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Capitulo 1. Cuantificacion de los Parametros de Disefio reales para estudios y
disefnios de sistemas de acueducto y alcantarillado para la ciudad de Ocana,

Norte de Santander.

1.1. Planteamiento del Problema

Los sistemas de acueducto y alcantarillado integran elementos de irrigacion continua de
agua potable y transporte de aguas residuales, para los cuales se hace necesario disefar
infraestructuras de acuerdo a las caracteristicas de las poblaciones, que garanticen el cubrimiento

de las necesidades de la region en cuanto a salubridad, agua potable y saneamiento basico.

En Colombia existe la Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 que establece el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico y determina
parametros para el disefio de acueductos y alcantarillados nuevos; pero al disefiar sistemas de
acueducto y alcantarillado para poblaciones existentes, en ocasiones los parametros establecidos

en la norma no corresponden a los reales.

Actualmente, Ocaia cuenta con un plan maestro de acueducto y alcantarillado, considerado
como proyecto estratégico de infraestructura sanitaria para la ciudad, cuya ejecucion se
encuentra desarrollada en un 90% a cargo de la firma HIDROSAN LTDA, permitiendo eliminar
los constantes racionamientos que se venian presentando en la ciudad a causa de las deficiencias
sanitarias. La financiacion de dicho proyecto se realizd con recursos de La Gobernacion del
Departamento Norte de Santander, CORPES Centro Oriente, la Administracion Municipal de
Ocaia y un crédito ante el FONADE, y con ¢l se proyecta la realizacién de los siguientes
sistemas maestros: Corredor sanitario rio chiquito, Tramo faltante interceptor rio tejo y Sistema

principal Hatillo — Filipote. (ESPO S.A. Memorias de Calculo)



Tomando en consideracion que dicha proyeccion de sistemas maestros fue basada en los
parametros estandar establecidos en la RAS2000 (ESPO S.A. Memorias de Calculo) y no en la
informacion histérica de la poblacion y de la ciudad, y partiendo del punto de que Ocafia no es
una poblacioén nueva sino existente, se hace necesario replantear los parametros reales de disefio
para sistemas de acueductos y alcantarillados que se asemejen mas a la realidad actual de la

poblacion.

1.2. Formulacion del problema

(Es posible realizar procesos de cuantificacion de datos para hallar parametros reales de
disefio de acueductos y alcantarillados, comparando y verificando con la Resolucion 0330 del 08
junio de 2017 que establece el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Bésico para la ciudad de Ocafia Norte de Santander?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Estimar parametros reales para el disefio de los sistemas de acueducto y alcantarillado de la

ciudad de Ocaiia, Norte de Santander

1.3.2 Objetivos Especificos

Calcular la dotacidon neta real, basada en informacion recolectada a través de las empresas
existentes prestadoras del servicio de acueducto, asi como mediante muestreos aleatorios

realizados en el casco urbano de Ocaiia.

Calcular el coeficiente de conexiones erradas real, recolectando datos de censos al azar e



informacion proporcionada por empresas prestadoras del servicio de alcantarillado en el casco

urbano de Ocaiia.

Comparar los resultados arrojados en los muestreos realizados mediante analisis

estadisticos, con los parametros normativos vigentes para la ciudad de Ocaia.

1.4. Justificacion.

Una vez identificada la necesidad de replantear los pardmetros reales de disefio para
sistemas de acueductos y alcantarillados que se asemejen mas a la realidad actual de la
poblacion, es importante resaltar que la ciudad de Ocaia se encuentra en un proceso de
crecimiento acelerado que ha ocasionado la generacion de asentamientos humanos en nuevos
sectores de la ciudad, generando que se deban satisfacer estas nuevas necesidades basicas de
agua potable y saneamiento basico, asi como también ha generado que las redes existentes sean

insuficientes para satisfacer los requerimientos actuales de los habitantes de la ciudad de Ocafia.

Si tomamos en consideracion que el plan maestro fue elaborado con base en los parametros
estandar de la RAS2000, y que anualmente la cifra de crecimiento poblacional de la ciudad de
Ocafa estan en un promedio del 0,9% anual en los ultimos 15 afnos (Population.City, s.f.), se
hace necesario revisar dicha proyeccion de sistemas maestros para que los proyectos ya
existentes se puedan optimizar y los futuros se elaboren bajo las mejores condiciones que
favorezcan a la poblacidn sin generar desabastecimientos o sobrecargas de las redes tanto de
acueducto como de alcantarillado y que en futuras obras se puedan considerar redes méas acordes

a las condiciones actuales de la region.



Para la ejecucion de este proyecto, se tomaran como base datos estadisticos arrojados de
muestreos aleatorios y censos realizados en el desarrollo de esta propuesta, asi como datos
proporcionados por estudiantes del plan de estudios de ingenieria civil de la UFPSO, junto con la
informacion suministrada por las empresas prestadoras de servicios de acueducto y
alcantarillado, y demés entidades de orden publico y privado que con sus datos contribuyen al

desarrollo del presente proyecto.

