema encargado de transportar agua entre dos 0 mas puntos. Esta

obra incluye tanto el medio fisico a través del cual el fluido sera transportado, como a todas las

estructuras adicionales necesarias para lograr un adecuado funcionamiento

2.3.1 Elementos de un sistema de acueducto

Fuente de abastecimiento. La fuente de abastecimiento es el principal elemento del

sistema de abastecimiento de agua y debe estar definida de manera previa a todo el proyecto.



Las fuentes de abastecimiento pueden ser superficiales o subterréneas la eleccion de la fuente

depende de factores como ubicacion, calidad disponibilidad. (LOPEZ, 2003)

Las obras de captacion. Las captaciones son las estructuras encargadas de realizar la
derivacion de agua, desde la fuente de abastecimiento hasta el sistema de distribucion, el tipo de

obra utilizada para el proyecto depende de la fuente de abastecimiento.

La aduccion. Las tuberias que llevan el agua hasta el desarenador se llaman de aduccién,

y son el tercer componente del sistema de acueducto.

El desarenador. Son tanques cuya funcion es separar las arenas y elementos sélidos que

lleva el agua en su recorrido. (R.A.S., 2000)

La conduccion. La conduccion es la encargada de transportar el liquido en un sistema de

abastecimiento se presentan conducciones entre diferentes puntos del sistema.

La planta de tratamiento. Componente que realiza la funcién de purificacion y

potabilizacion del agua es la planta de tratamiento.

Los tanques de almacenamiento. El almacenamiento se lleva a cabo por razones de
funcionamiento del sistema debido a que el caudal aportado no es siempre constante y la
demanda tampoco de esta manera se almacena para mantener el funcionamiento adecuado del

sistema. (ARBOLEDA, 2008)
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Los sistemas de distribucion. Finalmente, los ultimos elementos o componentes son las

tuberias o redes de distribucion y las conexiones domiciliarias, conocidas también como
acometidas. Estas son el conjunto de tuberias o mangueras encargadas de llevar el agua hasta

cada vivienda. (Mc Donald, 1998)

2.3.2 Usos del agua. El conocimiento de esta informacion es muy importante para la
optimizacién de las estructuras que componen el sistema de acueducto

Los usos del agua potable en una poblacion establecidos por el RAS son los siguientes.

Uso Residencial. El uso residencial esta constituido por el uso de agua en el hogar en
actividades como el consumo humano, instalaciones sanitarias, lavado de ropa, lavado de

vehiculos.

Uso Comercial. Se debe utilizar un censo comercial y realizar un estimativo de
consumos futuros; ademas, cuantificar y analizar detenidamente la dotacion comercial de
acuerdo con las caracteristicas de dichos establecimientos. Deben estudiarse los consumos

puntuales o concentrados de demandas. El uso comercial también incluye el uso en oficinas.

Uso Industrial. Se deben utilizar censos industriales y estimativos de consumos futuros;

ademas, cuantificar y analizar detenidamente la dotacion industrial de acuerdo con las

caracteristicas de dichos establecimientos.
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Deben estudiarse los consumos puntuales o concentrados demandados con el fin de

establecer los posibles grandes consumidores.

Uso rural. En caso de que el Municipio objeto de la construccion de un nuevo sistema de
acueducto o la ampliacién del sistema de acueducto existente tenga que abastecer poblacion
rural, se deben utilizar los datos del censo rural y estimar los consumos futuros; ademas
cuantificar y analizar la dotacion rural de acuerdo con las caracteristicas establecidas en el

censo.

Uso para fines Publicos. Este consumo esta constituido por el agua utilizada para el

riego de zonas verdes, lavado de calles, mataderos, parques, hospitales etc.

Uso Escolar. En caso de que en el Municipio objeto de la construccion de un nuevo
sistema de acueducto o de la ampliacion del sistema existente se localice una concentracion
escolar importante que implique la permanencia durante el dia de una poblacion adicional, se
debe analizar y cuantificar detenidamente la dotacion de uso escolar de acuerdo con las

caracteristicas de los establecimiento de educacion.

Uso Institucional. Se deben identificar los establecimientos y predios que requieran una
dotacion especial debido a las caracteristicas de sus actividades, tales como hospitales, carceles,

hoteles, etc.
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Dotacion neta. La dotacion Neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida
para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en

el sistema de acueducto. (CHARLES, 2005)

2.4 Marco legal

La normativa contemplada en el presente proyecto se basa en el reglamento técnico del
sector de agua potable y saneamiento basico RAS (2000), con el objetivo de garantizar la
seguridad funcionamiento adecuado, durabilidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad, para los
procesos involucrados en la conceptualizacion, disefio, construccion, supervision tecnica, puesta
en marcha, operacion, mantenimiento, de los sistemas de acueducto que se desarrollen en

Colombia.

Los aspectos legales de la ley 142 de 1994, se refiere a la prestacion de los servicios
publicos domiciliarios, el decreto 1575 de 2007 y en la resolucion 2115 del 22 de Junio de 2007;
por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. Puntualmente esta
normativa establece unos valores aceptables para la presencia de un componente o sustancia que
garantice que el agua para consumo humano no presente riegos conocidos a la salud, planteando
ademas unos instrumentos basicos de medida para garantizar la calidad del agua para consumo
humano, basado en un parametro denominado indice de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano ; que asigna un puntaje de riesgo a cada caracteristica fisica, quimica y

microbioldgica, por el no cumplimiento de los valores aceptables establecidos en la resolucion.
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2.4.1 Obligatoriedad. La informacion aqui presentada se basa en lo dispuesto en el
Reglamento Técnico RAS 2000, y en especial el Titulo A y B acto resolutivo mediante el cual el
Ministerio de Desarrollo Econémico lo adopta y le confiere Carécter Oficial Obligatorio para su
aplicacion en todo el territorio nacional. Los requisitos, procedimientos, practicas y Reglamentos

Técnicos contenidos 0 mencionados en este titulo, tienen el caracter de disposiciones obligatorias
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo De Investigacion

El tipo de investigacién utilizado para la realizacion de este proyecto es la descriptiva,
pues se realiza la aplicacion técnica de los elementos basicos para la optimizacion de un

acueducto en el corregimiento de Burbura.

3.2 Poblacion

La poblacion enmarcada dentro de este proyecto son personas que combinan las formas
de vida del campo y la ciudad con un bajo nivel de vida, a los cuales se les debe garantizar el
autoabastecimiento de los servicio pablicos domiciliarios de conformidad con lo establecido en
laley 99 de 1993 y ley 142 de 1994. Son los pobladores de la vereda quienes sufren el
abandono de las administraciones nacionales, departamentales y municipales con relacion a una

inadecuada infraestructura, generando problematica de tipo social, ambiental y de salud pablica.

3.3 Muestra

Debido a que el proyecto de investigacion abarca el corregimiento de Burbura que
cuenta con una poblacién relativamente pequefia, se tomara como muestra toda la poblacion que
sera beneficiada con el estudio y que servira como base para la realizacion de los diferentes

analisis.
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3.4 Recoleccion De Informacion

La identificacion del proyecto se realizara de la siguiente manera. El proyecto parte

de una investigacion de campo en donde se busca conocer, describir y recopilar informacion de

tipo técnico sobre el sistema existente de abastecimiento de agua, luego se realiza la toma de

muestras de agua en el sitio de la captacion. Posteriormente se proyecta la elaboracién de los

analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos de las muestras tomadas para tener informacion sobre la

efectividad de los procesos existentes.

3.5 Técnicas De Recoleccion De Informacion

Las técnicas utilizadas seran:

3.5.1 La observacion: basados en una observacion de los componentes del sistema

para identificar el deterioro y la falta de componentes que presentan las estructuras.

3.5.2 La entrevista: didlogo con (presidente de la junta de accion comunal) acerca de

la problematica que se viene presentando por la falta de un sistema de acueducto adecuado.

3.6 Instrumentos Para La Recoleccion De Informacion

Para la recoleccion de datos e informacion utilizamos algunos instrumentos como:



Mediciones.
R.A.S. 2000.

Registro fotografico

16



17

Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Trabajo de campo

Inicialmente el trabajo comienza con el desplazamiento al centro poblado,
especificamente a conocer y realizar un registro de variables técnicas de las estructuras que

componen el sistema de acueducto.

Primero se visita el sitio donde queda la captacion para realizar un diagnostico de su
estado actual luego se realiza un aforo que permita conocer la demanda de caudal del sistema y
se reconstruye en planta y perfil el terreno, se realiza una toma de muestra del liquido en el sitio
de la captacion, para posteriormente llevarlo al laboratorio y conocer sus caracteristicas

fisicoquimicas y bacterioldgicas para el proceso de potabilizacion.

Luego se recorre la aduccién para conocer el tipo y la forma, se toman algunos datos

técnicos para el analisis correspondiente.

Por ultimo se hace un trabajo mas completo y especifico en lo que forma parte del

sistema de acueducto para poder elaborar las alternativas de optimizacion.
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4.2 Trabajo De Oficina

Esté constituido por La elaboracion y anélisis de los ensayos fisicoquimicos y
bacterioldgicos de cada una de las muestras tomadas en campo que se analizan en laboratorio, la

elaboracion de los célculos, disefios y las alternativas de optimizacion.

Al final se presentard una propuesta técnica que involucra el disefio de una alternativa de

optimizacion del sistema que cumpla con los estandares de calidad para consumo humano.

4.3 Analisis y evaluacion de la informacion procesada

Con base en los datos recolectados; Se realizara una proyeccion definitiva de la

optimizacion del sistema.

La informacidn sera presentada a lo largo del documento y soportada por planos, disefios,

memorias, etc.

4.3.1 Analisis cualitativo. Busca describir e interpretar la informacion obtenida, el
estado de las redes, las caracteristicas del lugar donde se encuentra la bocatoma, y los

componentes del sistema de acueducto.

4.3.2 Analisis cuantitativo. Para la optimizacion del sistema se utilizara el reglamento

de agua potable y saneamiento basico, el cual proveera las especificaciones para el 6ptimo
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funcionamiento del sistema y por medio de este analisis se comprobaran los resultados obtenidos
como caudales, presiones y determinacién del tiempo de recorrido del fluido por el sistema en el

simulador de software EPANET que daré un estimativo del comportamiento del mismo.

4.4 Nivel de complejidad

El Ministerio de Desarrollo, con apoyo de entidades oficiales, publicas o privadas elaboré
el reglamento el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (R.A.S),
el cual fue adoptado por resolucion 0822 del 6 de agosto de 1998, y sometido a revision desde
noviembre de 1998, en armonia con el sistema de normalizacion, certificacion y metrologia, por
parte de la junta técnica asesora del reglamento, siendo nuevamente adoptado por el ministerio

de desarrollo por resolucién No 1096 del 17 de noviembre del 2000.

ElI R.A.S. tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios,
las obras y procedimientos correspondientes al sector de agua potable y saneamiento basico y sus
actividades complementarias sefialadas en el articulo 14, numerales 14.19, 14.22, 14.23y 14.24
de la ley 142 de 1994, que adelanten las entidades prestadoras de los servicios publicos
municipales de acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces, con el fin de garantizar
su seguridad, durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia, sostenibilidad y

redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.

EIR.A.S. es un documento de caracter oficial del ministerio de desarrollo y los requisitos,

procedimientos, practicas y reglamentos técnicos contenidos o mencionados tienen caracter de
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disposicidn obligatoria en todo el territorio de la republica de Colombia. Uno de los pasos alli
establecidos es asignar el nivel de complejidad del proyecto, capitulo A.3 del R.A.S, el cual esta
en funcion de la poblacion proyectada en la zona urbana y de la capacidad econémica de los

usuarios.

4.4.1 Por poblacion. La poblacion proyectada para casco rural del poblado de Buarbura
es de 165 habitantes afio 2016, determinadas en el presente estudio. Clasificacion: nivel bajo

(poblacion < 2500 hab)

4.4.2 Por capacidad economica. En cuanto a la estratificacion en la zona rural el 100%
de las viviendas estan clasificadas en los estratos 1 y 2 y la poblacion trabaja en las labores del
campo. En estos casos la capacidad econdmica se establece como baja. Clasificacion: Nivel Bajo.

Nivel de complejidad definitivo: NIVEL BAJO. (R.A.S. A.3.2)

4.4.3 Priorizacion del proyecto. Se debe tener en cuenta valores recomendados para
el proceso de priorizacion, Determinadas las necesidades de los habitantes de la zona en cuanto a
la prestacion del servicio de agua potable y saneamiento basico, se concluye la priorizacion en la
ejecucion del proyecto de optimizacion del sistema de acueducto con el fin de garantizar la

prestacion del servicio de una forma adecuada brindando calidad, cantidad y continuidad.



Cuadro

1.
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Valores limites para evaluar priorizacion de ejecucion de proyectos de Agua Potable y Saneamiento Bésico (R.A.S).

Parametro Simbolo Nivel Bajo
Cobertura de agua potable Cob. AP 95%
Regazo entre cobertura de AP-AL 10%
Cobertura de recoleccion de desechos solidos | Cob. RDS 95%

Fuente: reglamento de agua y saneamiento basico Ras 2000

4.5 Alcance y actividades complementarias

Teniendo en cuenta el cuadro anterior y habiendo definido el nivel de complejidad del

sistema los objetivos, justificacion y la priorizacion del proyecto se proceden a definir las

actividades complementarias destinadas a mejorar la eficiencia del servicio, las cuales son:

Cuadro

2.

Actividades segln nivel de complejidad.

ACTIVIDAD NIVEL DE | % DE DESARROLLO
Aumento cobertura de | bajo 95%

Cobertura micro medicién | bajo 100%

Cobertura macro | bajo 100%

Perdidas maximas en | bajo 5%

Perdidas maximas totales | bajo 30%

Fuente:

reglamento de agua y saneamiento basico Ras 2000
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Adicionalmente se deberan ejecutar entre otras las siguientes actividades:

Ampliacién cobertura alcantarillado sanitario para igualar cobertura del acueducto. La ejecucion
de esta actividad no formara parte del presente proyecto.

Programa de reduccién de pérdidas, con control de fugas, desperdicios y agua no contabilizada
Verificacion de dotaciones de consumo real y disefio del sistema con dotacion cumpliendo con el
R.A.S. 2000.

Plan dirigido a reducir el consumo de agua segun la ley 373 de 1997, utilizando instrumentos de

bajo consumo y campafia de ahorro de agua.

4.6 Caracteristicas de la region en estudio

Ubicacion geografica de Burbura Cesar se encuentra localizada al nororiente del
municipio de Gonzales especificamente a 14 kilometros de la cabecera municipal, el problema
que se aborda en este proyecto se relaciona con el estudio para la optimizacién del sistema de
acueducto que beneficia a los habitantes del corregimiento de Burbura del municipio de

Gonzales cesar.

4.6.1 Resefia historica. Los origenes del municipio de Gonzalez son ancestrales, en
1578 el territorio conocido por la Gobernacién de Santa Marta como jurisdiccion de la ciudad de
Ocana se encontraba habitado por 28 asentamientos o parcialidades naturales, estos se
encontraban a unas siete (7) leguas de distancia hacia el norte de la recién fundada ciudad de

Ocaiia, entre ellos ASCURIAMA, BURGAMA, BUXERIAMA, BUGURA Y CEQUERAMA.
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Medio siglo después la gobernacion de Santa Marta con el visto bueno de la Real Audiencia de
Santa Fe de Bogota dispone el reordenamiento territorial de la jurisdiccion de Ocafia, mediante el
poblamiento de sus parcialidades naturales en un nimero de pueblos que facilitase su
administracion y evangelizacion. No obstante, la poblacion indigena bastante diezmada ya, habia
sido organizada para efectos de su adoctrinamiento por el obispado de Santa Marta, en dos
escuelas o doctrinas, llamada una de los Clérigos y la otra de los Religiosos. Los asentamientos
que ocupaban el territorio banado por la quebrada “La Loma” y aledafios, conformaban la
doctrina de los Clérigos o del “Valle de la Loma y sus anexos”, y de ellos se deberia hacer solo
dos (2) pueblos. Hacia 1650 se inicia dicho proceso de poblamiento, el cual concluye afios mas
tarde con la organizacion de varios pueblos, entre los que se encuentra y destaca el de Burgama o
la “Loma”, que surge de la fusion de las parcialidades de Ascuriama y Burgama, y a las que
posteriormente se anexaria entre otras, Buxeriama. Hacia el afio 1700, el nuevo pueblo empieza a
ser llamado “Loma de San Juan Criséstomo” o “San Juan Criséstomo de la Loma”, segun
registros eclesiasticos, seguramente por decision e influencia del cura doctrinario o parroco de la
iglesia de Ocafia, trasladando la veneracion de este santo desde esa ciudad a nuestro pueblo;
quedando asi abolido el nombre autoctono de Burgama. Afios después, colonos provenientes de
Ocana y de las nuevas provincias de Vélez, y Socorro (Santander), Pamplona (Norte de
Santander), y Mompox (Bolivar); entre otras, empiezan a asentarse en los limites de las tierras
del resguardo indigena, dando origen a un conflicto que s6lo hasta el afio 1800 sera dirimido. En
Agosto de 1822, la aldea o comunidad indigena de San Juan Cris6stomo de la Loma es erigida
por el Obispado de Santa Marta en parroquia, llamandose la “Parroquia Loma de Indigenas”;
aparece entonces la figura del Alcalde Parroquial y el cabildo indigena. Podria considerarse que

es desde esa fecha cuando comienza la historia oficial del municipio, pues las leyes de la nueva
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Republica de Colombia reconoceran més tarde las parroquias existentes como Distritos
Municipales. En el mismo orden de ideas, la creacion del Estado Federal del Magdalena Grande
en 1857, lleva a que afios después la Asamblea Legislativa en Ley de “Division politica del
Estado” cambie al Distrito Municipal el nombre de Loma de Indigenas por el de Gonzalez, al
parecer en reconocimiento y homenaje a un destacado dirigente politico de la época; nombre
oficial que conserva hasta nuestros dias aunque en la provincia aun es llamado por muchos “La
Loma”. A partir de 1967, el municipio de Gonzalez, queda conformando la jurisdiccion del

nuevo departamento del Cesar, segregado del Magdalena.

Los origenes del municipio de Gonzalez son ancestrales, en 1578 el territorio conocido
por la Gobernacidn de Santa Marta como jurisdiccion de la ciudad de Ocafa se encontraba
habitado por 28 asentamientos o parcialidades naturales, estos se encontraban a unas siete (7)
leguas de distancia hacia el norte de la recién fundada ciudad de Ocafia, entre ellos
ASCURIAMA, BURGAMA, BUXERIAMA, BUGURA Y CEQUERAMA. Medio siglo
después la gobernacion de Santa Marta con el visto bueno de la Real Audiencia de Santa Fe de
Bogota dispone el reordenamiento territorial de la jurisdiccion de Ocafia, mediante el
poblamiento de sus parcialidades naturales en un nimero de pueblos que facilitase su
administracion y evangelizacion. No obstante, la poblacion indigena bastante diezmada ya, habia
sido organizada para efectos de su adoctrinamiento por el obispado de Santa Marta, en dos
escuelas o doctrinas, llamada una de los Clérigos y la otra de los Religiosos. Los asentamientos
que ocupaban el territorio bafiado por la quebrada “La Loma” y aledafios, conformaban la
doctrina de los Clérigos o del “Valle de la Loma y sus anexos”, y de ellos se deberia hacer solo

dos (2) pueblos. Hacia 1650 se inicia dicho proceso de poblamiento, el cual concluye afios mas
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tarde con la organizacion de varios pueblos, entre los que se encuentra y destaca el de Burgama o
la “Loma”, que surge de la fusion de las parcialidades de Ascuriama y Burgama, y a las que
posteriormente se anexaria entre otras, Buxeriama. Hacia el afio 1700, el nuevo pueblo empieza a
ser llamado “Loma de San Juan Criséstomo” o “San Juan Cris6stomo de la Loma”, segiin
registros eclesiasticos, seguramente por decision e influencia del cura doctrinario o parroco de la
iglesia de Ocafia, trasladando la veneracion de este santo desde esa ciudad a nuestro pueblo;
quedando asi abolido el nombre autéctono de Burgama. Afios después, colonos provenientes de
Ocana y de las nuevas provincias de Vélez, y Socorro (Santander), Pamplona (Norte de
Santander), y Mompox (Bolivar); entre otras, empiezan a asentarse en los limites de las tierras
del resguardo indigena, dando origen a un conflicto que solo hasta el afio 1800 sera dirimido. En
Agosto de 1822, la aldea o comunidad indigena de San Juan Criséstomo de la Loma es erigida
por el Obispado de Santa Marta en parroquia, llamandose la “Parroquia Loma de Indigenas”;
aparece entonces la figura del Alcalde Parroquial y el cabildo indigena. Podria considerarse que
es desde esa fecha cuando comienza la historia oficial del municipio, pues las leyes de la nueva
Republica de Colombia reconoceran mas tarde las parroquias existentes como Distritos
Municipales. En el mismo orden de Ideas, la creacion del Estado Federal del Magdalena Grande
en 1857, lleva a que anos después la Asamblea Legislativa en Ley de “Division politica del
Estado” cambie al Distrito Municipal el nombre de Loma de Indigenas por el de Gonzalez, al
parecer en reconocimiento y homenaje a un destacado dirigente politico de la época; nombre
oficial que conserva hasta nuestros dias aunque en la provincia aun es llamado por muchos “La
Loma”. A partir de 1967, el municipio de Gonzalez, queda conformando la jurisdiccion del

nuevo departamento del Cesar, segregado del Magdalena.
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4.6.2 Vias de acceso y medios de transporte. EI municipio de Gonzales cesar sirve
como corredor vial desde el municipio de Ocafia hacia el corregimiento de burbuja, que recorre
el corregimiento de aguas claras y asi mismo las veredas de, el chamizo, quebrada estancia,

paramillo, el oso, Tequendama y cerro azul.

La via Ocafia — convencion- Barbura permite el acceso inmediato a los pobladores del
corregimiento de Blrbura y a las veredas Salobrito y san Cayetano, que forman parte de una

zona agricola y comercial.

Figura 2. Panoramica del sitio en estudio

Fuente: Google Earth, Barbura- Gonzales cesar

4.6.3 Relieve y topografia. EI municipio situado al sur este del municipio del cesar,
comporta en su gran mayoria, tierras para usos agricolas y forestales también cuenta con
numerosas corrientes de agua. Por tales motivos las tierras del municipio y su extension rural han

sido tradicionalmente utilizadas para cultivos y bosques. Desde algunas décadas atras, la
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situacién viene cambiando debido al mal uso de los suelos, a la deforestacion y a la quema de la

vegetacion nativa.

El relieve abrupto y montafioso de la mayor parte del territorio municipal constituye un
factor importante a considerar. Los suelos, permiten una actividad agricola intensiva de cultivos
transitorios, tanto en clima seco como en el himedo, y en suelos de pendientes pronunciados del
clima seco no hay explotacion de cultivos por el mal uso que se le ha hecho a ellos y por efecto

del agua de escorrentia superficial.

4.6.4 Hidrologia y climatologia. En general toda el &rea del municipio y su extension
rural presenta condiciones de humedad similares con periodos de escases en los meses mas secos
del afio. Sin embargo el extremo nororiental, carece de agua la mayor parte del afio, no se
presentan excesos en el periodo anual que puede ocasionar graves deficiencias ocasionales.
Aunque en esta area la cantidad de lluvia es baja, la intensidad de los aguaceros es alta, trayendo
como consecuencia fendmenos de arrastre y remocién de la capa superficial del suelo, fendbmeno
que se ve agravado por la escasa cobertura vegetal. La principal fuente de agua para el consumo
humano la constituyen la quebrada Tequendama, Cundian y San Cayetano, la cual surte a la

comunidad, el agua es utilizada para cultivos y consumo humano.

4.6.5 Demografia. EI namero de habitantes es un factor muy importante para proyectar
el estudio de optimizacion del sistema de acueducto del corregimiento de Burbura, este factor
tiene gran relevancia para que esta optimizacion funcione adecuadamente; también es de gran

importancia conocer la poblacién futura partiendo de la informacién actual, pero
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lamentablemente la poblacion del municipio mantiene una minima tendencia a ascender, de
acuerdo a las proyecciones de poblacion presente, en este caso especifico se realizara este
procedimiento disefiando para 25 afios y se tomara como base del mismo, los pardmetros que

arroje las condiciones mas criticas.

No es facil obtener informacion censal en el Corregimiento de Burbura, solo se cuenta

con pocos censos Yy por el censo actual realizado por los autores del proyecto.

Es importante mencionar que con motivo de adelantar la optimizacion del sistema de
acueducto del Corregimiento de Burbura estos censos se presentan como parte del estudio de la

poblacion para determinar la demanda de servicio.

4.6.6 Acueducto actual. Existe un acueducto por gravedad, la captacion del liquido que
abastece el sistema de acueducto se realiza en la quebrada San Cayetano, ubicada en una zona
montafiosa que en sus alrededores hay cultivos y asentamientos humanos que subsisten de la

agricultura.

La captacion sobre la quebrada San Cayetano se realiza por medio de una bocatoma de
fondo la cual se encuentra deteriorada ya que no existe la rejilla que en su momento de
construccion si existid, de alli pasa a una camara de derivacidn y de esta camara sale una tuberia
de 3” hacia el desarenador que no cumple con las especificaciones del RAS 1439, metros mas
abajo existe un tanque de almacenamiento y este la distribuye a la linea de distribucion. No

existe micro medicidn, el servicio no es constante debido a las averias que se presentan
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ocasionalmente y a la falta de un tanque con dimensiones adecuadas que garanticen el suministro

en épocas de verano.

4.6.7 Alcantarillado. Burbura no cuenta con un sistema de alcantarillado los residuos

son depositados en pozos sépticos generando malos olores y presencia de animales.

4.6.8 Manejo de basuras. Generalmente las basuras son manejadas por medio de la
guema y arrojadas a solares de las viviendas, no cuentan con un sistema de recoleccion de

basuras.

4.7. Estudio de poblacion y demanda del acueducto

4.7.1 Registro censales. El departamento administrativo nacional de estadistica
(DANE) no presenta registros de poblacidn actuales de los habitantes de la vereda de Burbura,
por lo cual se consulto en otras fuentes para asi conocer el crecimiento que se ha presentado. A

continuacion los registros de poblacion se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 3.

Registros historicos censales.

ANO POBLACION
2003 132
2009 149
2015 165

Fuente: Centrales eléctricas grupo epm.
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Para la recopilacion de la informacion demogréfica que se va a favorecer con el sistema
de abastecimiento de agua potable, del corregimiento de Bdrbura se realizé una encuesta en el
cual se hizo un recorrido con el fin de conocer el nimero de habitantes mas real, ya que
comparando el registro que se tiene del afio 2005, registra valores de disminucion en la

poblacién hasta el afio actual.

Cuadro 4.

En cuenta actual de la poblacion.

PROPIETARIO IVENDA HOMERE IR, ragranTes| - hACUMUAD0 s
(HABITANTES)
ORLANDO REYES ARIAS L1 1] 2 2 VIVIENDA HABITADA
JESUS SALVADORVILA ) 2 [ 4 6 VIVIENDA HABITADA
JOAQUIN ARIAS BARBOSA 32 (2| 4 10 VIVIENDA HABITADA
[VAN DURTE ORIUELA N 14 VIVIENDA HABITADA
JOSE DE DIOS CUETO MANDON 5012 [ 4 18 VIVIENDA HABITADA
BENJAMIN CARRILLO PLATA 6| 2 3| 3 B VIVIENDA HABITADA
FUECID CARRILO 7011 2 25 VIVIENDA HABITADA
AIDE PICON GARZON 31 [ 1] 2 27 VIVIENDA HABITADA
FDIGNAEL CARRILLO 9 | 1 [ 1] 2 28 VIVIENDA HABITADA
WILLUAMQUINTERO 0 | 14| 5 % VIVIENDA HABITADA
DAVID JACOME PAVA R B VIVIENDA HABITADA
JOSEIGNACIONAVARROBOHORQUEZ | 12 | 2 | 1 | 3 M VIVIENDA HABITADA
FRANCISCOANTONIOPLATACARRILO | B3 | 1 | 1| 2 B VIVIENDA HABITADA
CARMEN EMIRO PLATA Wl 2 5 VIVIENDA HABITADA
MIGUEL ANTONIO CARRASCAL R 5 VIVIENDAABONDONADA
UBALDINA CARRASCAL I G A O 5 VIVIENDAABONDONADA
ARVENIA VERA 70 % | x| X 5 VIVIENDAABONDONADA
TEODOSIA GARCIA B | 1| x| 1 5 VIVIENDA HABITADA




Tabla 4. Continuacion

LEALDINA CARRASCAL 16 X X X 45 VIVIENDA ABON DOMNADA
A RMEN 18 VERA 17 ¥ ¥ X 45 VIVIENDA ARDN DOMADA
TEQDOSIA GAR LA 13 1 ¥ 1 45 VIVIENDA HARITADA
ANARDSA REYES 13 2 1 3 4 VIVIENDA HARITADA
KGLESI& SAN JOGE X ¥ ¥ X 4 VIVIENDA ARDN DOMADA
FABIAN RAMIRES JAD ME i 2 1 3 52 VIVIENDA HARITADA
JOSERS MARIA MAN DON L k! 1 1 53 VIVIENDA HARITADA
CARMEN ANTONIOD BON ILLA 3 1 1 2 35 VIVIENDA HARITADA
DENMIS DEL CARMEN PAEA 4 1 2 3 2 VIVIENDA HARITADA
LUIS ARIAS 5 1 ¥ 1 e VIVIENDA HARITADA
ESCLELS RURAL MIXTA BURBLRA 2 12 i 2 ] VIVIENDA HORBITADA
PEDRO MARIA JACOME PAVA 7 | 2 5 2 VIVIENDA HORBITADA
TEMPLO EVANGELILD | 1 1 2 36 VIVIENDA HOBITADA
GERMAN PAVA CONTRERAS X 2 1 3 H VIVIENDA HARITADA
BA RCELKD JOSE I ADDME 30 1 ¥ 1 2 VIVIENDA HOBITADA
D05 EMEL GARCLA EN 3 2 5 £ VIVIENDA HARITADA
DHOM EL P A JACOME Er 1 X 1 £ VIVIENDA HABITADA
YULEIMA CARRASCAL CARRASIAL EE] ! 1 1 el VIVIENDA HARITADA
HELSON JACOME PARA = 1 1 2 A VIVIENDA HABITADA
LUIS RARIRD MANDON ARD 15 2 X 2 101 VIVIENDA HARBITADA
AURD JACOME JACCOME 36 1 X 1 102 VIVIENDA HABITADA
EMIRD ANTONID ARLAS CARRASCAL 7 1 X 1 103 VIVIENDA HARBITADA
SRID1JOHANA CARRILLD PEREZ 3 X i 1 1 VIVIENDA HARBITADA
GUILMARSOLIN & &RIAS CARRASCAL 1 X i 1 105 VIVIENDA HARBITADA
CARMEN ANTONIO MANDON 41 1 ¥ 1 106 VIVIENDA HARITADA
JUAN PICON 4l 1 X 1 107 VIVIENDA HARBITADA
DLANID MARIA PICON KAKTILLA 42 ¥ 1 1 10 VIVIENDA HARITADA
ANADEIESUS CARRASCAL 43 ¥ 1 1 108 VIVIENDA HARITADA
ORLANDD REVES ARIAS 4 1 1 2 111 VIVIENDA HARITADA
ROSA EMILIA CARRASCAL 45 2 2 4 115 VIVIENDA HARITADA
KaMACK CARRILLD PLATA 45 3 3 & i3 VIVIENDA HARITADA
DAGOBERTO CARRILLD PILON 47 2 3 5 126 VIVIENDA HARITADA
OTOMIEL BAREOSA REVES 4 1 1 2 14 VIVIENDA HARITADA
CIPRIAND RAMIREE 4 1 2 | 131 VIVIENDA HORBITADA
MELIDA GARZON DE BON ILLA 0 1 1 2 133 VIVIENDA HARITADA
EN RIOQUE GARC LA 51 1 ¥ 1 13 VIVIENDA HORBITADA
DIOSEMEL PICON PAVA 52 1 3 4 138 VIVIENDA HARITADA
HEIN ER MICOM PABA 33 1 ¥ 1 13 VIVIENDA HOBITADA
PEDRO ANTONID HAVARRD M 1 1 2 141 VIVIENDA HARITADA
ANTON 10 DURAN BARBOSA 35 3 3 b 147 VIVIENDA HORITADA
MISAEL NAVARRD BOHILLA 56 1 1 2 143 VIVIENDA HARITADA
JOSE LLIS MAN DON 57 1 2 3 152 VIVIENDA HABITADA
SEID ANGARITA DUREN | 1 X 1 153 VIVIENDA HARITADA
A URKDY ALFON 20 LAZARD ] 2 2 4 157 VIVIENDA HABITADA
MIGUELDURAN i 1 2 3 160 VIVIENDA HARBITADA
LUI5 JOSE SARARLE CONDE fil 2 1 3 163 VIVIENDA HABITADA
MILCLE DES S8 R4 BLA fid 1 X 1 164 VIVIENDA HARBITADA
EULALIA COH DE fid 1 X 1 165 VIVIENDA HARBITADA

Fuente: autores del proyecto.



32

REGISTROS CENSALES

Poblacion del ultimo censo = PUC

Poblacién del censo inicial = PCI
Ano del Gltimo censo =TUC
Ao del censo inicial =TCI
Cuadro 5.

Resultados obtenidos por encuesta realizada y por empresa de servicios publicos.

PUC = 165
PCl= 132
TUC= 2015
TCI= 2003

Fuente: autores del proyecto.

Tasa de crecimiento. Se estima la poblacién futura de acuerdo a los métodos de célculo
previstos Segun el R.A.S para el nivel de complejidad del sistema bajo utilizar como método de
proyeccidn de la poblacion, el aritmético, el geométrico, exponencial y el grafico considerando

cada caso los registros caracteristicas de crecimiento de la comunidad. Cuadro B 2.1 R.A.S
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Cuadro 6.

Tasas de crecimiento.

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA
METODO FPOR EMFLEAR BAJO | MEDIO |MEDIO ALTO ALTO
Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Aritmético + Geométrico + exponencial + otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Fuente: RAS 2000

Métodos permitidos segun nivel de complejidad

Método aritmetico. Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
migracion.

Pf=Puc + [(Puc-Pci) / (Tuc — Tci)] x (Tf— Tuc)

Método geometrico. Es Util en poblaciones que muestren una importante actividad econdmica,
que generen un apreciable desarrollo y poseen areas de expansion las cuales pueden ser dotadas

de servicios publicos sin mayores dificultades la ecuacion que se emplea es.
Pt =Pucx(l+r) (TFTue)
R =[(Puc/Pci) VT

Método exponencial. Requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar la tasa

de crecimiento de la poblacion en donde el ultimo censo corresponde a la proyeccién del DANE
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se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y posean

abundantes areas de expansion, la ecuacion empleada por este método es la siguiente.

Pf =Pcixe T

K  =(LnPcp—LnPeca)/ (Tep—Tca)

Meétodo de la tasa decreciente de crecimiento. Supone que la poblacion tiene un limite de
saturacion y su tasa de crecimiento es una funcion de su déficit de poblacién. La ecuacion para

calcular la proyeccion calculada es la siguiente.

Pf =S-(S-Pl)xe ort™

Ke =-1/txLn((-Pf+P1)/(S-Pl)+1)

Las tasas de crecimiento de los registros demograficos se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 7.

Determinacion tasas de crecimiento intersensales.

TASA DE CRECIMIENTO ( K)
ANO POBLACION | Aritmético | Geométrico Exponendial
(Hab/Afio) %
K R KC
2003 132
2003-2009 2,8333 2,0396 2,0191
2009 149
2009-2015 2,6667 1,7145 1,7000
2015 165
2003-2015 2,7500 1,8769 1,8595
PROMEDIO 2,7500 1,8770 1,8595

Fuente: autores de la investigacion.




Cuadro 8.

Proyeccién de la poblacion.

N° ANO METODO ARITMETICO METODO GEOMETRICO METODO EXPONENCIAL | PROMEDIO DE
K POBLACION R POBLACION |KC POBLACION POBLACION
0 2015 2,75 165 0,0188 165 0,0186 165 165
1 2016 2,75 168 0,0183 168 0,0186 168 168
2 2017 2,75 171 0,0183 171 0,0186 171 171
3 2018 2,75 173 0,0183 174 0,0186 174 174
4 2019 2,75 176 0,0188 178 0,0186 178 177
5 2020 2,75 179 0,0188 181 0,0186 181 180
6 2021 2,75 182 0,0188 184 0,0186 184 183
7 2022 2,75 184 0,0183 188 0,0186 188 187
8 2023 2,75 187 0,0188 191 0,0186 191 190
9 2024 2,75 190 0,0188 195 0,0186 195 193
10 2025 2,75 193 0,0183 199 0,0186 199 197
11 2026 2,75 195 0,0188 202 0,0186 202 200
12 2027 2,75 198 0,0183 206 0,0186 206 204
13 2028 2,75 201 0,0188 210 0,0186 210 207
14 2029 2,75 204 0,0183 214 0,0186 214 211
15 2030 2,75 206 0,0188 218 0,0186 218 214
16 2031 2,75 209 0,0183 222 0,0186 222 218
17 2032 2,75 212 0,0188 226 0,0186 226 221
18 2033 2,75 215 0,0183 231 0,0186 231 225
19 2034 2,75 217 0,0188 235 0,0186 235 229
20 2035 2,75 220 0,0183 239 0,0186 239 233
21 2036 2,75 223 0,0188 244 0,0186 244 237
22 2037 2,75 226 0,0183 248 0,0186 248 241
23 2038 2,75 228 0,0183 253 0,0186 253 245
24 2039 2,75 231 0,0183 258 0,0186 258 249
25 2040 2,75 234 0,0183 263 0,0186 263 253

Fuente: Autores de la investigacion.

Figura 3. Proyecciones de la poblacion vereda Burbura
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4.7.2 Proyecciones de poblacion y consumo.

Tasa de crecimiento. Evaluar la poblacion futura para un proyecto de sistema de
acueducto resulta supremamente importante ya que esta define la expansion real del sistema de
acueducto, esta expansion futura es supremamente importante para el desarrollo de la comunidad
en general se debe tener en cuenta la distribucion espacial de la poblacién identificando los
diferentes usos de la tierra, los tipos de consumidores y distribucion espacial de la demanda, para

una mejor calidad de vida de los habitantes de Burbura.

El reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000
recomienda una evaluacién del crecimiento registrando la poblacion en los ultimos afios es decir
en nuestro caso realizamos un censo actual de la poblacion del afio 2015 y consideraramos las

posibilidades reales de crecimiento dadas las caracteristicas propias de cada localidad.

Observando los datos obtenidos se observa que la poblacién ha venido aumentado de una
manera paulatina comparando los datos del censo actual con censos realizados por una empresa
prestadora de servicios publicos, nuestra poblacion proyectada es de 263 habitantes para el afio

2040.

Se necesita optimizar el sistema de acueducto, para mejorar calidad, cantidad y transporte

del preciado liquido.



Cuadro 9.

Caracteristicas de la zona.