1.5. Delimitaciones

1.5.1 Geografica

Este proyecto se realizard en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander, ubicada
geograficamente. Coordenadas Planas Gauss: Origen: CENTRAL; Este:1079878.885;

Norte:1403908.735 (IGAC, s.f.)

GPS-SN-T-1
Departamento. Norte de Santander
unicipio: OCARA
Coordenadas Elipsoidales:
Latitud:8,247901135976;Longitud:-73,3525127
0885;Altura Elipsoidal:1258,003;Precision
Latitud:;Precision Longitud:;Precision Altura m
( enadas Geocéntrica
X:1808806,47,Y:-6049203,5909,Z:909102,2024;
VX:0047;VY:,004;VZ:,014;Precision X:;Precision
¥:;Precision Z:
enadas Planas Cartesianas
( enadas Pla 38USS
Origen:CENTRAL Este:1079878,885,Norte: 1403
908,735
18 Ondulacion: Ondulacion Geoidal:4,5
—_— | & ver De
!G&g!.i!,- . ~ ponns e ’e W N S M R Fh A

Figura 1. Coordenadas Planas Gauss

Fuente: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC, s.f.)



El proyecto Enmarca las seis (6) comunas oficiales segiin la division territorial del suelo

urbano, establecidas en el PBOT de Ocaia del afio 2015.

Figura 2. Division Territorial del Suelo Urbano de Ocaria

Fuente: Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial (PBOT, 2015)

1.5.2 Temporal

Este proyecto se desarrollara en un tiempo estimado de 4 meses, desde el momento de su

aprobacion.

1.5.3 Conceptual

Para la elaboracion de este proyecto se debe tener claros los conocimientos adquiridos

durante la carrera de ingenieria civil, especialmente en areas y conceptos como Sistema de



Acueductos, Sistema de Alcantarillados, Dotacion Neta y Coeficiente de conexiones erradas,
Resolucion 0330 8 junio de 2017 y manejo del software de disefio asistido por computadora

AUTOCAD

1.5.4 Operativa

Con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto se hara recoleccion de informacion de
las empresas de servicios publicos de acueducto y alcantarillados, documentos técnicos y
oficiales, se trabajara en conjunto con estudiantes de la UFPS seccional Ocaia, se generara la
identificacion, ubicacion y base de datos de estructuras existentes de acueductos y alcantarillados

de la ciudad de Ocana.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco Historico

2.1.1 Antecedentes de los sistemas de acueductos y alcantarillados en el mundo

Los sistemas de acueductos y alcantarillados surgieron de la necesidad del hombre al

convertirse de ndmada a sedentario.

Como es conocimiento de muchos, un acueducto es un conducto artificial creado para el
transporte de agua, ya sea para el consumo, el riego u otros fines. El primer acueducto fue

construido en Ninive, capital de Asiria en el 700 a.C., se denominé Jerwan. (NACION, 2014)

Fueron los romanos quienes, durante su imperio, construyeron sistemas de acueductos
desde el afio 312 a.C., existen algunos muy conocidos como el Eifel, el mas grande de esa época,
de 130 km de largo. En Latinoamérica, los pueblos indigenas disefiaban sus propios acueductos
para abastecerse del elemento vital. Los hacian de manera rudimentaria, a partir de pozos y

canales que les ayudaban a distribuir el agua hacia los lugares donde era necesaria.

El acueducto Guayabo, hoy monumento nacional, ubicado en costa rica, fue declarado
Patrimonio de la Ingenieria en el afio 2009 debido a su importancia. Consiste en un conjunto de
conductos abiertos y cerrados, tanques de almacenamiento y calzadas que sirven como parte del

drenaje. (NACION, 2014)

Fue asi como en muchas partes del mundo, las civilizaciones buscaban una solucion al
abastecimiento de agua de una manera que les ahorrara tiempo y esfuerzo fisco para conseguirla,

ya que, sin estos, debian caminar hasta la fuente hidrica mas cercana.



La edad media se caracterizo por la aparicion de enfermedades sanitarias y
epidemioldgicas debido a la higiene, al mal manejo de los residuos fecales y el consumo de agua
sin potabilizar, lo que llevo a que el siglo XIX los primeros avances en cuanto a tratamientos de

agua y residuos.

Deshacerse de los residuos y aguas servidas también fue el detonante para comenzar a
disefar alcantarillados que ayudaran a la evacuacion de las mismas, pero como los sistemas de
acueductos, estos también se disefiaban de manera rudimentaria, mediante la observacion y la

experiencia del hombre.

2.1.2 Antecedentes de los sistemas de acueductos y alcantarillados en Colombia

En Colombia los temas como el agua, el medio ambiente y la naturaleza se han analizado
parcialmente para explicar el desarrollo que han tenido las capitales en cuanto a modernizacion y

crecimiento industrial. (RAMIREZ CORREDOR, 2016)

Al ser Colombia un pais en desarrollo, la aparicion de sistemas de acueductos y
alcantarillados se hizo hace poco mas de 130 afios, por supuesto existian sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado, las llamas pilas, donde las personas recogian agua
mediante recipientes para el consumo en sus hogares, pero eran precarios, pues las aguas
residuales de los alcantarillados se mezclaban con las potables, pues estaban construidas en barro
y su porosidad no evitaba que sucediera esto. Lo que se sabia era que debian tener pendiente para
evitar la acumulacion de los residuos, en el caso de las alcantarillas, también debian tener forma
ovoide y siempre conducian las aguas a la fuente mas cercana. Esto conllevo a que las fuentes

hidricas colapsaran a tal punto que su proceso de auto limpieza no se produjera y se convirtieran



en botadero de residuos y aguas negras. (ALVAREZ ARBOLEDA, 2014)

El primer acueducto de hierro en Colombia fue construido en Bogotd en 1886, por medio
de los empresarios Ramoén B. Jimeno y Antonio Martinez. El municipio cedi6 los derechos sobre
las corrientes de agua a la empresa. Estaba constituido por un sistema de tuberias que
suministraban agua algunos domicilios mediante plumas y acometidas. El agua era poco tratada,
provenia de los rios San Agustin y San Francisco y solo contaba con cajas desarenadoras. El

servicio de agua comenzo a funcionar oficialmente en el afio 1888. (Bogotd, 2019)

En el siglo XIX se prohibieron las acequias que corrian a cielo abierto por las calles. A
partir de la segunda década del siglo XX, se ordend cubrir los lechos de los rios San Francisco y
San Agustin, siendo la primera obra que dio paso al alcantarillado moderno en Bogota. (Bogota,

2019)

Otras ciudades comenzaban sus primeras pasas para mejorar la calidad de vida de los
habitantes; en Medellin, Desde finales del siglo XIX el Concejo Municipal habia comenzado a
trabajar para solucionar las necesidades de servicios publicos en la ciudad, el agua potable era una de
las més importantes. En 1911 se logré dar inicio a un gran proyecto de acueducto en la que se
instalaria toda la tuberia en hierro, con lo que mejoraria la calidad de vida y salubridad de la

poblacion. (ALVAREZ ARBOLEDA, 2014)

Con los primero 20 afios del siglo XX llegaron inconvenientes con el uso doméstico de
agua incrementado y con ello la aparicion de las aguas negras vertidas en el alcantarillado que se

descargaban en los rios y quebradas. (ALVAREZ ARBOLEDA, 2014)

A partir de este crecimiento, la contaminacion de las aguas y fuentes hidricas de la ciudad se

tornaron un asunto importante y critico debido a que la quebrada Santa Elena actuaba como una de
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las principales fuentes de agua potable para la comunidad, pero a su vez, se encargaba también de

recibir aguas abajo, la gran mayoria del agua residual generada en la ciudad.

En 1994 nace en Colombia la ley 142 por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones y en el afio 2000 se establece la Resolucion
1096 del 17 de noviembre del afio 2000, el cual tiene por objeto senalar los requisitos técnicos
que deben cumplir los disefos, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico y sus actividades complementarias, sehaladas en el articulo 14,
numerales 14.19, 14.22, 14.23 y 14.24 de la Ley anteriormente mencionada. (Resolucion 0330,

2017)

Actualmente se encuentra vigente la Resolucion 0330 del 16 de junio de 2017, por la cual
se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y
se derogan las Resoluciones numeros 1096 de 17 de noviembre de 2000, 0424 de 18 de mayo de
2001, 0668 de 19 de junio de 2003, 1459 de 5 de octubre de 2005, 1447 de 5 de octubre de 2005
y 2320 de 27 de noviembre de 2009. Esta resolucion detalla parametros de disefio para
acueductos y alcantarillados, basados en informacion recopilada de las ciudades donde se desea

disefar. (Resolucién 0330, 2017)

2.1.3 Antecedentes de los sistemas de acueductos y alcantarillados en Ocaifa

Cuenta la historia de la ciudad de Ocafia que por los continuos racionamientos de agua
potable de hasta 15 dias, la toma de la oficina de EMPNORTE vy otras manifestaciones de orden
publico, como el “cacerolazo”, causaron repercusion en la ciudad y sus pobladores. (ESPO S.A4.

Memorias de Calculo)
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Fue asi como, con recursos de La Gobernacion de Norte de Santander, CORPES centro
oriente, La Alcaldia Municipal y un crédito en FONADE, se financiaron los estudios de pre
inversion del llamado Plan Maestro de Acueductos de la ciudad de Ocafia; seria la empresa
HIDROSAN LTDA la escogida entre trece que se presentaron al concurso de méritos para este

proyecto. (ESPO S.A. Memorias de Calculo)

El plan maestro de acueducto de Ocafia se ha ejecutado en un 90%, faltando unas cuantas
obras para culminar el proyecto. Con este proyecto se llevo a cabo la eliminacion de la empresa
municipal de servicios publicos y se cre6 la Empresa de Servicios Publicos de Ocaiia, segln la
ley 142 de 1993. Fue disefiado a partir del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico
RAS 2000, actualmente los disefios de acueductos y alcantarillados se rigen bajo la Resolucion

0330 de 2017. (ESPO S.A. Memorias de Calculo)