VEREDA BURBURA
POBLACION

FUTURA 263 HABITANTES
NIVEL DE

COMPLEJIDAD

BAJO

NORORIENTE DEL MUNICIPIO DE

UBICACION GONZALES
TEMPERATURA 16
ALTITUD ( m.s.n.m) |1140

Fuente: Autores del proyecto.

Cuadro 10.

Valor recomendado se ajusta a los requerimientos establecidos en el R.A.S, en el numeral B.5.2

DESCRIPCION CANTIDA | UND OBSERVACION

Aseo personal 25 Its/hab*dia

Sanitario 20 Its/hab*dia

Lavado de ropa 10 Its/hab*dia

Cocina 15 Its/hab*dia

Riego de jardines 3 Its/hab*dia

Lavado de pisos 2 Its/hab*dia

Dotacion Neta Béasica 75 Its/hab*dia

Pérdidas técnicas 25% (Numeral B.2.7
Dotacion Bruta 100 Its/hab*dia

Fuente: R.A.S 2000
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Dotacién neta. El consumo neto o dotacion neta es la cantidad de agua usada efectivamente en

cada una de las actividades que se realizan en una comunidad.



Cuadro 11.

Dotacion neta (Cuadro B.2.3 RAS). Dotacion por habitante segun nivel de complejidad del sistema.

Dotacion neta
Nivel de complejidad del -y para Dotacl?n neta Iy
P poblaciones con | poblaciones con clima calido
clima frio o templado | (L/hab.dia)
(L/hab.dia)
Bajo (<2500) 90 100
Medi0(2500-12500 hab) 115 125
Medio alto(12500-60000) 125 135
Alto >60000 hab 140 150

Fuente: Resolucién 2320 del 2009

Cuadro 12.

Cuadro de proyeccién de poblacion y demanda de consumo

Nivel complejidad Bajo
Dotacion (lts/hab*dia) 100
K1 1,3 Caudal maximo diario Numeral B.2.8.2.2
K2 1,5 Caudal maximo horario Numeral B.2.8.3

Fuente: RAS 2000

Dotacion recomendada. Conocidas las condiciones climaticas de la region el uso de
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agua, Yy las demandas de uso especifico se recomienda tener en cuenta los gastos que se presentan

en la siguiente tabla.

Demanda estimada. Para la estimacion de los gastos se debe determinar el caudal medio

diario (qmd) caudal maximo diario (Qmd) y caudal maximo horario (QMH) para utilizar estas

formulas y coeficientes de mayoracion se realiza de la siguiente manera.
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Se realizd un censo proyectado 2040 dandonos como resultado un nivel de complejidad

bajo, la dotacidn neta seré:

Dneta = 90 Its/ hab/ dia

Dotacion bruta. Se usa para el disefio de cada del sistema de acueducto segun el RAS

2000 utilizando la siguiente ecuacion.

d — neta

bruta 1 _ q;)l)

Donde:

D neta: dotacion neta = 90 Its/ hab/dia
%p: perdidas maximas admisibles = 25%

D bruta=90/1-0.25 =120 lts / hab.dia

Caudal medio diario. Es el caudal medio calculado para la poblacién proyectada se tiene

en cuenta la dotacién bruta.

Qmd=poblacién x d bruta/ 86400
Qmd=263x120/86400(LT/sg)

Qmd=0,37(LT/sg)
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Caudal maximo diario. Se refiere a la maxima demanda que se presenta en el afio y se

calcula segun la siguiente expresion:

QMD=K1xQmd (LT/sg)
K1= factor de mayoracion segun nivel de complejidad
QMD=1,3X0,37(LT/sg)

QMD=0,48(LT/sg)

Caudal maximo horario. Corresponde a la maxima demanda que se presenta en una

hora durante un afio y se calcula por la siguiente expresion:

QMH=K2 X MD (LT/sg)
QMH=1.6 X 0.48(LT/sg)

QMH=0.768(LT/sg)

Calculo de proyecciones de consumo. Para representar las formulas mencionadas y
realizar los célculos de proyecciones de poblacidén y demanda de consumos, elaborandolo cada

afio hasta la proyeccion del proyecto, se presentan los resultados en la siguiente tabla.



Cuadro 13.

Proyecciones de poblacion y demanda de consumos vereda Burbura.

DOTACION | DOTACION
proyeccion | ANO | POBLACION |  NETA BRUTA |qmd(lTsg)| KL | QMD(LT.sg) ke |QMH(Tsg)
(LT/hb.dia) | (LT/hb.dia)
0 2085 165 Pl 10 023 13 030 16 048
1 2016 168 El 10 023 13 030 16 049
2 007 m Pl 10 04 13 031 16 049
3 018 17 9 10 04 13 032 16 0,50
4 2019 1 Pl 10 0,25 13 032 16 051
5 200 181 Pl 10 0,25 13 033 16 052
6 m 184 Pl 10 0,26 13 033 16 053
1 m 18 Pl 10 0,26 13 034 16 05
8 JIK 191 9 10 027 13 035 16 0,55
9 204 19 Pl 10 027 13 035 16 0,5
10 2005 199 Pl 10 028 13 036 16 057
1 206 0n Pl 10 028 13 037 16 0,58
1 07 206 Pl 10 0 13 037 16 0,60
33 08 210 Pl 10 02 13 038 16 061
1 09 14 9 10 030 13 039 16 062
15 2030 18 90 10 030 13 039 16 063
16 nl m El 10 031 13 040 16 064
17 032 06 Pl 10 031 13 04 16 065
18 033 Bl Pl 10 032 13 042 16 067
19 1034 I3 Pl 10 033 13 042 16 0,68
| 203 39 9 10 033 13 043 16 069
il 2036 i Pl 10 034 13 0M 16 070
] 1037 1 Ll 10 0,35 13 045 16 072
3 2038 13 9 10 0,35 13 046 16 07
U 0% 258 Pl 10 036 13 047 16 074
5 2040 i El 10 036 13 047 16 076

Fuente: Autores del proyecto
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proyeccion de caudales
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Figura 4. Proyecciones de poblacion y demanda de consumos vereda Blrbura.

Fuente: Autores del proyecto.

4.8 Evaluacion del sistema de acueducto existente.

Se evalUa la infraestructura del sistema existente, verificando las condiciones actuales de
la captacion, la capacidad hidraulica y el funcionamiento del mismo. El acueducto se alimenta de
la quebrada san Cayetano cuenta con una captacion, cdmara de derivacion linea de aduccion

bocatoma- desarenador, desarenador linea de aduccion desarenador-tanque de almacenamiento.

4.8.1 Fuente de abastecimiento. La quebrada san Cayetano se encuentra ubicada en la
cordillera oriental, agua arriba de la captacién el agua es utilizada en actividades agricolas y para
consumo humano, esta cuenca se encuentra expuesta a contaminacion por excretas de animales y

residuos de cultivos, debido a estos factores el agua recibe dafios a sus componentes naturales.
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El afluente en los dltimos afios ha disminuido su caudal debido a las actividades de
deforestacion indiscriminada causando un impacto de deterioro ambiental, variando las
caracteristicas del agua ya que en sectores no existe cobertura vegetal y estos tramos estan

intervenidos por los labriegos quienes intervienen en la contaminacion de la cuenca.

Foto 1. Fuente de abastecimiento.

Fuente: Autores del proyecto.

Aforo del afluente. Se realizé un aforo en el sitio de captacién haciendo mediciones

directas en el campo utilizando el método de velocidad superficial.
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Se utiliza un elemento flotador y se establece una distancia determinada que nos permita tomar
lectura para asi obtener la velocidad superficial, elaborando la seccion del canal podemos
proceder a calcular el caudal a partir de la ecuacion de continuidad. La formula utilizada para

obtener los valores es la siguiente formula

Qreal =V x A (Its/ seg)

v == (m seg)

Qreal = caudal real de la fuente.

\ = Velocidad en la quebrada.

A = Areatransversal.

X = Tramo de ensayo (distancia)

T = Tiempo de recorrido (bola de icopor)

CAUDAL DE LA QUEBRADA EN VERANO.

Calculo de la velocidad:

X=18m

T1=4.81seqg T2= 4.67seg T3= 4.84 seg T4 = 535 seg T5 = 6.51seg
V =1.8/5.24

V =0.34 m/s

Calculo del caudal.
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Q real = 0.34 x 0.0223

Qreal= 7.58 L/S

Foto 2. Aforo de la micro cuenca (decAmetro, metro, bolas de icopor y cronometro)

Fuente: Autores del proyecto.

4.8.2 Captacidn. La captacion del acueducto existente de bocatoma de fondo, esta
construida en concreto ciclépeo el cual se encuentra deteriorado, y se puede observar que en su

instalacion contaba con una rejilla la cual ya no se encuentra, y permite de la entrada de residuos
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que arrastra el afluente. No se cuenta con la infraestructura adecuada como lo especifica el

R.AS

Evaluacion de la captacion.

Foto 3. Captacion existente quebrada san Cayetano.

Fuente: Autores de la investigacion.

4.8.3 Aduccion captacion- desarenador. De la captacion sale una tuberia de 3” hacia
el desarenador a una longitud aproximada de 68.9 metros. La tuberia parte desde la camara de
derivacién y recorre los linderos de unas fincas al descubierto, la tuberia se encuentra en buenas

condiciones.

La capacidad hidraulica de la aduccion esta dada por

Longitud =68.9m

Didmetro =37



Pendiente hidraulica =(1191.23-1190.732)/69.9 = 0.007
Coeficiente de rugosidad =0.009
Capacidad transporte =0.312 x (D"8/3x S 0.5/ n)

Q=10.312 X (0.0762 "~ 8/3 X 0.00657” 0.5) / 0.009

Q=0.312X0.0000459/0.009

Q=2.93Lt/sg
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Figura 5. Esquema en planta de la linea de aduccion bocatoma-desarenador-tanque.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 6. Perfil de la linea de aduccién bocatoma-desarenador-tanque.

Fuente: Autores del proyecto.



Cuadro 14.

Perfil evaluacion hidraulica — desarenador- tanque de almacenamiento.

Fuente: Autores del proyecto.

tramo | LONG [acumuladal gmn 0 | Ointer il b | i FRICCION | PERDIDAS Terreno Clave Piezometrica Presion final et veloc. weson | moe
ini [finf mts | mts | [tfseg [pulg.| mm Hf LOCALES INI AN [ INC [ FN INI FIN | ESTAT. | DINA misfseg

DESA [ 1] 10194 | 10194 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |OO70] 00360 | 03669 | 00802 | 1190034 |11854892| 1189834 1184809 | 1189633 | 1189266 | 48 | -00 | 049 | 170 80 | 35
1 (2] 8200 | 38463 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |OO71] 00360 | L0076 | 02887 | 11854890 |11824892| 1184889 1181889 | 1189266 | 1187%0 | 78 | 438 | 011 | L1740 | 107 | 35
2 [3] 3705 | 40 | 000809 | 3| 762 | AVC | Dary |OO0U71] 00360 | 01337 | 04331 | 184890 |1076,4892| 118L8R0| 107589 | 187%0 | 1ET3B | BR | 607 | L6 | L7 | 1y | 35
3 (4] S| 479 | 000809 | 3| 762 | AVC | Darcy |OOU1| 00360 | 019% | 0144 | 11764890 |11684892| 1175889 116789 | 11873% | 109 | N& | US| LM | L7M0 | B3 | NS
45| 89| 7673 | 000809 | 3| 762 | PVC | Dary |00L7L| 00360 | 1086 11634890 | 11604892 1167889 | 115989 | 1187049 | 1186005 | 8% | 19%6 | 08 | L1740 | %7 | 35
5 (6] 20077 ] 9789 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU71| 00360 | 0762 | 02887 | U60489) |11594892| 1159889 1158889 | 1186005 | 114954 | & | w1 | 005 | L7 | 4000 | 35
§ [ 7] 6916 | 104805 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy [OOU71] 00360 | 02489 | 0144 | 11594890 |11584892| 1158889 1157889 | 1184954 | 1184561 | 318 | w07 | 04 | L7 | 4137 | %S
7 [ 8] 69857 | 174661 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |Q0U71| 00360 | 25148 11584890 | 11574892 157,889 | 115689 | 1184561 | 1182047 | 38 | w67 | 001 | L7 | 467 | 305
8 |9 71055 | 45716 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Dary |OOL7L] 00360 | 2557 | 0431 | 1157489 | 11494892 | 1156809 | 1148889 | 1183047 | 117905 | 408 | B6 | 011 | L7M0 | B0 | 35
9 |10] 7755 | 313268 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00U71| 00360 | 27915 | 0574 | 1149489 |11484092| 1148889 | 1147889 | 1179086 | 1075687 | 4% | 07| 001 | 170 | A3 | RS
10 [10] 31,983 | 3550 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |00U71] 00360 | 1150 UG4890 | 11474892 | 1147889 | 1146889 | 1075687 | 10745% | % | W& | 0B | L7M0 | 5567 | S
10 {12 3712 | 378963 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00L71] 00360 | 0853 11474890 | 11464890 | 1146,889| 1145809 | 11745% | 1173680 | 438 | eS| 04 | L7 | 697 | 35
12 [13] 26806 | 405769 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00L71] 00360 | 0949 11464890 | 11454890 | 1145880 | 1044809 | 1173680 | 1278 | M | 9| 004 | L7 | B | 35
13 [14] 29180 | 34950 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |OOU1| 00360 | L0504 | Q144 | TUSAB9) |10474892| 1144889\ 1046809 | 12718 | 1S3 | % | UB | 007 | L7 | 61 | S
14 {15 10245 | 4519 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU7L| 030 | 03688 | Q1444 | L147489) |11464892| 1146889\ 104589 | 17153 | 17L00 | 438 | ME3 | 00 | L7 | 697 | 305
15 [16] 14446 | 59642 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |00171] 00360 | 0520 11464890 | 11454892 | 1145,889 | 1044889 | 1070010 | 1070490 | M4 | B0 | 007 | L7 | U | S
16 [17] 30,883 | 490,525 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00L71] 00360 | 118% 1154890 | 11444890 | 1144.889| 1143889 | 1170450 | 1169306 | 458 | %60 | 08 | L70 | 5957 | 35
17 (18] 32,197 | 54722 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |Q0L71{ 00360 | 11589 T1444890 | 11434890 | 1143889 | 1142889 | 1169306 | 1168147 | 4682 | 42 | 0 | 170 | 08 | S
18 [19] 1815 | 542847 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU1| 00360 | 0654 | QMM | U34B9) |11424892| 1142889 1141889 | 1168147 | 16730 | 478 | %6 | 006 | 1740 | &1 | S
19 120f 8832 | 628678 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |OOU7L) 00360 | 3085 | 02887 | 1142489 | 11414892 (1141889 1140889 | 1167350 | 116397 | 4882 | 546 | 001 | 170 | 8347 | 35
20 [20] 19560 | 648238 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU71[ 00360 | 07040 | 04331 | U41489) |11434892| 1140889 114289 | 1163970 | 1162835 | 468 | B8 | 00 | L1740 | 6087 | 35
(2] 2,006 | 67034 | 000809 | 3| 762 | VC | Darcy [OOU71[ 00360 | 07957 | 0728 | 1434890 |10454890 | 1142889 1144809 | 1162835 | 1161318 | 48 | 19% | 009 | 170 | B | S
2 [B] 60175 | 73059 | 000809 | 3| 762 | AVC | Darcy |00L71] 00360 | 21660 1154890 | 11444892 | 1144889 | 1143889 | 1161318 | 1159152 | 458 | 1643 | 00 | L70 | 5957 | 305
B[] 033|708 | 000809 | 3| 762 | VC | Darcy |OOU1| 00360 | 0443 | 0144 | U144489) |11434890| 1143089 1140889 | 1159150 | 1158564 | 468 | 156 | 008 | 1740 | 6087 | 35
W |5) 529 | 748060 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darey |00L7L] 00360 | 01878 1134890 | 11454892 1142889 | 1144809 | 1158564 | 1158376 | 448 | 1567 | 038 | L7 | 8U | 35
25 (26 13716 | 76L776 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU71| 00360 | 04937 | 05T | LUSAR0) |11444892| 1144889 1143809 | 1158376 | 1UST05 | 458 | BAY| 007 | 170 | 5957 | 35
2 [27] 33635 | 795470 | 000809 | 3| 762 | PVC | Darcy [OOU1[ 00360 | 1228 | QMM | T144489) |10434890| 11436889 1142889 | 1157305 | 1USH%7 | 468 | BA2| -0 | 170 | 6087 | 35
20 (28] 14952 | 810433 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |OOU71| 0030 | 0538 | 04331 | L34890 |11424892| 1142889 1140889 | 115947 | 14976 | 478 | B06 | 007 | L1740 | 607 | 305
B (2] 20613 | &L036 | 000809 | 3 | 762 | AVC | Darcy |0071] 00360 | 07420 1144890 | 11414890 | 1141889 | 1040889 | 1154976 | 114234 | 488 | BOS| 005 | L7 | &4 | S
29 130] 87812 | 918848 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darey |00U7L] 00359 | 31515 11414890 | 11404892 1140889 | 1130889 | 1154234 | 1151083 | 498 | B | 001 | L7M0 | #4T | 305
30 {31] 7536 | 994194 | 000809 [ 3| 762 | PVC | Dary |0OL7L| 00359 | 2704 11404890 | 11394892 | 1139889 1138889 | 1151083 | 1148379 | S0 | 119 | 001 | L70 | 6607 | 305
31 (32| 19494 | 1013688 | 000809 [ 3 [ 762 | VC | Dary |OOL7L 00359 | 06%% | 044 | 11394890 | 11384892 | 1138869| 1137889 | 1148379 | 147535 | 518 | 949 | 005 | L7M0 | 6137 | 35
3 |33 2187 1039875 | 000809 | 3| 762 | PVC | Dary |OOL7L| 00359 | 09398 | 0574 | 11384890 | 1137489 | 1137809 136,889 | 1147535 | 146007 | 528 | 965 | 004 | L7M0 | 6867 | 35
33 |34] 4700 | 104575 | 000809 [ 3| 762 | PVC | Dary |OOU7L] 00359 | 01687 | 0574 | 1137489 | 1136489 | 1136809| 1135889 | 1146017 | 14571 | & | 9B | 0N | LMD | 89 | 35
34 |35] 40664 | 108539 | 000809 | 3 [ 762 | PVC | Darcy |00U7L| 00359 | 145% 11364890 | 11354892 | 135,889 | 113489 | 114570 | 1143812 | S48 | 938 | 00 | L7 | T | 35
35 (36 39925 | 1025264 | 000809 | 3 | 762 | VC | Dary |00L7L| 00359 | 1439 11354890 | 11344892 | 1134.889| 1133889 | 114381 | 1142379 | 558 | 8% | 08 | L1740 | M5 | S
36 (37| 43287 | 1168451 | 000809 | 3 [ 762 | PVC | Dary |OOL7L] 00359 | 15535 | 04331 | 11344890 | 11334892 | 1133869 1130889 | 1140379 | 140390 | 5682 | 849 | 002 | L7M0 | & | 35
37 |3 47018 | 1215469 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Dary |OOL7L| 00359 | 16875 | 0574 | 11334890 [113)489 | 1130809| 1131889 | 114039 |17 | S8 | 70 | 0 | L7M0 | BT | 35
3 (39 11610 ] 1227080 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Dary |0OI7L| 00359 | 04167 11304890 | 1131,4892| 113,889 1130889 | 1138127 | 137711 | 8% | 64 | 009 | L7 | B4 | S
39 |40{ 38592 | 1265672 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00U7L| 00359 | 13851 | 01444 | 1131489 |1130,4892| 1130889| 1129889 | 1137710 | 136,181 | 9% | 68 | 003 | L1740 | T | RS
40 |41) 30479 | 1296151 | 000809 | 3 | 762 | VC | Dary |0OL7L| 00359 | 109%9 11304890 | 113089 | 1129889 1130290 | 1136181 | 1135087 | 5942 | 629 | 001 | L7 | 7B | 35
41 |4 68150 | 1364303 | 000809 | 3 [ 762 | PVC | Dary |OOL7L] 00359 | 24459 | 014 | 113089 | 13189 | 113029 [ 131090 | 1135087 | 1130497 [ 5842 | 480 | 001 | 170 | % | 35
4 |8 1382 137815 | 000809 [ 3| 762 | PVC | Dary |OOL7L| 00359 | 04972 | 086L | 13189 | 112989 | 113129 [119290| 113497 | 131134 | 6042 | LU | M | L7M0 | TS | 35
83 |4 1706 1395361 | 000809 [ 3| 762 | PVC | Dary |OOU7L 00359 | 06175 | O | 11989 | 112889 | 12929 [118290| 113,134 | 130372 | 6142 | 184 | 006 | L7M0 | W& | N5
445 18307 | 1413668 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Dary |0OLTL| 00359 | 06570 1889 | 1789 | 1089 | 107290| 130372 | 1975 | 6242 | 208 | 005 | 1740 | 8L | S
45 |46] 9298 | 1420966 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Dary |OOL7L 00359 | 03%7 | 01 | 11789 | 13089 | 12729 [1130090] 109715 | 1937 | 594 | 242 | 0% | L7M0 | 7B | RS
6 |47| 16,44 | 1439110 | 000809 | 3 | 762 | PVC | Darcy |00U7L| 00359 | 057% 1098 | 137 | 111038 | 13100 109237 | 134100 | 5761 | 188 | 135 | L7A0 | MR | S
TANQUE
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Perfil evaluacion hidraulica linea de aduccion desarenador - tanque de
almacenamiento
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Figura 7. Perfil de la evaluacién hidraulica linea de aduccién desarenador — tanque de almacenamiento.