El sistema de alcantarillado en Ocafia es precario, aunque existe un alcantarillado
combinado que funciona en ciertos lugares de la ciudad, la mayoria de las viviendas aledafias a
los rios Tejo y Chiquito vierten sus residuos a los mismos. En la ciudad no se le ha dado
verdadera importancia al sistema de alcantarillado, permitir que las dos cuencas presentes sean
las encargadas de transportar los residuos, da una idea de lo atrasada que esta en resolver esta

necesidad basica. (ESPO S.A. Memorias de Calculo)

Los sistemas de acueductos y alcantarillados segiin la Resolucion 0330 de 2017 deben
disefarse con base a los parametros ahi consignados, estos estdn fundamentados en la
informacion recopilada anteriormente de la ciudad: poblacion, topografia, clima, ubicacion
geografica, etc. El plan maestro de acueductos y alcantarillados de Ocafia se disefio a partir de la

RAS 2000, reglamento que en la actualidad no es vigente y es posible que presente ciertas
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incongruencias en el disefio y los parametros asumidos para ese entonces.

2.2 Marco Contextual

El desarrollo de este proyecto se llevaré a cabo en la ciudad de Ocana, ubicada al
noroccidente del territorio municipal, del departamento de Norte de Santander, Colombia. Ocafia
cuenta con carreteras principales que la conectan con lugares como Cucuta, Bucaramanga, el

centro y la costa del pais. (PBOT, 2015)

Figura 3. Panoramica desde Cristo Rey — Ocaria Norte de Santander

Fuente: Caracol Radio (CaracolRadio, 2018)

Ocana posee un clima templado y una extension de 8.17 km? de los 460 km? que
conforman el Municipio. El area urbana ha mantenido un crecimiento constante, destacando que
los ultimos 10 afios su extension ha aumento 1,21 km?, lo que representa un crecimiento

territorial del 14,8%, para el ano 2012. (PBOT, 2015)
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La ciudad de Ocafia se encuentra en la zona centro occidental del territorio municipal y

localizado en las siguientes coordenadas geograficas:

o  Norte: 08° 16° 30.25” latitud Norte, 73° 22” 04.40*’ longitud Oeste de Greenwich
o Sur: 08° 13° 26.41°’ latitud Norte, 73° 20” 09.29°’ longitud oeste de Greenwich

o  Este: 08° 13’ 41.60"’ latitud Norte, 73°20° 02.10”" longitud Oeste de Greenwich
o Oeste: 08° 15” 48.58” latitud Norte, 73° 22° 16.40°” longitud Oeste de Greenwich.

Figura 4. Localizacion geogrdfica de la ciudad

Fuente: Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT, 2015)

Ocana presenta los siguientes limites: Por el Occidente. Limita con el Corregimiento
Venadillo. Por el sur. Limita con los Corregimientos de Buenavista, Agua de la Virgen y la

Ermita. Por el Oriente. Limita con los Corregimientos de Llano de los trigos, El Puente, El
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Portachuelo y Las Liscas. Por el Norte. Limita con el Corregimiento de Venadillo. (PBOT, 2015)

2.3 Marco Conceptual

Como soporte para este proyecto, se tendran en cuenta los siguientes conceptos debido a la
importancia que tiene en relacion con los parametros de estudio y disefio de acueductos y

alcantarillados; los cuales corresponden a:

Acometida de acueducto: Derivacion de la red de distribucion que se conecta al registro de
corte en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la acometida llega

hasta el registro de corte general, incluido este. (Resolucion 0330, 2017)

Acometida de alcantarillado: Derivacion que parte de la caja de inspeccion domiciliaria y,

llega hasta la red secundaria de alcantarillado o al colector. (Resolucion 0330, 2017)

Aguas lluvias: Aguas provenientes de la precipitacion pluvial. (Resolucion 0330, 2017)

Aguas residuales domesticas (ARD): Son las procedentes de los hogares, asi como las de las
instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y
que correspondan a:

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.
2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de
cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y

del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavanderia industrial).” (Resolucion

0330, 2017)

Alcantarillado de aguas combinado: Sistema compuesto por todas las instalaciones
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destinadas a la recoleccion y transporte, tanto de las aguas residuales como de las aguas lluvias.

(Resolucion 0330, 2017)

Caudal: Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de tiempo.

(Resolucion 0330, 2017)

Coeficiente de retorno: Relacion que existe entre el caudal medio de aguas residuales y el

caudal medio de agua que consume la poblacion. (Resolucion 0330, 2017)

Conexiones erradas de alcantarillado: Todo empalme de una acometida de aguas residuales
sobre la red de alcantarillado pluvial o todo empalme de una acometida de aguas lluvias sobre la

red de alcantarillado sanitario. (Resolucion 0330, 2017)

Consumo: Cantidad de agua utilizada por un usuario en un periodo determinado. (Resolucion

0330, 2017)

Cuerpo receptor: Cualquier masa de agua natural o de suelo que recibe la descarga del

afluente final. (Resolucién 0330, 2017)

Dotacion neta: Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un

habitante sin considerar las pérdidas técnicas que ocurran en el sistema de acueducto. (Resolucion

0330, 2017)

Macromedicion: Sistema de medicion de grandes caudales, destinado a totalizar la cantidad

de agua que esta siendo transportada por diferentes sectores del sistema. (Resolucion 0330, 2017)

Micromedicion: Sistema de medicion de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de
agua consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de

acueducto. (Resolucion 0330, 2017)
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Pardametros de diseiio: Criterios preestablecidos con los que se disefian y construyen cada uno

de los componentes de los sistemas. (Resolucién 0330, 2017)

Plan de ordenamiento territorial: Conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias,
metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico

del territorio y la utilizacion del suelo. (Resolucion 0330, 2017)

Sistema de acueducto: Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la captacion de
agua, el tratamiento, el transporte, almacenamiento y entrega al usuario final, de agua potable

con unos requerimientos minimos de calidad, cantidad y presion. (Resolucién 0330, 2017)

Sistema de alcantarillado: Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la
recoleccion, conduccion y evacuacion hacia las plantas de tratamiento y/o cuerpos receptores de
agua, de las aguas residuales y/o lluvias producidas en una ciudad o municipio. También se
incluyen las obras requeridas para el transporte, tratamiento y disposicion final de estas aguas.

(Resolucion 0330, 2017)

Vertimiento: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos,

sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido. (Resolucién 0330, 2017)

2.4 Marco Tedrico

En esta seccidn se encuentra consignado el marco tedrico para la elaboracion y compresion

del presente proyecto:

ARTICULO 42. CATASTRO DE REDES. Debe contarse con un catastro de la red
actualizado que incluya un inventario de las tuberias existentes, su localizacion y el mayor

numero de anotaciones posible para cada accesorio considerado estratégico en la operacion
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como: tipo de accesorio, material, profundidad y afo de instalacion. Este catastro debe incluir

ademas las valvulas e hidrantes que formen parte de la red de distribucion. (Resolucién 0330, 2017)

ARTICULO 43. DOTACION NETA MAXIMA. La dotacion neta debe determinarse
haciendo uso de la informacion histdrica de los consumos de agua potable de los suscriptores,
disponible de la empresa prestadora de servicios publicos o recopilada. En todos los casos se

debera utilizar un valor de dotacidon que no supere los maximos establecidos en la siguiente tabla.

(Resolucion 0330, 2017)

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Figura 5. Dotacion Neta Mdaxima

Fuente: Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (Resolucion 0330, 2017)

ARTICULO 44. DOTACION BRUTA. La dotacion bruta para el disefio de cada uno de
los componentes que conforman un sistema de acueducto se debe calcular conforme a la

siguiente ecuacion: (Resolucién 0330, 2017)

D dneta
bruta —

1—%p
Donde,

Dpruta: Dotacion bruta
deta: Dotacion neta

%p: Porcentaje de pérdidas técnicas maximas para el disefio

Paragrafo. El porcentaje de pérdidas técnicas maximas en la ecuacion anterior engloba el
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total de pérdidas esperadas en todos los componentes del sistema (como conducciones,
aducciones y redes), asi como las necesidades de la planta de tratamiento y no debera superar el

25%. (Resolucion 0330, 2017)

ARTICULO 89. FUGAS Y PERDIDAS DE AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE. Para todos los ciclos de facturacion debera establecerse el porcentaje de
pérdidas, tanto para cada uno de los sectores hidraulicos, como para el global del sistema. En los
casos en que las pérdidas se encuentren por encima del valor maximo permitido, se debera

disefiar e implementar un programa de control y reduccion de las mismas. (Resolucion 0330, 2017)

ARTICULO 134. CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES. Los aportes de aguas residuales
deben determinarse con base en informacion de consumos y/o mediciones recientes registrados
en la localidad, y considerando las densidades previstas para el periodo de disefio con base en el
Plan de Ordenamiento Territorial o Plan Bésico de Ordenamiento Territorial o Esquema de
Ordenamiento Territorial y Plan de Desarrollo del municipio a través de zonificacion del uso de
la tierra. Se justificaran los valores adoptados y deben ser aprobados por la persona prestadora
del servicio. Se deben estimar los caudales para las condiciones iniciales y finales del periodo de
disefio, en cada uno de los tramos de la red. Los caudales que se requiere calcular son los

siguientes:

1. Caudal de aguas residuales domésticas. Cuando se cuente con proyeccion de demanda de

agua potable, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

Qp = Cr X Dngrap XA
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Donde (DNETAp) es la demanda neta de agua potable por unidad de 4rea tributaria (1/s.ha)

y (A) es el area tributaria de drenaje (ha).

Cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable por suscriptor, se debe

calcular con la siguiente ecuacion:

Cr X DngTAp X Ps
Qp =
30

Donde (PS) es el nimero de suscriptores proyectados al periodo de disefio y (DNETAs) es

la demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m3/suscriptor-mes).

Cuando se utilice proyeccion de poblacion, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

Qp = Cr x Dngra X Ps
D 86400

Donde (DNETA) es la dotacion neta de agua potable proyectada por habitante (I/hab.dia) y

(P) es el nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio.