Fuente: Autores del proyecto.

Desarenador.

La estructura esta construida en concreto, se encuentra ubicada a 68.9 metros de

la bocatoma el desarenador se encuentra en regular estado y cuenta con la camara de

aquietamiento, la pantalla deflectora, zona de sedimentacion, vertedero de salida y vertedero de

rebose. Ver plano del desarenador existente.



Foto 4. Desarenador sistema de acueducto de Burbura.

Fuente: Autores del proyecto.

Evaluacion del desarenador.

Qminimos = ( 15 m3/ m2/dia) (4mx 1.50 m)
Qminimos=( 15 m3/ m2/dia )(6m)
Qminimos=90 m3/dia

Qminimos=0.001041666 m3/seg

Qmaximos = ( 80 m3/ m2/dia) (4mx1.50m) =
Qmaximo=( 80 m3/ m2/dia )(6m)
Qmaximo=480 m3/dia

Qmaximo=0.00556 m3/seg

o1



52

Velocidad de sedimentacion.

Vs = (25 )x—229) x (0.0052)

0.01059

Vs =0.212 cm/seg = 2.12 mm/seg

Numero de Reynolds
Re=Vs$ = (0.212)(0.005)/(0.01059 = 0.1 < 1.0 flujo laminar

Periodo de retencion.

T =H/Vs

T = Tiempo que demora la particula en tocar fondo (seg.) H = Profundidad
atil del desarenador =2.10 m

Vs = Velocidad de sedimentacion = 2.12 mm/seg T= 1700 mm/ 2.12 mm/seg. = 801.89 seg.

Segun el libro sobre abastecimiento de Aguas Flinn — Weston y Bogert, la relacion entre el
periodo de retencion (a) y el tiempo que demora la particula en tocar fondo (t), en condiciones de

depdsitos con deflectores deficientes y esperando una remocion del 75% de las particulas es:

/T =380

%]
=3.00xT
= 3.00 x801.89 seg

(=]
= 2405.67seg = 40.0945 min



Caudal de disefio

Q =C/ &

Q = Caudal de disefio (m3/seg)

C = Capacidad del desarenador = 1.70m x 4m x 1.50m = 10.20 mS
Para

= Periodé de retencion = 2405.67 seg = 40.0945 min

Q =10.20/2971.71 = 0.0042 m3/seg = 4.24 Its/seg

0.001041666 < 0.00424 < 0.00556 (M3/seg)

Carga hidraulica superficial

q =Q/As

q = Carga hidraulica superficial comprendida entre 15 — 80 (m3/m2/dia) Q
Capacidad hidraulica del desarenador (m3/seg)

As = Area superficial del tanque (m2)

q = (4.24 Its/seg / 1000) x 86400 / (4m x 1.50m) = 61.056 (m>/m/dia)

15 < 61.056 < 80 (m3/m?/dia)

Velocidad horizontal

Vh =VoxL/H
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Vh = Velocidad horizontal en cm /seg
Vo = Carga hidraulica superficial = 61.056 / 86400 = 0.00070666 m/seg L = Largo
atil del desarenador =4 m

H = Profundidad efectiva del desarenador = 1.70 m

Vh = 0.00070666 m/seg x 4 m x 100/ 1.70 m = 0.166 cm/seg

Velocidad horizontal maxima

Vhméx =20 x Vs
Vhmax = Velocidad horizontal maxima en cm/seg
Vs = Velocidad de sedimentacion de las particulas en cm/seg Vhmax = 20 X
0.212 cm/seg = 4.24 cm/seg
Velocidad de resuspension maxima
|
Vr = dJ(Bkagx(Ps—P}xd,"f}
Vr = Velocidad de resuspension maxima en cm/seg k = Parametro de sedimentacion
de arenas = 0.04
f = Parametro de sedimentacion por accion de la gravedad = 0.03 g = Aceleracion
de la gravedad = 981 cm/seg2
Ps = Peso especifico de la particula a remover, arena = 2.65 gr/cm3 P = Peso

especifico del agua =1 gr/cm3
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d = Diametro de la particula a remover = 0.005 cm

f
Vr = /(8% 0.04x981x (265~ 1.00)x0.005 /0.03) VI =9.29 cm/seg

Capacidad instalada > Q capacidad requerida (QMD)
4.24 Its/ seg > 0.47 lts/ seg
4.8.4 Red de distribucion

Evaluacion hidraulica considerando que las tuberias de distribucion estan en 6ptimas
condiciones, procedemos a evaluar el comportamiento hidraulico de la red en base a las

demandas actuales, futuras al uso que se le da por parte de los usuarios.

Para evaluar hidraulicamente la red se tuvieron en cuenta la demanda correspondiente.
Se elabora una Cuadro de consumos en el afio actual y para el horizonte del proyecto afio 2040.
Luego Se procede a utilizar un programa de simulacién de redes de distribucion EPANET con
el fin de conocer el comportamiento de lared actualmente y en el afio horizonte de proyeccidn.

Los resultados de la evaluacién se presentan en:

Cuadro N° Evaluacién estado de los nudos red de distribucion actual.
Cuadro N° Evaluacién estado de Las tuberias red de distribucién actual.

Cuadro N° Evaluacion afio horizonte de proyecto estado de los nudos red de distribucién.
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Cuadro N° Evaluacion afio horizonte de proyecto estado de Las tuberias red de distribucion.

Descripcion del programa utilizado. Para realizar la modelacién en el programa

EPANET se le cargan datos como:

NUmero de tramos de la red.

Numero de nudos de la red.

Nudo inicial.

Nudo final.

Longitud del tramo.

Diametro de la tuberia.

Coeficiente de friccion de Darcy weisbach.
Coeficiente de perdidas menores.
Demanda en los nudos.

Cota clave en los nudos.

Datos obtenidos. Después del analisis que realiza el programa nos arroja resultados del

comportamiento que presenta la red algunos de estos resultados son:

Velocidad en los tramos.
Presion en los nudos.
Perdida en m/km en cada tramo.

Caudal de salida en cada tramo.
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Pasos para usar el programa. En el margen superior derecho del programa se
encuentran todas las barras de herramientas a utilizar, para conformar la red mediante la unién de
los tramos de tuberia, los embalses, nudos, longitud, coeficiente de rugosidad, didmetro, cota

clave. A continuacion se presenta en la siguiente imagen.

Tuberia 2 _‘_ @ " Conexién 2 j_ = -
Propiedad Valor ||} {[ Propiedad Valor |
1D Tuberia 2 A *|D Conexidn 2 -
“Mudo Inicial 2 Coordenada-x 3039.68
“Nudo Final 3 Coordenada-Y 8365.23
e Sy ....................................
S e

|| “Longitud 184,26 *Cota 1149.399

*Didmetio 762 Demanda Base 0

*Rugosidad 0.009 - Patrén de Demanda

Meétodo utilizado:

Meétodo de densidad poblacional. En este método se tiene en cuenta la poblacién por area que

conforma cada nudo el caudal en cada nudo sera.

Qi = QP*Pi

QP= caudal unitario poblacional.

QP= Qt/Pt

Qt = caudal maximo horario para la poblacion.
Pt= poblacion total del proyecto

Pi= poblacion en el are de influencia de los nudos
Consideraciones afio 2015

Poblacién = 165 Habitantes Dotacion = 90 lts/hab/dia



gmd
QMD

QMH

Cuadro 15.

=0.229 lts/seg
=0.298 lts/seg

= 0.477Its/seg

Calculo de caudales red actual afio 2015.

CALCULO DE CAUDALES RED ACTUAL ANO 2015
LONGITUD VIVIENDAS HAVITANTES /VIV HAVITANTES NODO DEMANDA
TRAMO (MT) (LT/56)

1 2 42.14 0 3 0 TANQUE 0

2 3 184.26 0 3 0 2 0

3 4 118.13 12 3 36 0.09
4 5 37.21 8 3 24 4 0.05
5 6 72.84 9 3 27 5 0.11
6 7 60.39 5 3 15 6 0.02
7 8 72.84 13 3 39 7 0.04
8 5 56.72 3 3 9 8 0.023
8 9 37 5 3 15 9 0.07
9 10 19 7 3 21 10 0.05
9 4 56.72 1 3 3 11 0.01

Fuente: Autores del proyecto.

Cuadro 16.

Evaluacién de los nudos red de distribucion actual.

EVALUACION ESTADO DE LOS NUDOS RED DE DISTRIBUCION ACTUAL
CALCULO DE RED EPANET
INFORME DE LOS NUDOS
COTA DEMANDA ALTURA
NUDO DEMANDA PRESION (m)
(m) (LT/sg) (m)
BASE (LT/Sg)
CONEXION 2 1.149,399 0.48 0.48 1154.18 4.78
CONEXION 3 1146,112 0.48 0.48 1151.29 5.18
CONEXION 4 1132.46 0.39 0.39 1147.21 14.74
CONEXION 5 1132.15 0.301 0.30 1145.3 13.13
CONEXION 6 1131.07 0.161 0.16 1144.89 13.80
CONEXION 7 1134.22 0.141 0.14 1144.9 10.66
CONEXION 8 1134.5 0.108 0.11 1145.24 10.71
CONEXION 9 1135 0.067 0.07 1145.68 10.65
CONEXION 1 1135.1 0.05 0.05 1145.66 10.54
EMBALSE 1.154.327 [6) [6) 1154.33 [6)

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro 17.

Calculo de red epanet.

59

CALCULO DE RED EPANET
INFORME DE LAS LINEAS DE TUBERIA
LONGITUD | DIAMETRO | RUGOSIDAD | CAUDAL | VELOCIDAD | ' RPI® | FAcTOR DE
UNIT ID LINEA
(m) (mm) (mm) (LT/sg) (m/s) FRICCION
(m/km)
42.14 76.2 0.009 2.18 0.48 3.49 0.023  |TUBERIA 1
184.26 50.8 0.009 1.7 0.84 15.69 0.02  |TUBERIA2
118.13 3.1 0.009 1.2 1.07 34.64 0.023  |TUBERIA3
37.21 25.4 0.009 0.51 1.01 5155 0.026  |TUBERIA 4
72.84 25.4 0.009 0.15 0.29 5.7 0.035  |TUBERIAS
60.39 25.4 0.009 0.02 0.03 0.17 0.068 _ |TUBERIA6
52.1 25.4 0.009 0.16 031 6.51 0.034  |TUBERIA7
37.21 25.4 0.1 0.2 0.4 1172 0.031  |TUBERIAS8
56.72 25.4 0.1 0.06 0.13 115 0.029  |TUBERIA9
19 25.4 0.1 0.05 0.1 0.58 0.029  |TUBERIA 10
56.72 25.4 0.1 0.32 0.63 27.28 0.028  |TUBERIA 11
Fuente: Autores del proyecto.
Consideraciones para la evaluacion de la red en el afio horizonte 2040
Poblacion = 263 Habitantes
Dotacion 90 Its/hab/dia
gmd =0.365 Its/seg
QMD =0.474 lts/seg
QMH = 0.759Its/seg



Cuadro 18.

Calculo de caudales red futrura afio 2040.

CALCULO DE CAUDALES RED FUTURA ANO 2040
LONGITUD HAVITANTES VIV | HAVITANTES Nopo | PEMANDA

TRAMO (MT) VIVIENDAS (LT/SG)
1 2 0.14 0 4 TANQUE 0
2 3 184.26 0 4 2 0
3 4 118.13 12 4 18 3 0.15
4 5 37.21 8 4 2 4 0.075
5 6 7284 9 4 36 5 0.18
6 7 60.39 5 4 20 6 0.025
7 8 7284 13 4 5 7 0.113
8 5 56.72 3 4 12 8 0.038
8 9 37 5 4 20 9 0.125
9 10 19 7 4 28 10 0.08
9 4 56.72 1 4 4 11 0013

Fuentes: Autores del proyecto.

Cuadro 19.

Evaluacién de los nudos red de distribucion futura optimizada afio 2040.

EVALUACION ESTADO DE LOS NUDOS RED DE DISTRIBUCION FUTURA OPTIMIZADA ANO
2040
CALCULO DE RED EPANET
INFORME DE LOS NUDOS
NUDO COTA DEMANDA | DEMANDA | ALTURA PRESION ()
(m) BASE (LT/Sg) |  (LT/sg) (m)

CONEXION 2 1149,399 0.48 0.15 1153.99 4.59
CONEXION 3 1140,112 0.48 0.61 1153.05 10.13
CONEXION 4 1132.46 0.39 0.47 1152.25 8.89
CONEXION 5 1132.15 0.301 0.28 1151.44 4.87
CONEXION 6 1131.07 0.161 0.26 1150.34 4.88
CONEXION 7 1134.22 0.141 0.16 1150.36 1.71
CONEXION 8 1134.5 0.108 0.12 1151.35 2.41
CONEXION 9 1135 0.067 0.08 1151.94 3.26
CONEXION 10 1135.1 0.05 0.01 1151.90 3.06
EMBALSE 1154327 0 0 1154.33 0.0

Fuentes: Autores del proyecto.
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5 Perfil Longitudinal - Presion
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Figura 8. Perfil longitudinal de presion.

Fuentes: Autores del proyecto.

Cuadro 20.

Calculo de red futura epanet afio 2040.

CALCULO DE RED FUTURA EPANET ANO 2040
INFORME DE LAS LINEAS DE TUBERIA
LONGITUD | DIAMETRO | RUGOSIDAD | CAUDAL | VELOCIDAD | "ERP'® | EacTORDE
(m) (mm) (mm) (LT/sg) (m/s) UNIT | criccion | D UINEA
(m/km)

.14 76.2 0.009 3.46 0.76 7.97 002 | TUBERIAT
184.26 50.8 0.009 27 133 36.15 0020 | TUBERIAZ
18.13 381 0.009 198 17 80.30 0021 | TUBERIA3
.0 254 0.009 0.83 164 12391 0030 | TUBERIA4
72.84 254 0.009 026 0.52 1574 0057 | TUBERIAS
60.39 254 0.009 002 0.05 0.26 0029 | TUBERIAG
521 254 0.009 0,28 0.56 18.32 0034 | TUBERIA7
ETRY! 254 01 034 0.63 3143 0043 | TUBERIAS
56.72 %54 01 01 019 3.15 0045 | TUBERIAO

19 254 01 0.08 015 213 0033 | TUBERIA10
5%6.72 254 01 05 0.99 63.82 0038 | TUBERIA1L

Fuentes: Autores del proyecto.
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Conclusiones de la evaluacion de la red de distribucion. Al analizar los resultados de
la evaluacion de la red y realizando un andlisis se puede concluir. La red de distribucion existente
esta capacitada para transportar el QMH actual y el QMH futuro no se encuentra capacitado ya
que se presentan presiones por debajo del rango (permitido 10 — 60 mca) para el afio 2040.
Incluso se presentan velocidades bajas en la condicién actual y futura en algunos tramos en
tuberia de @1. Estando por debajo de lo permitido (0.5 m/seg). Lo cual puede presentar
problemas de capacidad de transporte en las tuberias 5, 6, 7, 8, 10. Presentandose un caudal

minimo y con baja presion en horas de alto consumo, existiendo diferencias de presion.

Conclusiones de la evaluacion del sistema de acueducto existente. En la evaluacion de
los elementos que componen el acueducto del corregimiento de Burbura, como lo es, la fuente
de abastecimiento, linea de aduccion, desarenador, finalizando en la red de distribucion.
Teniendo en cuenta el estado general del acueducto se procede a realizar las siguientes

conclusiones de cada uno de los elementos del sistema.

La fuente hidrica actual nos garantiza dos veces el caudal medio diario (0,459It/seg) y dos
veces el caudal maximo horario ( 0,954 It/seg) en las condiciones actuales afio 2015, y en el afio
horizonte 2040 dos veces el caudal medio diario ( 0,73 It/seg) y dos QMH (1,518
Its/ seg), caudal minimo del afluente es 7,58 Its/seg, sin embargo es necesario implementar
programas de conservacion del bosque aguas arriba de la captacion con el fin de garantizar la
continuidad del afluente el cual se encuentra en disminucion de su capacidad del fluido a causa
de la deforestacion y al cambio climatico, ademas realizar visitas a la micro cuenca para verificar

que los programas adoptados hayan sido suficientes.
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El caudal ecoldgico es el flujo de agua requerido para mantener las necesidades minimas
de los ecosistemas acuéticos existentes en la zona en nuestro caso de la quebrada san Cayetano
para mantenerla en su cantidad y calidad este importante recurso hidrico, para mantener su
estabilidad y cumplir sus funciones tales como la de flujo, capacidad de conduccién de sélidos,
recarga de acuiferos, mantenimiento de las caracteristicas estéticas y paisajisticas del medio y
amortiguacion de los extremos climatoldgicos e hidroldgicos, el caudal ecoldgico es un
escurrimiento que se deja fluir por el rio para preservar la integridad ecoldgica sin deteriorar el
desarrollo de los habitantes , el valor maximo de flujo a captar es el 50% del caudal del
afluente para el presente proyecto se utiliza el 6.23% lo que nos garantiza que estamos dentro

del rango permitido.

La capacidad en la quebrada san Cayetano se realizé6 mediante una bocatoma de fondo
tipo dique, la capacidad corresponde con la demanda que exige el sistema, y en el afio horizonte;
No cuenta con una rejilla que se encarga de filtrar los solidos presentes en el fluido, presenta

desgastes en el concreto por lo que es necesario demoler.

La camara de recoleccidn tiene capacidad de almacenamiento pero no cuenta, con la
tuberia de rebose y con dimensiones apropiadas para realizar limpiezas periddicas necesarias, se
encuentra en mal estado y su ubicacion no es la adecuada para recolectar el caudal que recibe de
la quebrada san Cayetano.

El desarenador actual no cumple con las especificaciones exigidas por el RAS 200. No
cuenta con camara de aquietamiento, pendiente apropiada en las losas de fondo, tuberia de

lavado para manejo de lodos. En sus funciones cumple con la velocidad horizontal y la carga
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hidraulica superficial las cuales estan dentro del rango establecido, carga hidraulica superficial
15< 61>80 (m3/m2/dia) velocidad horizontal méxima 4,24 cm/seg > 0,166 cm/ seg. Pero no

son favorables por las condiciones fisicas en que se construyd el desarenador.