El coeficiente de retorno (CR) debe estimarse a partir del andlisis de informacion existente
en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona prestadora del servicio. De

no contar con datos de campo, se debe tomar un valor de 0,85.

2. Caudal de aguas residuales no domésticas. Para zonas netamente industriales, comerciales e

institucionales se deben elaborar analisis especificos de aportes de aguas residuales.

3. Caudal medio diario. Se debe calcular el caudal medio diario de aguas residuales como la

suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.
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4. Caudal maximo horario. El factor de mayoracion utilizado en la estimacion del caudal
maximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se tengan
en cuenta los patrones de consumo de la poblacion. En ausencia de datos de campo, se debe
estimar con las ecuaciones aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan

presentarse en su aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1,4 y 3,8.

5. Caudal de conexiones erradas. Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir
de la informacion existente en la localidad. En ausencia de esta informacion debera utilizar un

valor maximo de 0,2 1/s.ha.

6. Caudal de infiltracion. El caudal de infiltracion debe estimarse a partir de aforos en el
sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la
zona y su drenaje, la cantidad y distribucion temporal de la precipitacion, la variacion del nivel
fredtico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias,
los tipos, numero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nimero de estructuras de
conexion y demas estructuras, y su calidad constructiva. Ante la ausencia de informacion, se
debe utilizar un factor entre 0,1 y 0,3 1/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas topograficas, de
suelos, los niveles fredticos y la precipitacion de la zona del proyecto. Para situaciones en las
cuales el nivel freatico se encuentre por debajo del nivel de cimentacion de la red, el caudal de

infiltracion podra excluirse como componente del caudal de disefio.

7. Caudal de diseno. El caudal de disefio debe obtenerse sumando el caudal maximo horario,
los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de diseno calculado en el
tramo sea menor que 1,5 /s, debe adoptarse este tltimo valor como caudal de disefio para el

tramo. (Resolucion 0330, 2017)
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2.5 Marco Legal

En la siguiente tabla estan consignadas las diferentes normas, resoluciones, decretos y

reglamentos que dan fundamento al proyecto, ya que se relacion de manera directa con el mismo.

Tabla 1.
Normatividad

NORMATIVIDAD DESCRIPCION ENTE REGULADOR

Reglamento Técnico del  Titulo 2: Requisitos técnicos
Sector de Agua Potabley  Tiene por objeto sefialar los requisitos, S o

o . Ministerio de Vivienda
Saneamiento Bdsico RAS  parametros y procedimientos técnicos

— 2017. Resolucion 0330  minimos.

Resolucion anterior a la Resolucion

033°del 2017, en la cual se consigna el o o
Resolucion 1096 de 2000 o . Ministerio de Vivienda

procedimiento necesario para algunos

calculos.

Decreto 4728 de 2010 )
Por el cual se fijan los pardmetros y los

limites maximos permisibles de los

Ministerio de Ambiente y
vertimientos a las aguas superficiales,

Desarrollo Sostenible
marinas a los sistemas de

alcantarillado publico y al suelo.

Por el cual se determinan los pasos
para iniciar el procedimiento para el
Resolucion 1254 del 4 de  establecimiento de la meta global de Ministerio de Ambiente y
octubre de 2019 carga contaminante vertida a los Desarrollo Sostenible
cuerpos de agua o tramo receptor de

vertimiento.

Dentro del cual se encuentra
Plan de Saneamiento y

consignado toda la informacion ESPO — Empresa de Servicios
Manejo de Vertimientos

(PSMYV) del Municipio de

concerniente a los vertimientos Publicos de Ocaiia.

presentes en Ocafa
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Ocaiia, Norte de

Santander - 2015

Plan Basico de
Ordenamiento Territorial
(PBOT) del Municipio de

Ocaiia

Documento con el que la ciudad de
Ocana se encuentra planificada
territorialmente. Posee informacion
sobre la poblacion y el territorio,
importante para el desarrollo del

proyecto.

Alcaldia de Ocaiia

Fuente. Recopilacion de normatividad colombiana legal vigente, 2020.
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Capitulo 3. Diseiio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion

Después de precisar el planteamiento del problema y el alcance del proyecto, se selecciond
el enfoque no experimental cuantitativo como tipo de investigacion para aplicarlo al contexto
particular de estudio, podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos
en la investigacion no experimental es observar fendémenos tal como se dan en su contexto

natural, para posteriormente analizarlos. (Herndndez & Ferndndez & Baptista, 2010)

Basandonos en la categoria de muestras probabilisticas, que son todos los elementos de la
poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos y se obtienen definiendo las
caracteristicas de la poblacion y el tamaiio de la muestra, y por medio de una seleccion aleatoria

o mecanica de las unidades de analisis. (Herndndez & Ferndndez & Baptista, 2010)

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion

Una poblacion es una coleccion bien definida de objetos o individuos que tienen

caracteristicas similares (News, 2015)

Considerando que el presente proyecto se enfoca en el estudio de poblacién con

caracteristicas similares, dicha poblacion estara conformada por los 36.200 suscriptores de las
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diferentes entidades prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, tales como:
35.000 suscriptores de la Empresa de Servicios Publicos de Ocafia ESPO S.A y 1.200
suscriptores de la Asociacion de Amigos Usuarios del Acueducto Independiente de Ocafia

ADAMIUAIN, en Ocana Norte de Santander.