Debe construirse un nuevo desarenador que permita la sedimentacién de las particulas
con el fin de garantizar que no se vayan particulas en suspension hacia la linea de conduccion lo

cual generaria taponamientos en el sistema.

La linea de aduccidn — desarenador- tanque de almacenamiento cuenta con capacidad de
transporte, el caudal en condicidn actual y futuro, no presenta valvulas de purga ni ventosa. La

tuberia se encuentra expuesta en sectores lo que hace necesario su proteccion.

Evaluacion de alternativas para mejoramiento del sistema de acueducto de Burbura.
Después de evaluar la estructura del acueducto existente, a continuacion se presentan alternativas
gue nos permitan tener un sistema de acueducto adecuado que nos permita satisfacer las
necesidades de los usuarios del acueducto rural del corregimiento de Burbura.

Fuente de abastecimiento: no se requiere utilizar otra fuente de abastecimiento debido a
que la quebrada san Cayetano nos garantiza el caudal necesario de horizonte de poblaciéon

evaluada y ademas las propiedades fisico quimicas y microbioldgicas son adecuadas.

Captacion: se plantea demoler la estructura de captacion ya que presenta desgastes en el

concreto; requiere de una estructura de control que nos permita realizar aforo, no presenta rejilla,
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la conduccion hacia la cAmara de recoleccion es exagerada y se tiene que disminuir el caudal

captado con rocas, esto con el fin de que la captacion del caudal sea el adecuado.

Camara de recoleccidn: es necesario demoler por el deterioro que presenta la estructura,
sus dimensiones no permiten realizar el mantenimiento o limpieza necesarios, la proximidad de
la estructura con el talud, en épocas de invierno el terreno erosiona obstruyendo su
funcionamiento, es necesario construir uno nuevo mas adelante para evitar problemas con el

talud.

Linea de aduccion- captacion desarenador: la capacidad de la linea de aduccion es
suficiente cumple con la demanda actual y futura. Se encuentra en buen estado se necesita
proteger la tuberia en el cruce con el camino de herradura debido a que se encuentra expuesta y

se puede afectar por las personas y animales que transitan por ese punto.

Desarenador: se requiere la construccion de un nuevo desarenador, que cumpla con las
especificaciones técnicas, el actual no permite su mantenimiento adecuado. El agua llega al

tangue con particulas en suspension.

Linea de aduccion- desarenador tanque: tiene capacidad de conduccion en las condiciones
actuales y futuras, es necesario instalar valvulas de purga y ventosa a lo largo de la linea de
aduccion para evitar taponamientos y que tenga un funcionamiento adecuado, se deben proteger

las tuberias en sectores donde el terreno esta erosionado.
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Tanque de almacenamiento: se requiere la construccion de un tanque de almacenamiento
de un modulo que nos garantice el suministro de agua a los usuarios del acueducto, el actual

tiene una capacidad de almacenamiento ademas esta deteriorado y presenta desgaste.

Red de distribucion: es necesario el cambio de didmetro en toda la red de distribucion, se
presentan problemas de presion y cantidad de agua en sectores en los que no llega el fluido, se
necesitan valvulas de cierre en la entrada a la red para facilitar los trabajos que se realizan a la
red de distribucion, los diametros actuales de la red no cumplen con minimos requeridos por la

norma.

4.9  Optimizacion del sistema de acueducto existente

Optimizacion de la captacion. En el sistema existente en el corregimiento de Burbura de
Gonzales Cesar ya existe una captacion la cual se encuentra construida en concreto ciclopeo, la
estructura presenta desgaste en el concreto y la rejilla se encuentra en mal estado fisico, las
separacion de barrotes segun el RAS 2000 no son las adecuadas, respecto a la filtracion de
material flotante hacia las estructuras de la captacion por lo siguiente se recomienda un redisefio

que tenga las adecuadas especificaciones del R.A.S 2000.

. Q
H= 1.84L
L'=L-0.2H L’=0.80-0.2(0.02) = 0.796m
Q




(0.40) (0.796)(0.02) = Q

Q =0.006368 m3/ seg = 6.368 Its / seg

H = (L)Z/Sz H = (M)Z/3 = 0.0027922115m

1.84L 1.84(0.80

Las correcciones laterales son L’ =1L - 0.2 H = L"=0.80-0.2 (0.027922115) = 0.79m

Velocidad del rio sobre la presa

v="L= y=__ 0006368 = 0.30 m/seg

L'H T (0.79)(0.02792215)

0.30 m/ seg < 0.30 m/seg < 3m/seg
Disefio de la rejilla y el canal de aduccion
El ancho del canal de aduccion sera:

Xs = 0.36v%/3 + 0.60H*/7
Xs = 0.36(0.30)%/3 + 0.60(0.027922115)*7=0.24m

Xs = 0.18v*/7 + 0.74H3/*
Xs = 0.18(0.30)*7 + 0.74(0.027922115)3/4= 0.10m
B=Xs+ 0.10m=0.24 + 0.10m =0.34m = 0.40 m
Le adoptan barrotes de /> “(0.0127m) y separacion de 1.5 cm

Por otra parte se supone la velocidad entre barrotes es igual a 0.10 m/s

p=—L — 0006368 _ 071 m2==_2 yBxlLr
0.9vb  (0.9)(0.10) a+b

Ly = 207Ax(Q015+0.0127) _ 33 e adopta 0.70m de rejilla

0.015x0.40
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0.015
0.015+0.0127

v=] 1X0.40%0.70 = 0.15m2

El nimero de orificios es de:

A 0.15m? I
= =2 __ =25 orificios
axB (0.015)(0.40)
_0.006368
7 (0.9)(0.15)

=0.0472 m/ seg < 0.10 m/ seg

| r= %:15(0.015+0.00127) _ 0.70m
(0.015)(0.40)

Los niveles de agua en el canal de aduccion son :

Aguas abajo

_ (@ \"3_ [ (0.006368)2\/3_
H = ( gBZ) _( (9.81)(0.40)2) =003m

Aguas arriba
Lc = Lr + espesor del muro =0.70 + 0.30 = 1m

Se adopta j= 3%
iLY[? 2
ho = |2h% + (he - —“] - —ijLe

ho= 0.034m
Ho=ho + B.L
Ho = 0.034m + 0.15m = 0.184m

He = he + (ho-he) + jLc + B.L

He= 0.03 + (0.034-0.03) +0.03 (0.70+0.30) + (0.15) = 0.214m

La velocidad del agua al final del canal sera:
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_L — — 0.006368 —
ve = o TV = 003 0.53 m/ seg

0.3 m/seg < 0.53 m/seg < 3m/seg

4.9.1 Disefo de la cAmara de recoleccion

Xs = 0.36(0.53)%/3 + 0.60(0.03)*7 = 0.32m
X;=0.18(0.53)?/3 + 0.60(0.03)*/7 =0.20m
Bcamara= Xs + 0.30 =0.32 + 0.30 =0.62 m

Bcamara = 0.62 m

Por facilidad de acceso y mantenimiento se adopta una camara cuadrada de 1.20m x 1.20m

Calculo de la altura de los muros de contencion

Qmaximo del rio= 13.53 Its/ seg = 0.01353 m3/seg

H = (L)Z/3 = H = (L)Z/3 = 0.044m

1.84L (1.84)(0.80)
Dejando borde libre de 30 cm, entonces la altura de los muros sera de 0.35m

Calculo del caudal de excesos:

Qpromedio del rio = 0.008 m3/seg

2/3 2/3
H = (L) = H = (ﬂ) =0.031m  Qmax rio = 13.53 lts/seg

1.84L (1.84)(0.80)
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Qmedio rio =8 Its/ seg
Qcaptado = Cd Aneta= V2gh
Qcaptado = (0.30) (0.15) v2(9.81)(0.031) = 0.035 m3/ seg

Qexceso = Qcaptado — Qdisefio = 0.028632 m3/ seg

Hexcesos = ( L)Z/S = ( M)Z/3 = 0.0552m

1.84L (1.84)(1.20)
0.028632
Vexcesos = ve = —o == 2028032 _ 3 m/seg
Bcamaraxhe (0.0552)(1.20)

Xs = 0.36(0.43)2/3+ 0.60 (0.0552)*7 = 0.32 m

El vertedero de excesos sera colocado a 0.65m de la pared aguas debajo de la camara de

recoleccion.

4.9.2 Redisefio del desarenador. El acceso al desarenador es muy limitado, y la norma

nos estipula que debe hacerse limpieza por gravedad. En desarenadores de remociéon manual el

depdsito de arena debe acumular un equivalente al 10% del volumen total del desarenador.

Condiciones del redisefio del desarenador.

Diametro de la particula a sedimentar = 0.05 mm

Parido de retencion minimo =20 min
Temperatura del agua =17°c.
Caudal de disefio =0.474 lts/seg
Periodo de disefio = 25 afos

Remocion de particulas de diametro (d) = 75%



Viscosidad cinemética =0.01112 c¢m?/seg
Cota lamina de agua entrada tuberia al desarenador = 1190.534
Cota batea de tuberia de entrada =1190.483

Cota corona muros =1190.834

Parametros de sedimentacion.

Velocidad de sedimentacion. Formula de Stokes.

P = peso especifico del agua ( 1gr/ cm3)

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

ps = peso especifico de la particula a remover arena ( 2.65gr/ cm?3)

U = viscosidad del agua a temperatura que se encuentra = 0.01059c¢m?/seg

d = diametro de la particula a remover

_9 (PS—p) 2
vs-18x 0 xd

981 (2.65 - 1.0
vs =

2
18 *\70.01059 )x (0.005)

vs = 0.21 cm/s) vs= 2.12mm/seg

Numero de reynolsd.

Vsxd 0.212 x 0.005
= Re = ——M—
M 0.01059

Re

Periodo de retencion.
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T =H/Vs

T = Tiempo que demora la particula en tocar fondo (seg.)
H = Profundidad atil del desarenador =1 m

Vs = Velocidad de sedimentacién = 2.12 mm/seg

T =100mm/ 0.21 mm/seg. = 476.19 seg.

Segun el libro sobre abastecimiento de Aguas Flinn — Weston y Bogert, la relacion entre
el periodo de retencion (a) y el tiempo que demora la particula en tocar fondo (t), en condiciones
de depdsitos con deflectores deficientes y esperando una remocion del 75% de las particulas es:

B
=3.00 x

=3.00 x476.19seg

5]
= 1428.57seg = 23.81 min > 20 min literal B4.6.4 RAS
Volumen del tanque
V =06 X Q disefio = 23.81seg x0.474 lts/seg = 0.67 m3

Area superficial del tanque

14 0.67m3
= S =
1.0m 1.0m

= 0.67m?



Dimensiones del tanque |: b 4:1

p=4 = V"f = 0.41m

4m

Se asume de 0.80 m por facilidad de limpieza.

L=4xB = 3.2m

Volumen del tanque modificado para facilitar limpieza.

V=0.8x35x10 = 256m?3

As =256 m3/1.0m =256m3

4.9.3 Carga hidraulica superficial para el tanque.

g =Q/As

q = Carga hidraulica superficial comprendida entre 15 — 80 (m3/m2/dia)

Q = Capacidad hidraulica del desarenador (m3/seg)

As = Area superficial del tanque (m2)

Q =(4.74 Its/seg / 1000) x 86400 / (0.8m x 3.2m)
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= 16 (m3/m?/dia)

15< 16 < 80 (m3/m?/dia)

Cumple con especificaciones de carga superficial RAS 2000.

3
V0 = q = 162 Dia = 0.018 cm/seg

_ [fvox18u _ .018x18x 0.01059 _
do _\/gx(Ps—p) = V- 9.81x (2.65-1) 0.0015 mm

Relacion de tiempos igual a relacion de velocidades.

(S} Vs 0.21 cm/seg
-= — == —— = 0.012 mm
t Vo 0.018—

seg
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Se removeran particulas de didmetro igual 0.012 mm. Se tiene en cuenta las condiciones

reales, flujo uniforme, corrientes de densidad y velocidad horizontal variable, el didmetro se

aumenta a 0.03 mm.

Velocidad horizontal.

Vh =VoxL/H

Vh = Velocidad horizontal en cm /seg

Vo = Carga hidraulica superficial = 16 / 86400 = 0.000186 m/seg



L = Largo util del desarenador = 3.2 m

H = Profundidad efectiva del desarenador = 1.0 m

Vh =0.000186 m/seg x 3.2 m x 100 / 1.0 m = 0.06 cm/seg

Velocidad horizontal maxima

Vhmax =20xVs

Vhmax = Velocidad horizontal maxima en cm/seg

Vs = Velocidad de sedimentacion de las particulas en cm/seg
Vhmax= 20 x 0.21 cm/seg = 4.2 cm/seg

Vhméx > Vh

.24 cm/seg > 0.06 cm/seg

Cumple con el parametro de velocidad horizontal establecida por el reglamento.

Velocidad de resuspension maxima

~ ﬂd'l(Sx kxgx (Ps- P)xd/f)

Vr =

Vr = Velocidad de resuspension maxima en cm/seg

k = Parametro de sedimentacion de arenas = 0.04

f = Parametro de sedimentacion por accion de la gravedad = 0.03
g = Aceleracion de la gravedad = 981 cm/seg2

Ps = Peso especifico de la particula a remover, arena = 2.65 gr/cm3
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P =Peso especifico del agua = 1 gr/cm3

d = Diametro de la particula a remover = 0.005 cm

_ f
vroo = |/(8x0.04x 981 x (2.65 - 1.00) x0.005 /0.03)

Vr = 9.29 cm/seg
Condiciones de operacion

Operacion inicial en el afio 2015

Caudal de operacion = Qmd = 0.37 Its/seg = 0.00037 m3/seg

o= v
Q
O = Tiempo que tarda una particula en entrar y salir del tanque
\Y = Volumen del tanque
Q = Caudal medio diario

® =2.56m3/0.00037 m3/seg = 6918.9 seg = 1.92 horas

0.5 < 1.92 < 4 (horas)

q =Q/As

q =0.00037 / 4 x 86400 = 7.992 m3/m2/dia

15 < 7.992 < 80 (m3/m2/dia)



En esta condicion se presentaria una disminucion en la eficiencia del desarenador.

Calculo de los elementos del desarenador Vertedero de salida

Hv = Altura ldmina de agua sobre el vertedero en m
Q.5
1. Hv, = 2/3
Q ="Caudal n‘{aﬂmm lario en m3/seg

B = Base del desarenador en m

0.0000474
1.84x 0.8

Hv = ( )2/3 Hv = 0.0047m

Q
Vv =

v B x Hv
Vv = Velocidad sobre la cresta del vertedero en m/seg
Q = Caudal maximo diario en m3/seg
Hv = Altura lamina de agua sobre el vertedero en m
B = Base del desarenador en m
yp = 2000078 9126 m/se

0.8x0.0047

Ecuacién del alcance horizontal

Xs = 0.36(Vv)?/3+ 0.60 (Hv)*/”

Xs = 0.36(0.126)%/3+ 0.60 (0.0047)*7 = 0.12m

7l
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Lr=0.12 + 0.10 = 0.22 m se adopta 0.30 m

Pantalla de salida

Profundidad = H/2=1.0/2=05m

Distancia al vertedero de salida = 15 x Hv = 15 x 0.0047 = 0.07 m

Pantalla de entrada

Profundidad = H/2=1.0/2=0.5m

Distancia a la cAmara de aquietamiento = L/4 = 3.2/4 = 0.8m

Almacenamiento de lodos

Relacion longitud: prof. Lodos = 10

Profundidad maxima = L/10 = 3.2/10 = 0.32 m

Profundidad minima adoptada = 0.25 m

Dist. pto. de salida a la camara de aquietamiento = L/3 =3.2/3=1.1m
Dist. pto. de salida al vertedero salida =2L/3 =2 x3.2/3=2.13 m
Pendiente transversal = (0.32 - 0.25) / 1 = 7%

Pendiente longitudinal (en L/3) = (0.32 -0.25) / 2.13 = 6.4%

Pendiente longitudinal (en 2L/3) = (0.32 - 0.25) / 2.70 = 3.3%



Camara de aquietamiento

Profundidad = H/3=1.0/3=0.34 m Ancho =B/3=0.8/3=0.27m

Largo (adoptado) =0.35 m

Rebose de la cAmara de aquietamiento

Qexcesos = Qo — Q =0.003 — 0.000474 = 0.0025 m3/seg

2/3

He = ( 1.8?LLe)

0.0025 \2/3
He = ( ) = 0.033m
1.84x0.3
0.0025
Ve = JXcesos Ve = ———— = 0.25 m/seg
He x Le 0.033x0.3

Xs = 0.36(Ve)?/3+ 0.60 (He)*/”
Xs = 0.36(0.25)%/3+ 0.60 (0.033)*/7 = 0.23m

Lr=0.23 +0.10 = 0.33 m se adopta 0.35 m

B—ancho

=0.27

Se adopta como Lr =0.3
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Perfil hidraulico. El perfil hidraulico se establece para las condiciones de
funcionamiento con un mddulo que trabaja con el caudal maximo diario més las necesidades de

la planta de purificacion es decir con un caudal igual a:

Q = QMD + 5%Qmd
Q=0.474 + 5% x 0.365 = 0.492 Its/seg = 0.000492 m3/seg

Pérdidas a la entrada de la camara de aquietamiento:

Tomando K = 0.20 debido a la disminucion de velocidad
V1 =0.867 m/seg

V2 =0.000492 / (0.34 x 0.27) = 0.00535 m/seg

Pérdidas a la entrada de la zona de sedimentacion

Tomando K =0.10 V1 = 0.00535 m/seg

V2 =Vh =0.002 m/seg

Av2 0.00004489—-0.000004

hm=k— = A4s =0.1x =0m
28 2x9.81

4.9.3. Disefio del tanque de almacenamiento. Se recomienda el disefio y construccion
de un tanque de almacenamiento de un mddulo cada uno con la siguiente capacidad:

Capacidad de los tanques de almacenamiento:



81
Para la determinacién de la capacidad de los tanques de almacenamiento, en la mayoria
de los casos se dificulta debido al inconveniente que hay para conocer las variaciones de la
demanda de la poblacion, ya que en ocasiones no existen los elementos necesarios para hacer las

mediciones respectivas.

Sin embargo, ante la situacion anterior se puede determinar el volumen requerido, basado en las

formulas como las que se analizan a continuacion:

Y =100+ C *sin©

Siendo:

Y = Variacion horaria del consumo medio diario en porcentaje

C=(K-1)%100
K = Coeficiente para el consumo maximo horario, que depende del niUmero de habitantes de la
poblacion segun Cuadro N° 1.

Cuadro 21.

Coeficientes para el consumo maximo horario

POBLACION K

Hasta 5000 hab. 1.8

5000 hab. - 20000 hab. | 1.65

Mas de 20000 hab. 1.5

Fuentes: Autores del proyecto.



© = Angulo para cada hora.

Lo cual significa que tendra un valor de:

_ 360
24

6 = 15° / hora

c.m.d = 90 Its/hab/dia

C.MD.=13c.md

Its
M * 165 hab

c.m.d = 1000

c.m.d = 14.850 m3/dia

c.m.d = 0,61875 m3/hora

En porcentaje el consumo medio diario por hora sera:

0.61875

c.m.d=417 %/hora
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En la siguiente Cuadro se puede apreciar el procedimiento para obtener mediante lo
expuesto, el volumen del tanque de almacenamiento por concepto de variacion del consumo de la

poblacién.

Los valores de Y fueron determinados con base en la formula:

Y =100 + (K-1) * 100 * sen ©

K=18

Y =100 + (1,8 - 1) * 100 * sen ©

Y =100 + 80 * sen O

Tabla. 22.

Aporte y consumo del tangque de almacenamiento.