3.2.2 Muestra

Tomando como base el total de suscriptores de las empresas de servicios publicos de
acueducto y alcantarillado en el casco urbano de Ocaiia, se procede a determinar la muestra
aplicando la presente ecuacion que permite calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el
tamafio de la poblacion. (News, 2015), 1a cual permite escoger los suscriptores a los que se les
tomaran los valores de micro - medicion por un tiempo estipulado y el area correspondiente a

conexiones erradas en las viviendas.

N*Z2xp=xq n =195 - Numero de suscriptores a evaluar
n =
a2+ (N—1)+2Z2*pq
En donde,
N = Tamafio de la poblacion — Total de términos de proporcion). (0.07)

suscriptores en el casco urbano de Ocana, n = Tamafio de la muestra
Norte de Santander = 36.200 Suscriptores

Z? =Nivel de confianza (95%) = 1.96

p = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada (0.5)
q = Probabilidad de fracaso (0.5)

d = Precision (Error maximo admisible en
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Una vez aplicada la formula, ésta arrojo como resultado 195 suscriptores para ser
evaluados, los cuales distribuimos por partes iguales en las 6 comunas, tomando en
consideracion que arroja una distribucion de 32.5 suscriptores por comuna, tomamos la
determinacion de redondear a 33 suscriptores, y que, utilizando el método de muestreo aleatorio

simple, todos los individuos tendran la misma probabilidad de ser seleccionados.

Una vez seleccionada la muestra, este analisis de desarrollara mediante tablas de tabulacion

y dichos resultados se representaran mediante graficos.

DISTRIBUCION SUSCRIPTORES POR COMUNAS

B Comuna 1 - CENTRAL JOSE EISEBIO
CARO

B Comuna 2 - NOR-ORIENTAL CRISTO
REY

B Comuna 3 - SUR-ORIENTAL OLAYA
HERRERA

B Comuna 4 - SUR-OCCIDENTAL
ADOLFO MILANES

B Comuna 5 - FCO. FERNANDEZ DE
CONTRERAS

B Comuna 6 - CITUDADELA NORTE

Figura 6. Distribucion Suscriptores por Comuna

Fuente: Autoras del Proyecto
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Capitulo 4. Resultados

Delimitacion de la zona de estudio

Para todos los efectos la Divisidon Territorial del Suelo Urbano de Ocaifia se encuentra

distribuida en seis (6) Comunas, y estas a su vez estdn conformadas por barrios, urbanizaciones,

conjuntos o asentamientos y sitios connotados, que representan caracteristicas particulares

(PBOT, 2015); tomando en consideracion que el enfoque del proyecto tiene como finalidad

abarcar la totalidad de suscriptores legales de la cuidad, se tomo para cada una de las comunas

detalladas en la siguiente tabla, la misma cantidad de muestras aleatorias.

Tabla 2.

Relacion de la Division Territorial del Suelo Urbano de Ocaria Norte de Santander.

Comuna

Constituida por

Comuna 1.
Central José
Eusebio Caro

Barrios: Las Llanadas, Totumalito, Caracoli, 20 De Julio, El Llano Echavez,
Las Cajas, Barrios Unidos: (El Tiber, Santa Marta, Sitio Nuevo y Villa Luz),
Santa Ana, San José, Urbanizacion Central, Hacaritama, Tacaloa, San
Agustin y La modelo. Ademads, hacen parte de ésta los sectores: Caracoli,
Totumalito, El Tope, El Playon, El Uvito, Punta del Llano, Santa Eudosia,
Urbanizacion Marina, Santa Rita, San Francisco, Camino Viejo, Calle
Escobar, Santa Barbara, El Mercado, Los Altillos, La Rotina, San Cayetano,
Tamaco, El Centro, Calle La Luz, La Popa, Venecia, Miraflores, El Torito,
Calle de la Amargura, Calle del mango, El Cementerio, Divino Nifio, Calle
Anton Garcia de Bonilla, Calle de los Teléfonos

Sitios Connotados: Plaza 29 De mayo, Parque San Agustin, Parque San
Francisco, Plaza de Mercado, Cércel La Modelo, Cementerio Central y
Evangélico, los Monumentos Columna Libertad a los Esclavos, Templo y
Claustro de San francisco y demas.

Comuna 2.
Nor Oriental
Cristo Rey

Barrios: El Dorado, Nuevo Horizonte, Canaveral, El Carmen, Simon
Bolivar, Sesquicentenario, Fundadores, Comuneros, Urbanizacion Los
Alpes, El Retiro, El Pefion, Urbanizacion Bruselas, Cristo Rey, Betania,
Nueve de Octubre y Palomar.