CONSUMO
APORTE ALMACENAMIE
HORAS (S) Y EN % DE
% c.m.d. NTO %
c.m.d.
0-1 0 100.00 4.1667 0
1-2 15 120.71 100/24 5.0296 -0.8596
2-3 30 140.00 5.8333 -1.6633
3-4 45 156.57 6.5238 -2.3538
4-5 60 169.28 7.0533 -2.8833
5-6 75 177.27 7.3863 -3.2163
6-7 90 180.00 7.5000 -3.3300
7-8 105 177.27 7.3863 -3.2163
8-9 120 169.28 7.0533 -2.8833




Tabla 22. Continuacion

9-10 135 156.57
10-11 150 140.00
11-12 165 120.71
12-13 180 100.00 4.17
13-14 195 79.29
14 -15 210 60.00
15-16 225 43.43
16 -17 240 30.72
17-18 255 22.73
18-19 270 20.00
19-20 285 22.73
20-21 300 30.72
21-22 315 43.43
22-23 330 60.00
23-24 345 79.29
2400.00

6.5238
5.8333
5.0296
4.1667
3.3038
2.5000
1.8096
1.2800
0.9471
0.8333
0.9471
1.2800
1.8096
2.5000
3.3038

100.0000

-2.3538
-1.6633
-0.8596

0.8663
1.6700
2.3604
2.8900
3.2229
3.3367
3.2229
2.8900
2.3604
1.6700
0.8663

Fuentes: Autores del proyecto.

El caudal promedio gastado en una hora

T (-) = 25,2825 %

Y (+) = 25,3558 %
V = (1,3) * (14.850m*/dia) * (0,253558)
V = (1,3) * (3.77m*) (Sin considerar incendios).

V =4.89m®

Volumen de disefio por médulo = 4.89m?
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El tanque seré en concreto reforzado semi — enterrado (superficial). El tanque contara con

una sola caja de valvulas, donde se ubicaran las tuberias de salida hacia la red, tuberias de lavado

y rebose con sus respectivas valvulas. Cada mddulo y la caja de valvulas, contardn con su tapa de
acceso en HF, asi como con la escalera de acceso al interior. En cada mddulo se instalaran

también las ventilaciones en tuberia y codos de PVC.

Altura recomendada

h = profundidad total = efectivo + borde libre
¢ = capacidad del tanque en ciento de m?

k = constante segun capacidad

0,0973
=35t 1,8
h =1,83m Altura total
b =0,20m Borde libre superior
bhl =10,20m Altura de lados
hut =1,60m Altura util

Util = 1,60m



A= v —6’53—408125 2
“hu 160 7 m

A = Db?

b=+vA= .4,08125=2,02m=2,0m

Dimensiones finales:

Ancho util =20m

Largo util =20m

Altura util =1,60m

Borde libre =0,20m

Altura de lados =0,20m

Tuberia de salida =37

Altura total =1,80m

Volumen atil =10m*>9,73m°

Tuberia de lavado del tanque:

_ 2xSx vVh

Cuxdx 29

T =tiempo de vaciado en seg.

S = superficie del tanque = 6,25 m?
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A = Area de la tuberia en m? @3> = 0,00456 m?

m = Coeficiente que depende de la relacion L/D

Elemento Longitud equivalente
Tuberia 1,00 m
Vélvula compuerta Ab @3’ 1,10 m

2,10 m

L /D =2,10/0,0762 = 27,56
p=13

h = Altura ldmina de agua = 1,60 m

S V1,60
1,3 x 0,00456 x /2(9,8)

T = 602,47 seg.

V = Q/A = (10 m* / 602 ,47 seg) / (0,00456) = 3,63 m/seg.

Caudal de evacuacion por la tuberia

Q=Axpx (2xgxm?
Q = 0,00456 * 1,3 * (2 *9,8*1,60)'/?

Q = 0,033 m3/seg
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Tuberia de rebose. La tuberia debe trabajar parcialmente llena y se calcula por Manning.

Se dimensiona para el doble del caudal de llegada:

QMD = 0,47 lts/seg Caudal total

Qdisefio  =0,47 Its/seg * 2 = 0,94 lts/seg

J = 0,03 mm Estimado como pendiente minima.

0] =37 (Asumido inicialmente)

2
(0,0762)2 ( 1 ) (0,0762)§ 0 0305
= *k *k * * ’
Q=|m 4 0,010 4 (0,03)

—00057m3—57lt5 > 0471t
Q=0 seg~ " 5eg s/seg

Del tanque de almacenamiento inicia la red de distribucién, se considera como red
mallada, la tuberia sigue la trayectoria en las calles y se encuentra en buen estado no se realiza
micro medicion, ni existen valvulas de cierre en la llegada a la red para cuando se hacen
reparaciones, el agua suministrada a los usuarios no es tratada .se presentan problemas de presién

pues en los sitios mas altos de tuberia de @1 la presion no llega adecuadamente.

4.9.4 Optimizacion de la red. Con el fin de dar solucion a la problematica que se

presenta en las condiciones futuras de la red de distribucion de agua potable en lo que se refiere



a los rangos establecidos por la norma del sector de agua potable R.A.S 2000 establece

pardmetros en cuanto a las presiones y velocidades minimas establecidas se procede a proponer

una optimizacion a la red para garantizar la demanda de la poblacién futura del corregimiento de

Burbura.

Consideraciones afio 2040 afio horizonte considerando la condicién mas critica.

Poblacion = 263 Habitantes

Dotacion = 90 lts/hab/dia

gmd =0.365Its/seg
QMD = 0.474lts/seg
QMH = 0.759Its/seg
Tabla. 23.

Calculo de caudales red future afio 2040.

CALCULO DE CAUDALES RED FUTURA ANO 2040
LONGITUD HAVITANTES VIV | HAVITANTES | Nopo | DEMANDA

TRAMO (MT) VIVIENDAS (LT/56)
1 2 014 0 4 0 TANQUE 0
2 3 184.26 0 4 0 2 0
3 4 11813 1 4 18 3 015
4 5 3721 8 4 2 4 0075
5 6 7.8 9 4 % 5 0.18
6 7 60.39 5 4 2 6 0.025
7 8 7.8 13 4 52 7 0113
8 5 56.72 3 4 1 8 0.038
8 9 37 5 4 20 9 0125
9 10 19 7 4 3 10 0.08
9 4 56.72 1 4 4 11 0013

Fuentes: Autores del proyecto.




Cuadro 24.

Evaluacion de los nudos red de distribucion future optmimizada afio 2040

EVALUACION ESTADO DE LOS NUDOS RED DE DISTRIBUCION FUTURA OPTIMIZADA ANO
2040
CALCULO DE RED EPANET
INFORME DE LOS NUDOS
NUDO COTA DEMANDA | DEMANDA ALTURA PRESION (m)
(m) BASE (LT/Sg) (LT/sg) (m)
CONEXION 2 1149,399 0.48 0.76 1153.99 4.59
CONEXION 3 1140,112 0.48 0.76 1153.05 14.18
CONEXION 4 1132.46 0.39 0.61 1152.25 20.50
CONEXION 5 1132.15 0.301 0.47 1151.44 19.96
CONEXION 6 1131.07 0.161 0.28 1150.34 21.01
CONEXION 7 1134.22 0.141 0.26 1150.36 17.84
CONEXION 8 1134.5 0.108 0.16 1151.35 17.55
CONEXION 9 1135 0.067 0.08 1151.94 17.06
CONEXION 10 1135.1 0.05 0.08 1151.90 16.82
EMBALSE 1154327 0 0 1154.33 0.0
Fuentes: Autores del proyecto.
|
B# Pefil Longitudinal - Presign ==
Perfil Longitudinal de Pzesion
il . ! . ?ﬁ " o1 X @

5]
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Figura 9. Perfil de presiones con red optimizada

Fuente: Autores del proyecto.



Cuadro 25.

Calculo de red future epanet optimizada afio 2040.

CALCULO DE RED FUTURA EPANET OPTIMIZADA AR 2040
INFORME DE LAS LINEAS DE TUBERIA
LONGITUD | DIAMETRO | RUGOSIDAD | CAUDAL | VELOCIDAD | "o | pactoRoe
m) o | omm | ams | ms) | M| peoon | PUNEA
(m/km)
nn 762 008 08 076 05 | 001 | TUBGRIAL
18026 762 008 08 13 05 | 001 | TUBERA2
1313 08 08 | 06 057 | 15 | 005 | TUBHRIA3
7 354 e | 0 0 | 291 | o8 | TUBRAS
728 %54 0| 00 | 008 00 | 0B | TUBERAS
5039 %54 0| o0m 006 031 | 002 | TUBERIAG
o1 %54 e | o 05 018 | 007 | TUBGRAT
2 %54 0 | 0m 088 0% | 009 | TUBERAS
%7 %54 0| 0% 0 105 | 00® | TUBERIAD
9 %54 0| 0 05 B | 009 | TUBERA D
%7 %54 08| 02 | 0% | B8 | 00 | TUBRALL

Fuente: Autores del proyecto.

4.9.5 Conclusiones de los resultados obtenidos en la optimizacion. Al analizar los

91

resultados obtenidos podemos concluir que las presiones son aceptadas ya que se encuentran en

los rangos establecidos 10mca-60mca en los cuales las zonas de suministro se encuentran entre
estos rangos. Es necesario aclarar que en la red la tuberia #2 se encontraba con un diametro

inferior en la red matriz, no cumpliendo con lo establecido en el titulo A.1.11.17 R.A.S 2000.
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Se presentan velocidades por debajo de los valores establecidos en la Norma de disefio
sin embargo no se puede recomendar disminuir el didmetro de las tuberias por que no obedece a
lo establecido en el disefio de redes de distribucion para el nivel de complejidad bajo.
Las tuberias nuevas y accesorios a instalar se presentan en el Plano planta red de distribucién

optimizada.

4.9.6 Disefio de accesorios purgas y ventosas. El estado de la tuberia es Bueno, en la
caracterizacion se observo la necesidad de instalar accesorios como purgas y ventosas para un

mejor funcionamiento del Sistema.

Los accesorios como las ventosas cumplen con la funcion de evacuar el aire que esté en el
interior de la tuberia el cual obstruye el viaje normal del agua por la tuberia, estas ventosas le dan

al Sistema un mejor rendimiento al Sistema hidraulico.

Las purgas se deben instalar en los puntos mas bajos y estratégicos para facilitar el lavado
y remocion de sedimentos que puedan transportarse a la largo de la tuberia y mejorar

I6gicamente el rendimiento hidraulico.

Para el disefio de las purgas no se necesita de calculos, se necesita criterio y
recomendaciones establecidas en normas de disefio y las cuales indican que para tuberias
mayores a @100 mm, se recomienda que la tuberia de desaglie esté entre 1/3 y 1/4 del didmetro
de la tuberia principal con un minimo de @100 mm. Para tuberias de menor didmetro las purgas

deberan ser igual al didmetro de la tuberia principal.
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4.9.7 Calidad del agua. La fuente de la cual se extrae el Preciado liquido se le debe
determinar ciertas pruebas para observar que tipo de tratamiento necesita especialmente en los
tiempos de lluvia y de sequia, este afluente debe cumplir con las exigencias establecidas en el
decreto 1594 del 26 de junio de 1984 especialmente en los articulos 37 y 38. (Articulo 37. Los
valores asignados a las referencias indicadas en el presente capitulo se entenderan expresados en
miligramos por litro, mg/1, excepto cuando se indiquen otras unidades. Articulo 38. Los criterios
de calidad admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico son los
que se relacionan a continuacion, e indican que para su potabilizacion se requiere solamente

tratamiento convencional)

Los muestreos deben realizarse con la normatividad NTC- ISO 5667. La calidad del agua

de la quebrada san Cayetano nos arroja los analisis fisicos- quimicos y microbiologicos.

Cuadro 26.

Evaluacidn de los procesos de tratamiento requeridos en funcién de la calidad de la fuente

Parametros 1.Fuente 2.Fuente 3.Fuente deficiente 4.Fuente

[ Y Wan W sl Oy

Promedlo mensual mq/LS 15 15-25 25-4 > 4
Collformes

Oxmeno dlsuelto >=4 >=4 >=4 >=4
LI IrErFD A DNN/LINT Pie) ~ AN 1Arn N AN
COLOR <10 10— 20 20 40 > 40

P SR TNy PR | PP SRR -Fy | PP SRR - P | RPN <Py | FPpgy iy iy P
VY DRy gy | | VAN - N N 1Arn 4l'!\ NANN f\f\f\
Flevo s ssmmn Lomnnll —\ -1 N -1 N -1 N -~ 1 =7
Procesos de (1)=desinfecc|(2)=filtracién |(3)=pretratamiento + [(4)=(3)+
tratamiento nitilizados lidn + lenta n [coanulacidn tratamientns

Fuente: Reglamento de agua potable y saneamiento basico RAS
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Andlisis en época de verano del 2016 (Realizado por los investigadores)

Se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

Para el balance de la calidad del agua de la fuente estipulado por el R.A.S se tendré en

cuenta solo los analisis realizados por los investigadores.

Los resultados encontrados en la época de verano presentada el 23 de marzo del presente
afio seran los referentes en todo el proceso de evaluacion del comportamiento de cada proceso de

filtracion.

Cuadro 27.

Resultado de las pruebas realizadas a la fuente quebrada San Cayetano. Pruebas tomadas en la captacion.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
POTENCIAL DE HIDROGENO Ph 7,05
TURBIEDAD UNT 0.29
COLOR UPC 17
ALCALINIDAD mg/L 65
DUREZA TOTAL mg/L 48
NITRATOS mg/L 5,1
NITRITOS mg/L 0,02
SULFATOS mg/L 1
HIERRO TOTAL mg/L 0,04
CONDUCTIVIDAD S/cm 251
DBO5 mg/L 0,8
OXIGENO DISUELTO mg/L 6,9
COLIFORMES TOTALES UFC/100 ml 1100
COLIFORMES FECALES UFC/100 ml 1100
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 ml 3600

Fuente: ServiAnalitica Profesional SAS



Cuadro 28.

Resultado de las pruebas realizadas a la fuente quebrada San Cayetano. Pruebas tomadas en el desarenador.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
POTENCIAL DE HIDROGENO Ph 7.3
TURBIEDAD UNT 0.38
COLOR UPC 19
ALCALINIDAD mg/L 55
DUREZA TOTAL mg/L 44
NITRATOS mg/L 57
NITRITOS mg/L 0,02
SULFATOS ma/L 2
HIERRO TOTAL ma/L 0,06
CONDUCTIVIDAD Sicm 261
DBO5 ma/L 11
OXIGENO DISUELTO ma/L 7
COLIFORMES TOTALES UFC/100 ml 1100
COLIFORMES FECALES UFC/100 ml 1100
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 ml 3600

Fuente: ServiAnalitica E.A.T



Cuadro 29.
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Resultado de las pruebas realizadas a la fuente quebrada San cayetano. Pruebas tomadas en la red de distribucion.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
POTENCIAL DE HIDROGENO | Ph 7.3
TURBIEDAD UNT 0.38
COLOR UPC 19
ALCALINIDAD mg/L 55
DUREZA TOTAL mg/L 44
NITRATOS mg/L 57
NITRITOS mg/L 0,02
SULFATOS ma/L 2
HIERRO TOTAL ma/L 0,06
CONDUCTIVIDAD Sicm 261
DBO5 ma/L 11
OXIGENO DISUELTO ma/L 7
COLIFORMES TOTALES UFC/100 ml | 1100
COLIFORMES FECALES UFC/100 ml | 1100
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 ml | 3600

Fuente: ServiAnalitica E.A.T

Potencial De Hidrogeno: el PH ES es un pardmetro que nos indica la acidez del agua la

cual si es muy alta deteriora la tuberia, es un pardmetro muy importante debido a que si ayuda al

deterioro de las tuberias puede con la corrosion de la misma contaminar el agua potable, en

nuestro caso el pH es esta en la captacion en 7,05, en el desarenador de 7,30 y en la red de
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distribucion de 7,41 8 (pH) en el rango del RAS 2000 nos arroja que esta entre el rango de fuente

aceptable.

Turbiedad: la turbiedad es un parametro del agua que nos arroja cual es la dificultad que
tiene el afluente para transmitir la luz debido a los materiales en suspensién coloidales 0 muy
finos, en nuestro caso el parametro nos arroja 1,14 el mas critico una fuente aceptable segun el

RAS 2000.

Color: Este parametro nos indica la capacidad que posee el agua para absorber ciertas
sustancias, el color no califica al agua como agua potable o no, este color se produce por
compuestos organicos en estado coloidal muy finos y a inorganicos en solucién. EI R.A.S
estipula un valor limite para el color, el numeral C.7.3.2.1 dice textualmente “para el uso de la
tecnologia FIME la fuente debe presentar un color por debajo de 30 (UPC)” en nuestro caso

cumple con lo establecido en el RAS 2000 esta por debajo de 30 UPC.

Alcalinidad: Es la capacidad del agua de neutralizar y evitar que los niveles de pH del
agua lleguen a ser demasiado basico o &cido, su presencia en el agua puede producir co2 en que
es muy corrosivo y producir espuma, arrastre de solidos con el vapor en nuestro caso la calidad

no es tan alta es de 65 mg/L.

Dureza Total: la dureza en el agua es producida por la presencia de sales de calcio y
magnesio y mide la capacidad del agua de que la misma produsca obstaculos en sus tuberias, este

es un parametro muy importante debido a que sin hay mucha dureza en el Preciado liquido puede
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generar taponamiento en las tuberias debido a los minerales arrastrados como lo es el calcio y el
magnesio, en nuestro caso la dureza se encuentra en valores aceptables ya que la mas alta de las

res pruebas es de 55 mg/L.

Nitratos: Se debe a la descomposicion de materia organica tanto vegetal como animal y
al aporte del agua lluvia, estos producen el crecimiento de algas y otros organismos hay que tener
en cuenta que para la FIME un crecimiento de algas provoca que si en el Sistema hay filtros se
colmaten rapidamente y pueden producir altas concentraciones de material organico soluble y
biodegradable en el agua y contribuir al crecimiento microbiano en el Sistema de distribucion en
nuestro caso la presencia de nitratos el mas alto de nuestras muestras es de 5,7 mg/L son

aceptables.

Nitritos: los nitritos son la forma intermedia, metestable y toxica del nitrogeno el afluente
gue contenga nitritos puede considerarse sospechosa de una contaminacion reciente de materia
fecal de animales por lo que se le considera un parametro eficiente para la medicion de la
contaminacién del agua en nuestro caso los nitritos estan en 0.02 mg/L muy baja para la

filtracidén no representa ningun problema.

Sulfatos: Son las sales de moderadamente solubles a muy solubles, las aguas dulces
contienen entre 2 y 250 ppm en cantidades bajas no perjudica seriamente al agua pero algunos
centenares de ppm pueden perjudicar reciamente la Resistencia del hormigon en nuestro caso el

valor esta en 2 mg/L es favorable para el tratado del agua.
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Hierro Total: el hierro se da en el agua por la oxidacion del hierro ferroso que deposita
una capa viscosa en las tuberias y hace que aparezca la turbiedad y coloracion en el agua. El
hierro total en nuestras muestras es muy bajo asi que es Bueno sobre todo que vaya a mitigar el

problema de corrosion.

Conductividad: Son las sales en el agua, es la capacidad del agua para poder conducir o
transmitir calor, electricidad o sonido este parametro en nuestro caso es de 261 ps/cm el més alto

este parametro no tiene ningdn riesgo.

Dbob5: Para analizar la DBO se realizé pruebas a la quebrada San Cayetano obtuvo un
valor de 0,8 para la captacion, desarenador 1,1y para la red de distribucion de 1,0 (mg/L), este

valor al ser comparado con lo estimado por el R.A.S. nos da en el rango de fuente aceptable.

Oxigeno Disuelto: Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua, es un
parametro que indica como esta de contaminada el agua o de lo excelente que se comporta el
agua a la vida vegetal y animal, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica que el agua es de
mejor calidad, y sin son demasiados bajos, los seres vivos existentes en el agua no pueden
sobrevivir. En nuestro caso el oxigeno disuelto es alto de 7,1 mg/L el mas alto de los tres puntos

es Bueno.

Coliformes Totales: Este parametro arroja la contaminacién fecal existente en el agua
que va hacer consumida por el ser humano, estos organismos de la materia fecal prosperan en el

medio acuatico, los coliformes son mas resistentes que las bacterias patdgenas intestinales ya que
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su origen es fecal, la ausencia de estos organismos bacterianos seria Bueno para el agua de
consumo humano en nuestro caso son de 1100 UFC/ 100ML hay presencia de coliformes totales,
es decir una carga alta de contaminantes microbiolégicos y material fecal en el Preciado liquido,

lo que hace que se trate el agua para su consume.

Coliformes Fecales: Estos son termo tolerante por la capacidad que tienen de soportar
temperaturas mas elevadas, esta es la diferencia entre los coliformes fecales de los totales. La
capacidad de los coliformes fecales de reproducirse fuera del intestino de los animales es
favorecida por la existencia de condiciones adecuadas de material organica, en nuestros
resultados sobre este parametro nos arrojo que 1100 UFC/ml es necesario tratarla con filtros para

que el agua sea consumible.

Aerobios Mesofilos: parametro de presencia de microorganismos que se desarrollan en
temperaturas entre los 10°C y 45°C aproximadamente y en donde halla oxigeno aire comuin 'y
corriente es decir pueden reproducirse dentro del organismo humano, entre los que se encuentran

el grupo Ecoli.

El valor obtenido de los analisis > 3600 UFC/100ml indica una presencia peligrosa de
estos microorganismos que podrian pasar la barrera de filtracion existente y causar enfermedades
que serian potencialmente peligrosas para la salud de los habitantes de la region por esta razon

hay que hacer tratamiento al Preciado liquido para su consumo.

En conclusion la quebrada San Cayetano en su mayoria de parametros cumple con los
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establecidos en el RAS 2000 los cuales estan en el rango de afluente aceptable, pero en los
parametros de DBOS5, coliformes totales y fecales nos arroja un poco alto los cuales hay que
tratarlos con filtracion lenta o filtracién directa. Ya con este tratamiento que va a recibir el agua

quedaria apta para el consume humano reglamentandonos por el RAS 2000.

4.9.8 Seleccion de alternativa de tratamiento. Después de conocer los resultados de
los andlisis fisicos y quimicos y microbioldgicos se concluye que las condiciones del agua son

aceptables.

En general la fuente de abastecimiento cumple con la mayoria de los valores minimos
requeridos por el RAS 2000, es importante resaltar que se realizaron pruebas en 3 puntos
diferentes y que no existe garantia que la calidad del agua permanezca siempre en las mismas
condiciones debido a que la quebrada san Cayetano se encuentra expuesta a cualquier

contaminacion.

Parametros de seleccion. Dotacion y caudal de disefio: el caudal de disefio en el

tratamiento debe ser el caudal maximo diario cuando se cuente con almacenamiento o el caudal

maximo horario los cuales deben establecerse segun los literales B2.7.2 y B 2.7.3.

Ubicacion de la planta: disponibilidad de la tierra en lo posible el sitio debe permitir la

llegada de agua cruda por gravedad.

Investigacion geotécnica para conocer las condiciones geoldgicas del sitio teniendo en
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cuenta el riesgo de sismicidad de la region.
Disefio conceptual: el disefio debe contener la siguiente informacion, estudio de
trazabilidad, los parametros adoptados, seleccidn de tratamiento de acuerdo de calidad de agua,

planos de las unidades del sistema.

Para la seleccion de alternativas deben considerarse los factores técnicos, econdmicos

institucionales y ambientales ademéas deben considerarse los siguientes criterios.

Nivel tecnologico apropiado: debe ser el mas conveniente de acuerdo a las caracteristicas
de la comunidad el nivel de desarrollo y la capacidad técnico-administrativa de la entidad

responsable de la operacion de los sistemas.

Capacidad de operacion y mantenimiento por parte de la comunidad: Debe escogerse la
tecnologia mas adecuada, acorde con los conocimientos de las personas seleccionadas dentro de
la comunidad para el manejo y mantenimiento de las unidades de la planta de tratamiento; asi
mismo, debe considerarse la capacitacion del personal en el control y manejo del proceso
seleccionado. Lo anterior tiene como objetivo evitar la implantacion de tecnologias que excedan

la capacidad técnica local para su operacion.

Estudio de los recursos locales: este estudio consta de dos partes.
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Recursos materiales y equipos. Se deben identificar los materiales y equipos disponibles
localmente para emplearlos durante la construccion; esto permite obtener un disefio mas
econdmico.

Recursos humanos y administrativos. Debe evaluarse la capacidad local y de
organizacion que permita la supervision, construccion, operacién y mantenimiento de la planta
de tratamiento de acuerdo con la tecnologia seleccionada. Este estudio debe ir acompafiado de un
analisis de la capacidad econdmica para determinar si se cuenta con los recursos financieros

necesarios.

Adecuacion hidraulica del sistema: Debe adecuarse la hidraulica general del sistema,
respecto a la pérdida de carga necesaria para un funcionamiento correcto de cada uno de los
elementos del sistema. Deben considerarse la topografia del sitio, las pérdidas de cabeza
producidas por los filtros y las conexiones entre unidades, entre otros aspectos. Hidraulicamente

la planta debe estar en capacidad de transportar el caudal de disefio a través de todas sus unidades

Basandose en los resultados de los ensayos de laboratorio y en las recomendaciones del
ras 2000 se encuentran varias alternativas de tratamiento de las aguas crudas de la quebrada san
Cayetano por lo tanto debemos escoger la que se ajuste mas a las necesidades y condiciones que
se presentan en el la region seleccionando alternativas de tratamiento de agua cruda como la

filtracién rapida y la filtracion lenta en arena.
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Filtracion répida: debe filtrarse agua previamente tratada (coagulacion y/o floculacién
con o sin sedimentacion o flotacion) para lograr la remocion de las ultimas particulas que no

hayan sido retenidas por el sedimentador

Entre los filtros rapidos se tiene:

Filtracion directa. La filtracion puede ser de contacto (sin floculacidn, ni sedimentacion)
o filtracion directa propiamente dicha (sin sedimentacion pero con coagulacion-floculacidn total
o0 parcial).En este proceso debe trabajarse con una coagulacion por neutralizacion de cargas
diferente de la coagulacion de barrido. El agua cruda debe tener una turbiedad y un color
inferiores a 8 UNT y 30UC respectivamente el 90% del tiempo. El 10% restante, la fuente no
puede tener una turbiedad superior a 15 UNT y 50 UC de color. En caso de que por tiempos
cortos (no mayores de 5 horas) se excedan estos limites, debe proveerse una solucién para que

haya continuidad del servicio.

Filtracion convencional. Debe utilizarse como pulimento final de los procesos de mezcla

rapida, floculacion y sedimentacion.

Generalmente se emplea cuando se ha realizado una coagulacion de barrido. La turbiedad

de Ingreso a los filtros no debe ser mayor de 8.0 UNT y el color no mayor de 20 UC.

Filtracion lenta. Como tratamiento Unico. Puede emplearse como tratamiento final del
agua cruda pre filtrado, para mejorar la calidad Bacteriologica y remover las particulas

suspendidas mas finas. Puede utilizarse como tratamiento Unico de la calidad del agua cruda
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cuando ésta mantiene una turbiedad no mayor a 15 UNT, bajo Color menor a 20 UPC y un NMP
de coliformes fecales por debajo de 500. Debe operarse con bajas tasas y la unidad debe lavarse

por raspado de las capas superficiales del Medio filtrante.

Filtracion lenta en diversas etapas. La filtracion lenta en diversas etapas (FLDE) se
recomienda para el acondicionamiento o Pretratamiento de fuentes superficiales de agua, cuya
calidad puede interferir en los mecanismos de Purificacion o superar la capacidad de remocion de
la filtracion lenta en arena produciéndose Efluentes de calidad deficiente. Debe emplearse como
multibarrera para controlar los cambios bruscos de la calidad de agua de las Fuentes. Se debe

emplear para aguas que presenten un color menor a 30 UPC y una turbiedad

Método empleado para el presente proyecto. Se plantea una filtracion lenta que es
utilizada en el nivel de complejidad bajo, en el lugar no existe capacidad técnica y econémica

para operar sistemas complejas de coagulacion- filtracion.

La unidad de filtracién debe contar con un tangue que contiene una capa sobredrenante de
un Sistema de drenaje y de un dispositivo de regulacion y control del filtro, para su elaboracién

permite utilizar materiales de la zona y el proceso de limpieza es simple.

Teniendo en cuenta que el Sistema de filtracion lenta tiene un alto grado de eficiencia
para tratamiento de agua cruda, representa bajos costos de construccion mantenimiento y
operacidn, representa una alternativa eficiente para la comunidad de Burbura que se beneficia

con el Sistema de acueducto.
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No existe otro método que consiga un tratamiento al agua sin aplicar un proceso fisico-
quimico se quiere depender mas de la remocion bacteria producida por los filtros que de la
desinfeccion producida por el cloro.

Parametros utilizados.

Periodo de disefio de 12 afios.

QMD= 0,272 lts/ser = 23, 5 m3/dia

23,5m3/dia
12m3/dia

Area total =

24ma3/dia: tasa de filtracion adoptada.

Area total =2 m2

Se adopta dimensiones de 2m x 1,5m en cada modulo.

Caracteristicas del lecho filtrante. El medio filtrante debe de estar compuesto por

gramos de arena y grava libres de arcilla y material organica.

El tamafio de los gramos se determina segun el diametro efectivo y la distribucion

granulométrica con el coeficiente de uniformidad estos valores son recomendados por la Norma
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RAS 2000 con valores TE = 0,35m —0,55my CU=entre 2y 4

Especificaciones de grava de soporte. Estéa constituido por grava, deben tener forma
redonda y duras, no pueden contener arcillas ni material organico, su funcion es servir de soporte

al medio filtrante y también al material suspendido

Cuadro 30.

C.7.4 RAS 2000

TAMANO DE GRAVA |ESPESOR
CAPA (mm) MEDIO (m)
1 9 10 0,1- 0,15
2 2 9 0,005
3 1- 1,5 arena 0,005

Fuente: RAS 2000.

Caja de filtro. La altura del filtro se ajusta a la altura del lecho de grava, altura de agua
sobre el lecho filtrante y el borde libre, la altura total sera de 1,70 m distribuida en la siguiente

forma

El nivel minimo del agua sera garantizado gracias a un vertedero de control que se coloca
en la estructura de salida y evitara que la caja se vacié cuando la perdida de carga es minima y
presente presiones inferior a la atmosférica en el lecho filtrante, esta capa proporciona la carga
hidraulica para que el agua fluya a través del mismo. Los bordes libres tendran una longitud de

20 cms.
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Estructura de entrada. La estructura de entrada esta constituida por un tanque de
llegada, Canal de distribucion y cAmara de entrada antes de ingresar al filtro, esta zona debe tener
un dispositivo que controle el caudal de entrada, vertedero triangular de pared delgada
especificacion del RAS 2000, su funcién es garantizar que la entrada del flujo sea sin
turbulencias, cada una de las tres zonas debe contar con tuberia de desaglie para efectos del
mantenimiento.

La entrada se divide en las siguientes 3 zonas.

Camara de llegada.
Canal de distribucion.

Céamara de entrada.

Es necesario instalar una valvula en la tuberia que llega al filtro, antes de que ingrese a la

zona de filtracion, esta tuberia debe llevar el caudal hacia la quebrada.

Céamara de llegada. Localizada a la entrada del Sistema con el fin de disipar la velocidad
del flujo que trae el agua, debe garantizar el aquietamiento del flujo y repartir el caudal a los dos
canales de distribucion. Una de las paredes debe tener una menor altura cumpliendo funciones de
vertedero de excesos hacia un depdsito lateral para asi evacuarlo por la tuberia de desagtie.
Dimensiones =1,0mts
Ancho =1,0mts

Altura de paredes = 0,7 mts
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Se tomara la cantidad de agua requerida por la comunidad (0,272lts/seg) que corresponde

a la demanda diaria de disefio.

Canal de distribucion. Garantiza la distribucion uniforme de caudal que ingresa al filtro,
son dos canales pequefios, uno para cada unidad, a la entrada de cada canal se tendra dispuesta
una valvula de compuerta manual, que permite el ingreso del caudal regulado segun las

necesidades del consume.

Céamara de entrada. Esta camara permite que el agua ingrese al filtro y garantiza la
carga hidraulica de filtracion al lado de la camara se instalara un deposito lateral al cual ingresan
los excesos cuando el lecho se encuentre rebosado, estas dos estructuras estan divididas por una

pared que funciona como vertedero de rebose.

El agua proveniente del canal de distribucion caera directamente a la camara e ira
aumentando su nivel a medida que el lecho se rebosa, a partir de este momento el flujo pasara al

siguiente deposito.

Dimensiones de la camara de entrada.

Altura de paredes =0,4ms

Ancho =0, 30 ms

Largo =2,0mts
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Cajon de excesos.

Altura =1,2mts
Ancho =1, 5mts
Largo =0, 5mts

Camara de salida. Las dos unidades de filtracion deben tener después una estructura de
recoleccion de agua filtrada. Esta constituida por camaras de salida, una por cada unidad de
filtro, estas cAmaras se comunican por una valvula para efectos de llenado, luego es agua filtrada

se conduce hacia el tanque de distribucion dimensiones

Largo = 0,5mts
Ancho =0, 4 mts
Altura =1, 2 mts

Céamara de agua tratada. El canal recolector recoge el agua que pasa la estructura de

salida y conducirla finamente hacia el tanque de distribucion. Dimensiones.

Ancho =0, 5 mts

Largo =0,5mts

Profundidad =1, 2 mts

Sistema de drenaje. El Sistema de drenaje tiene como funcion la recoleccion del agua
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filtrada, cada Sistema consta de un dren principal y su respectiva lateral.

El agua filtrada ingresa a través de los orificios dispuestos por medio de estos se dirige

hacia el dren principal en donde se descarga, se usan tuberias de pvc corrugada para drenaje.

Los drenes deben tener 2- 4 mm didmetro, separadas entre si 0,1 a 0,3 mts, los drenes
deben ser de 1/16 de su longitud de o un maximo de 2 m, el diametro de orificio de 20 mm, la
velocidad maxima de los drenes es 0,5 cm/seg, la distancia de los laterales a la pared debe de
estar como minimo 1/32 de su longitud de o maximo 1,0 mts, la perdida de carga no debe

exceder el 10% de perdida de carga del medio filtrante.

Céamara de agua tratada. El canal recolector recoge el agua que pasa la estructura de
salida y conducirla finalmente hacia el tanque de distribucion dimensiones.
Ancho =0,5mts
Largo =0,5mts

Profundidad = 1, 2 mts

4.9.9. Guia para la operacion y mantenimiento de sistemas de filtracion.

Filtros lentos de arena (FLA). Para lograr su adecuado funcionamiento es muy

importante que la puesta en marcha del filtro se realice lentamente, con el fin de alcanzar la

formacién y maduracion de la capa bioldgica en un tiempo mas corto.



Cuadro 31.

Actividades para poner en marcha un nuevo filtro lento en arena.

Actividad

Acciones claves

Llenar el filtro lentamente y en forma

ascendente.

Nivelar la superficie del lecho de arena.

Abastecer
La unidad hasta que el agua aparezca

sobre la superficie de arena.

Abrir la vélvula de vaciado para

descender el nivel de agua hasta0.1 m

debajo de la superficie de arena.

Poner en marcha el filtro.

Abrir la valvula de desagtie de la camara de

agua filtrada.

Aumentar la velocidad de filtracion 0.02 m/h
cada semana hasta alcanzar la velocidad de

disefio.

Si al alcanzar la velocidad de disefio, la
turbiedad es superior a 5 UNT, se debe
continuar con la misma velocidad hasta que

la turbiedad sea inferior a 5 UNT.

Fuente: Instituto Cinara
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Cuadro 32.

Actividades de operacion normal de un filtro lento en arena con control a la entrada

Actividad

Acciones claves

de filtracion. Regular la velocidad de filtracion.

Decidir la limpieza del lecho

Remover el material flotante. Medir la velocidad|Retirar material desprendido del lecho filtrante

CONn una nasa.

Verificar en la regla de aforo o vertedero.

Manipular la valvula de entrada para mantener

la velocidad de filtracién constante.

Fuente: instituto de cinara.

El area superficial del lecho de arena, es donde se acumula la mayor parte del material
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inorganico, organico y la biomasa; es por ello que en esta biomembrana sucede la mayor parte de

la pérdida de energia hidraulica, su raspado permite recuperar la conductividad hidraulica del

filtro.

Operaciones Especiales

Parada. Esta operacion puede darse en el caso de interrumpir el servicio para efectuar

reparaciones o para suspender el ingreso de agua por deterioro del afluente; en lo posible debe

evitarse pues al parar la filtracion, el metabolismo de los organismos que se encuentran en el

medio filtrante se altera, creando compuestos que afectan la calidad del agua. Cuando se para el
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filtro por periodos muy largos, los organismos muertos se descomponen y entonces es necesario
efectuar el mantenimiento de todo el lecho de arena y someterlo a un nuevo periodo de

maduracion.

Operacion para aguas con alto contenido de turbiedad o color. Esta posibilidad solo
se admite como emergencia. Cuando altas concentraciones se producen por periodos cortos, la
practica normal es cerrar el ingreso a la planta hasta que el agua aclare. Cuando el problema se
prolonga y peligra la continuidad del servicio se puede optar por aceptar el agua turbia tal cual
Ilega pero se tendrén graves problemas de mantenimiento, al acortarse considerablemente las

carreras del filtro.

Mantenimiento de los Filtros gruesos. EI mantenimiento esta asociado con los lavados

y las acciones tendientes a prevenir o reparar dafos.

El lavado de las unidades debera efectuarse con mayor frecuencia cuando se presenta
deterioro en la calidad de agua afluente, siendo la pérdida de carga mayor al valor normalmente

alcanzado cada semana, al finalizar cada carrera de filtracion.

En algunas circunstancias al finalizar la carrera de filtracién semanal, la pérdida de carga
puede presentar variaciones minimas que a juicio del operador no ameritan la ejecucion del
lavado; sin embargo es necesario tener mucho cuidado con este parametro, pues el hecho de no
lavar oportunamente, puede producir la compactacion del material removido y almacenado en el

interior de la unidad, ocasionando ineficiencia del lavado, aumento en la pérdida de carga,
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incremento en las actividades de operacion y mantenimiento y disminucion en la eficiencia del

proceso de tratamiento.

Cuadro 33.

Actividades periddicas de mantenimiento.

Actividad

Acciones claves

Limpieza cAmara de entrada

Limpieza hidraulica del filtro (lavado

de fondo)

Desprender material adherido en el fondo y en
paredes de la cAmara, utilizando escobilla con

cerdas de material sintético.

Medir pérdida de carga.

Cerrar entrada de agua a la unidad. Cerrar salida
de agua filtrada.

Abrir y cerrar 10 veces seguidas la valvula de
apertura rapida, dejar abierta la valvula y drenar
el filtro hasta que el agua del desagtie sea
visiblemente similar al agua de lavado.

Cerrar valvula de apertura rapida

Abrir entrada de agua y llenar filtro.

Desprender material adherido al fondo y

paredes de la cAmara




Cuadro 33. Continuacion.

Limpieza cAmara de salida.

Poner en funcionamiento.

Lavado mensual del filtro

Limpieza camaras de entrada y salida.

Revisar eficiencia del lavado del filtro.

Abrir salida de agua hacia el filtro lento
cuando el efluente de la unidad recién

lavada haya aclarado.

Medir pérdida de carga y comparar con

valor medido antes del lavado, si es mayor

volver a lavar el filtro.

Limpiar material adherido al fondo y

paredes de camaras, con un cepillo de

cerdas sintéticas.

Cerrar salida de agua filtrada.

Abrir compuertas laterales o adaptadores

Fuente: instituto cinara.
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La pérdida de carga debe reducirse hasta el valor que normalmente se presenta al inicio

de cada carrera de filtracion. Las causas de que esta reduccidn no se presente puede deberse a:

Entrada de aire al sistema de drenaje. Lavado ineficiente.

Obstruccion de la tuberia de drenaje. Obstruccion completa del medio filtrante. En

los dos primeros casos se debe drenar nuevamente el filtro; en el tercer caso, se debe introducir
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una sonda por el adaptador de limpieza conectado a la tuberia de drenaje, localizado en la cAmara
de lavado por encima de la valvula de drenaje. En el cuarto caso se debe proceder la extraccion
total del lecho filtrante; antes de efectuar esta actividad se debe verificar que efectivamente la
obstruccidn del lecho es total, pues es una actividad costosa y dispendiosa frente a las actividades
de mantenimiento rutinarias. La obstruccion total se constata si al efectuar lavados consecutivos
en la unidad no se logra la reduccion de la pérdida de carga y si el caudal que sale por la valvula

de drenaje es muy inferior a lo normal.

La diferencia en los costos de operar y mantener un sistema de filtracion gruesa
ascendente en serie 0 en capas, esta representada por el tiempo requerido por el operador al
efectuar la limpieza superficial de cada filtro, y por la cantidad de agua empleada al lavar uno u

otro sistema.

Existe sin embargo una mayor diferencia en términos del tiempo que debe permanecer
cada sistema de filtracion gruesa fuera de operacion por ejecucion del lavado, particularmente
durante el lavado mensual, ya que para efectuar el mantenimiento de las segundas y terceras
etapas, se hace necesario esperar el llenado de la (s) etapa (s) previa(s)una vez concluido el

lavado.
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Cuadro 34.

Actividades eventuales en los filtros gruesos ascendentes

Actividad Acciones claves
Retiro y lavado de la grava Cerrar salida de agua hacia filtros lentos.

Cerrar entrada de agua al filtro grueso.
Drenar unidad a través de las valvulas de

apertura rapida.

Retirar capas de grava secuencial mente,

procurando que éstas no se mezclen entre si

y evitando la pérdida de material.

Medir el espesor de las capas que se retiran.

Lavar los tipos de grava en forma

separada.

Tamizar fracciones de arava aue estén

Fuente: instituto Cinara
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Figura 10. Retiro y lavado de gravas y paredes filtro.

Fuente: instituto cinara

Filtros lentos en arena. Las actividades rutinarias de mantenimiento incluyen el raspado

o trillado, la manipulacién de la arena, y el monitoreo de la unidad.

Los raspados periodicos continian progresivamente hasta alcanzar una profundidad
minima del lecho de arena del orden de 0.50 m; una vez alcanzado este nivel se debe proceder al
rearenamiento. Para el rearenamiento es importante conocer previamente la cantidad de arena
disponible en la caseta de almacenamiento, la cual debe ser suficiente para restablecer la altura
inicial del lecho filtrante; debe tenerse en cuenta que cerca del 20% de la arena instalada
inicialmente en el filtro se pierde en el lavado y transporte entre el filtro, la cAmara de lavado y la

caseta de almacenamiento.
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Figura 11. Raspado de la capa superior de la arena.

Fuente: instituto cinara

Cuadro 35.

Procedimiento para limpiar un lecho filtrante de arena.

Actividad Acciones claves
Extraer el material flotante Drenar el agua Retirar el material flotante con una nasa.

sobrenadante
Cerrar la valvula de entrada. Abrir la valvula de
vaciado.

Limpiar las paredes del filtro con un cepillo largo.




Tabla 35. Continuacion

Proteger el lecho filtrante

Raspar la capa superior

Retirar el material raspado Retirar el
equipo

Nivelar la superficie de Arena

Comprobar la profundidad del lecho de

Raspar una pequefia &rea, clbrala con tablas y

coloque el equipo sobre ella.

Marcar areas (3 x 3 m?) raspando en franjas
estrechas. Raspar de 1 a 3 cm de la parte

superior de cada area.

Trasladar el material raspado a la plataforma de

lavado.

Retirar el equipo de la zona de trabajo. Nivelar
la superficie de arena
Utilizar una Cuadro o un rastrillo de dientes

finos para nivelar la superficie.

Medir la altura desde el borde superior del muro

Fuente: instituto cinara

Consideraciones complementarias para limpieza del medio filtrante
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Programando la tarea de limpieza por anticipado, se puede evitar el desperdicio de agua

durante la eliminacion de la capa sobrenadante.

La noche anterior al dia de la limpieza, se cierra el ingreso de agua cruda a la caja del

filtro y se deja filtrar con tasa declinante durante la noche.
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A la mafana siguiente, apenas aclara el dia, el personal encargado de esta tarea debe estar listo

para iniciar el raspado, tratando de concluirla antes de la salida del sol, para proteger de su efecto

lesivo a la formacidn bioldgica del lecho filtrante.

Cuadro 36.

Procedimiento para rearenar un filtro lento de arena.

Actividad

Acciones claves

Raspar la capa superior

arena

Rellene el lecho de arena

Drenar el agua del lecho filtrante Extraer la

Seguir los procedimientos indicados para

limpiar el lecho filtrante.

Abrir la valvula de vaciado.

Dependiendo del tamafio del filtro dividir la
superficie en varias partes y rearene una por
una.

Tener en cuenta que ha retirado 0.50 my la
altura de lecho remanente en el filtro es
0.50 m.

Retirar la arena de una zona del filtro y
coloquela a un lado, no saque la arena

gruesa ni la grava de soporte.

Fuente: instituto cinara



123

J

~1 nivel original de la superficie de la arena 1~ b . -
Ale e e - — " arena vieja -
-. ;A& ;.q A ¥ / j -
-~ | , 4 —ta
X (+] [~ / arenanueva |- R
~AER I TRt s. arena vieja rerid A 1.1 ] A "
aRxs = RFDERABRL R 20 | S il ~ A VS GREREEFRRE,
R e ] R o
A A K o e e P A .
(a) nivel del lecho de arena antes del rearenado (d) Colocacion de la arena vieja sobre la nueva

0] 3 1

& ] " [

. ind arena vieja -

"~ .'- 1 / J ”.

n. ’A 4 ﬁ‘

N {o e

preden n :'n. ‘o.d »A

TGS Tena vieja g . 1.1 arena nueva X

$3FRPEFEL LY RE CTERRRETY AL ~ 1. .

L = %R S Ry E. X . XX b.

e A

(b) Colocacion de la arena vieja (e) Colocacion de la arena nueva adicional
: 2 &
2 . : +]
L 7 el X [-]i68,_erena viejs 355335 isERERTE ]
“ Lo o ety - .“ L = v A
fEreae ~ —~ Grena vieja ~° -] arena nueva . "
G ] ot b K
R 1 R R 5 :
r = -~ -
(c) Colocacion de la arena nueva (f) Terminacion del rearenado, con arena nueva

en el fondo y vieja en la superficie

Figura 12. Etapas de la operacion de rearenado del lecho filtrante.

Fuente: instituto cinara.

Consideraciones para el lavado de la arena. Cuando la arena es muy costosa o dificil

de obtener, se recomienda lavar y almacenar la arena proveniente de los raspados para ser usada

en el rearenamiento del filtro.

La arena raspada debe lavarse tan pronto como se extrae del filtro, porque tiene materia
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orgénica adherida y este material al descomponerse produce sustancias con olores y sabores muy

dificiles de remover.

Para lavar la arena sucia en una planta pequefia, se puede emplear un simple canal. El
flujo de agua mantiene la arena y los residuos en suspension. La arena sedimentara dentro de una

caja y los residuos seran removidos por la corriente de agua.

SucCia, y
ENTRADA DE AGUA Q l ©, -z
o, £ \
R e \ P e
4 o;\ \
PORCION DE ARENA %d &

X f’ o,
= A ,!’
AN S —
'. ‘.‘. \:__:-f — - PORCION DE ARETLA

| S - \: = .
e - — - — '.' —
t &S = VA

Se/87

Figura 13. Otras alternativas de lavados manuales

Fuente: instituto cinara.



125

Capitulo 5. Conclusiones

El presente estudio de optimizacion del sistema de acueducto, se proyectara para brindar un

servicio eficiente a los usuarios del acueducto.

La quebrada san Cayetano es adecuada nos garantiza el caudal necesario de abastecimiento en
general los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos se encuentran dentro del rango aceptado se
plantea una filtracion lenta con el fin de darle un manejo a la turbiedad que se pueda presentar en

épocas de lluvia.

Captacion: se plantea demoler la estructura de captacion ya que presenta desgastes en el
concreto; requiere de una estructura de control del flujo, no presenta rejilla, la conduccion hacia
la camara de recoleccion es exagerada y se tiene que disminuir el caudal captado con rocas, esto

con el fin de que la captacion del caudal sea el adecuado.

Céamara de recoleccidn: es necesario demoler por el deterioro que presenta la estructura, sus
dimensiones no permiten realizar el mantenimiento o limpieza necesarios, la proximidad de la
estructura con el talud, en épocas de invierno el terreno erosiona obstruyendo su funcionamiento,

es necesario construir uno nuevo mas adelante para evitar problemas con el talud.

Linea de aduccion- captacion desarenador: la capacidad de la linea de aduccion es suficiente

cumple con la demanda actual y futura. Se encuentra en buen estado se necesita proteger la
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tuberia en el cruce con el camino de herradura debido a que se encuentra expuesta y se puede

afectar por las personas y animales que transitan por ese punto.

Desarenador: se requiere la construccion de un nuevo desarenador, En sus funciones cumple con
la velocidad horizontal y la carga hidraulica superficial las cuales estan dentro del rango
establecido, carga hidraulica superficial 15< 61>80 (m3/m2/dia) velocidad horizontal maxima
4,24 cm/seg 0,166 cm/ seg. Pero no son favorables por las condiciones fisicas en que se

construyo Yy su estado actual.

Linea de aduccion- desarenador tanque: tiene capacidad de conduccion en las condiciones
actuales y futuras, es necesario instalar 2 valvulas de purga y 2 ventosas a lo largo de la linea de
aduccion para evitar taponamientos y que tenga un funcionamiento adecuado, se deben proteger

las tuberias en sectores donde el terreno esta erosionado.

Tanque de almacenamiento: se requiere la construccion de un tanque de almacenamiento de un
mddulo con capacidad de 4.89m3 que nos garantice el suministro de agua a los usuarios del

acueducto.

Red de distribucién: La red de distribucion existente esta capacitada para transportar el QMH
actual yel QMH futuro no se encuentra capacitado ya que se presentan presiones por debajo
del rango (permitido 10 — 60 mca) para el afio 2040. Incluso se presentan velocidades bajas en
la condicion actual y futura en algunos tramos en tuberia de @1. Estando por debajo de lo

permitido (0.5 m/seg), es necesario el cambio de didmetro en estos puntos de la red.
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Se necesitan valvulas de cierre en la entrada a la red para facilitar los trabajos que se realizan a la

red de distribucion.
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Capitulo 6. Recomendaciones.

Para la optimizacion del sistema de acueducto se proponen las siguientes actividades.

Construccion de una nueva captacion, una camara de recoleccion y un desarenador que cumplan
con especificaciones técnicas que faciliten su mantenimiento y adecuado funcionamiento del

sistema.

En la linea de aduccion bocatoma- desarenador-tanque se recomienda la instalacion de valvulas
de purga y ventosa para eliminar el aire en las tuberias y expulsar las particulas presentes en la
tuberia se deben instalar en los puntos més altos las valvulas de ventosa y en los puntos bajos las

valvulas de purga con el fin de prevenir fallas en el sistema y que el flujo sea continuo.

Construccion de un filtro lento, es utilizado en el nivel de complejidad bajo, en el lugar no existe

capacidad técnica y econdmica para operar sistemas complejas de coagulacion- filtracion

Se debe capacitar el personal encargado de la operacion del filtro lento con el fin de garantizar el

adecuado funcionamiento.

Se recomienda el cambio de diametro en tuberias de la red de distribucion, los diametros actuales
no cumplen con las especificaciones titulo B 7.5 y B 7.6 didmetros minimos de la red matriz y de

la red de distribucién presentando problemas de presion y velocidad en puntos de la red.

Realizar camparias de concientizacion a la comunidad sobre la importancia del consumo de agua
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potable y el uso racional, brindar conferencias, charlas que orienten a las personas que se

benefician con el sistema de acueducto.
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Apéndice A. Desarenador actual.

DESARENADOR
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Fuente: Autores del proyecto.

CANUELA DE CONCRETO
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Apéndice B.

PANTALLADE DISTRIBUCION

CAMARA DE AQUIETAMIENTO
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Desarenador optimizados.

VERTEDERO DE CONTROL
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CAJA DE VALVULA

Tapa en concreto

0.75x0.75
;_:t
= EI_ |
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10 50 10
@ 3" PVC
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Fuente: Autores del proyecto.



137

Apéndice C. Cuadro desarenador

DESPIECE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DEHD
Y ACERO 2" (INTERCONEXIONES)

POSICACH DEECRIPCION GANTIDAD
(D TEHD @ 2"x2" PVC 1
VALVULA DE COMPUERTA ACERD
@ 2" (OPERACI ON MANUAL) JH PVC 1
@ VALVULA DE COMPUERTA ACERO 4
@ PASAMURD HD® 2'L=03m 4
Z=01m
@ NIFLE PVC ©2" v
@ CODO HD TH PVC @ 2190 2
@ MIPLEPVC @ 2" L=62m 1
TEHD @ 352" JH IVC 1
@ UNION UNIVERSAL HD @ 3" BE XIVC .
i) VALVULA DE COMPUERTA ACERD
@ ¥ (DPERACION MANUAL) BX HH PVC ]

Fuente: Autores del proyecto.
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Apéndice D. Captacion actual.
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0.27
12BARRAS DE ACEROLISO @ 1/2"L=0.27m,
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Anexo E. Captacion optimizada
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TAPA DE ACCESQ DE 0.50m x 0.50 m
EN CONCRETO REFORZADO
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Apéndice F. Planta linea de aduccion bocatoma- desarenador-tanque
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Fuente: Autores del proyecto.
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Apéndice G. Perfil linea de aduccion bocatoma —desarenador- tanque
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Fuente: Autores del proyecto.
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Apéndice H. Planos filtro lento de arena
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Fuente: Autores del proyecto.

Corte A-A plano de filtro lento de arena.

Fuente: Autores del proyecto.
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Tanque de almacenamiento en planta.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Regiirc-de50 onk 50 an
Corte A-A tanque de almacenamiento.
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Fuente: Autores del proyecto.



Apéndice I. Anélisis fisicoquimicos-microbiologicos

4

/

4

Ocafia 23 de Marzo 2016

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS
- MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

- TIPO DE MUESTRA: Puntual LUGAR: Captacién
: TOMADA POR: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias

: HORA: 3:00pm FECHA: 18/03/16
. SITIO: Vereda Tequendama, Quebrada San Cayetano
SOLICITANTE: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias

ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
POTENCIAL DE H pH 7,05 Standard M ethods 4500 H +B
TURBIEDAD UNT 0,29 Standard M ethods 230 8
COLOR UrPC 17 Standard M ethods 220 A
ALCALINIDAD mg/L 65 Standard M ethods 220 A
DUREZA TOTAL mg/L. 48 Standard M ethods 2340 C
NITRATOS mg/L 5.1 Standard M ethods 250 B
NITRITOS mg/l. 0,02 Standard M ethods 4500 NO. B
SULFATOS mg/L 1 Standard M ethods 4500 SO, E
HIERRO TOTAL mg/L 0,04 Standard M ethods 3500 Fe B
CONDUCTIVIDAD uSlem 251 Standard Methods 25D B
DBOs ma/L 08 Standard M ethods 52D
OXIGENO DISUELTO mg/L 6,9 Standard M ethods 4500 C
COLIFORMES TOTALES UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
COLIFORMES FECALES UFC/100 ml 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 mi 3600 Filtracién por membrana

ServiAnalitica Profesionales SAS
NIT 900.476.024-4

Direccion calle 12 AN° 8- 30
Celular 301 656 6273
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Ocafia 23 de Marzo 2016

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Puntual LUGAR: Desarenador
TOMADA POR: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias
HORA: 3:10pm FECHA: 18/03/16
SITIO: Vereda Tequendama, Quebrada San Cayetano

‘f: OLICITANTE: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias

<

P ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
POTENCIAL DE H pH 7,30 Standard M ethods 4500 H +B
TURBIEDAD UNT 0,38 Standard M ethods 2310 B
COLOR UPC 19 Standard M ethods 220 A
ALCALINIDAD mg/L 55 Standard M ethods 220 A
DUREZA TOTAL mg/L 44 Standard M ethods 2340 C
NITRATOS mg/L 57 Standard M ethods 250 B
NITRITOS mg/L 0,02 Standard M ethods 4500 NO, B
SULFATOS mg/L 2 Standard M etho ds 4500 SO, E
HIERRO TOTAL mg/L 0,06 Standard M ethods 3500 Fe B
CONDUCTIVIDAD uS/cm 261 Standard M ethods 250 B
DBOg mg/L 4. Standard M ethods 5210
OXIGENO DISUELTO mg/L 7,0 Standard M ethods 4500 C
COLIFORMES TOTALES UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
COLIFORMES FECALES UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 mi 3600 Filtracién por membrana

N ServiAnalitica Profesionales SAS
PAT'NO P. NIT 900.476.024-4
Direccion calle 172 AN° 8-30
Celular 301 656 6273



- TIPO DE MUESTRA: Puntual

‘Ocafia 23 de Marzo 2016

HORA: 3:20pm

=) ANALISIS SOLICITADOS: Ver tabla

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS
MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TOMADA POR: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias

SITIO: Vereda Tequendama, Quebrada San Cayetano
 SOLICITANTE: Sr. Blas Leonardo Pefiaranda Arias

LUGAR: Red de distribucién

FECHA: 18/03/16

148

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
POTENCIAL DE H pH 7,41 Standard M ethods 4500 H +B
TURBIEDAD UNT 1,14 Standard M ethods 2310 B
COLOR UPC 29 Standard M ethods 220 A
ALCALINIDAD mg/L 58 Standard M ethods 220 A
DUREZATOTAL mg/L 55 Standard M ethods 2340 C
NITRATOS mg/L 57 Standard M ethods 2510 B
NITRITOS mg/L 0,02 Standard M ethods 4500 NO, B
SULFATOS mg/L 2 Standard M etho ds 4500 SO, E
HIERRO TOTAL mg/L 0,08 Standard M ethods 3500 Fe B
CONDUCTIVIDAD uS/cm 254 Standard M ethods 2510 8
DBOg mg/L 1,0 Standard M ethods 5210
OXIGENO DISUELTO mg/L 71 Standard M ethods 4500 C
COLIFORMES TOTALES UFC/100 mi 1100 Filtracion por membrana
COLIFORMES FECALES UFC/100 mi 1100 Filtracién por membrana
AEROBIOS MESOFILOS UFC/100 mi 3600 Filtracié n por membrana

PATINO P.

ServiAnalitica Profesionales SAS
NIT 900.476.024-4

Direccion calle 12 AN° 8- 30
Celular 301 656 6273
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Apéndice J. Evidencia fotografia
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Apéndice k. Planos

Ver archivo adjunto