Sectores: Las Vicentinas, El Tanque o la Colina, Las Travesias, Barcelona,
Santa Inés, y proyectos urbanisticos tales como: urbanizacién Alejandria,
urbanizacion Provenza, urbanizacion Brisas del Polaco, Urbanizaciones
Polaco [ y I1 y Altos del Polaco, Altos de Cafaveral, urbanizacion las Ibafiez,
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Villa Karina, Villa Mariana, Villa Laid, Urbanizacion Transparencia 1, y la
urbanizacion Villas del Rosario y el proyecto de vivienda de interés social
urbanizacion San Sebastian.

Sitios Connotados: Monumento Virgen a la Carmen, Monumento a Cristo
Rey, las Via Crucis y demas.

Comuna 3.
Sur Oriental
Olaya Herrera

Barrios: San Antonio, Gustavo Alayon, La Palmita, Las Mercedes, El
Carretero, La Costa, La Favorita, Villa Nueva, La Quinta, San Fermin, El
Llanito, La Esperanza, Doce de Octubre, El Bosque, Los Almendros, El
Bambo, 26 de Julio, Carbon-Ramal, Cuesta Blanca, Promesa de Dios, Nueva
Madrid, La Paz, Belén, Quebrada El Tejar, Las Alcantarillas, Olaya Herrera,
Jorge Eliécer Gaitén, la Pifiuela, Santa Lucia, Camino Real

Sectores: Las Vicentinas, El Tanque o la Colina, Las Travesias, Barcelona,
Santa Inés, y proyectos urbanisticos tales como: urbanizacién Alejandria,
urbanizacién Provenza, urbanizacion Brisas del Polaco, Urbanizaciones
Polaco I y Il y Altos del Polaco, Altos de Canaveral, urbanizacion las Ibafiez,
Villa Karina, Villa Mariana, Villa Laid, Urbanizacion Transparencia 1, y la
urbanizacion Villas del Rosario y el proyecto de vivienda de interés social
urbanizacidén San Sebastian.

Sitios Connotados: 1glesia Jesus Cautivo, Planta Acueducto El Llanito,
Terminal de Transportes, Antigua Subestacion CENS, Antiguos Bafos
Publicos sector del Molino y demas.

Barrios: La Santa Cruz, El Tejarito, Junin, La Torcoroma, Juan XXIII, La
Libertad, El Landia, La Esmeralda, Marabelito, Marabel, Nueva Espana, [V
Centenario, Camilo Torres, San Rafael y Primero de Mayo.

Comuna 4.  gecrgres: Las delicias, Asentamiento Humano Villa Rosa, 15 de Agosto, Las
Sur Occidental  vi|las, Bella Vista y los proyectos urbanisticos: Urbanizacion Albania,
Afl()lfo Urbanizacion Villa Carolina, urbanizacion Alameda.
Milanes Sitios Connotados: Monumento a la Santa Cruz, Cancha Juan XXIII,
Cancha Marabel, club de Caza Pesca y Tiro y demas.
Barrios: las Ferias, Buenos Aires, Las Palmeras, La Primavera, Ciudad
Jardin y El Lago. Ademas estan los sectores: Los Acacios, Avenida
Francisco Fernandez de Contreras, Altos de la Colina, Villas de Antén,
Jardines de la Rosa, Altos de la Primavera, Prados del Lago, conjunto
residencial Torres del Cable, demds proyectos Urbanisticos: urbanizacion
Miradores del Lago, Miradores del Caracoli, Miradores de la Colina,
Comupa 5. conjunto residencial las Acacias, Altos del Lago, urbanizacion Monte Lago,
Francisco Urbanizacion La Castillana Condominio Club, urbanizacion La Cabaiia, los
Fernandez De  proyectos de vivienda: Altos de la Primavera, Maria Paz, Torres del Prado y
Contreras Torres de Bella vista.

Sitios Connotados. Matadero Municipal, plaza de Ferias, Hospital Emiro
Quintero Canizares, Coliseo Cubierto, Cancha Primavera, Policia Nacional,
Parque Fatima, Estadio Hermides Padilla, Piscina Olimpica, parque infantil y
demas.
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Barrios: José¢ Antonio Galan, Santa Clara, la Inmaculada Concepcion,

Urbanizacion Colinas de La Florida, El Libano, La Gloria, Dos de Octubre,

Villa Paraiso, La Perla, y Altos del Norte.

Sectores de: Villa mar, La ondina, la Zaranda, Los Cristales, los Sauces

Primera y segunda etapa, Prados del Norte, Asovigiron, Villa Elvia, los
Comuna 6. 55entamientos humanos Colinas de la Provincia, Brisas del Norte y los

Ciudadela proyectos urbanisticos: urbanizacion la Reviera, urbanizacion San Juan
Norte Eudes, el sector de Brisas de la Laguna, y el proyecto de vivienda Torres del
Norte.

Sitios Connotados: Parque Galan, Acueducto independiente ADAMIUAIN,
Instituto misionero San Juan Eudes, y el Colegio la Salle.

Fuente: Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT, 2015)

4.1. Calcular la dotacion neta real, basada en informacion recolectada a través de las
empresas existentes prestadoras del servicio de acueducto, asi como mediante muestreos

aleatorios realizados en el casco urbano de Ocana.

El primer paso para el cumplimiento del presente objetivo fue solicitar informacion a las

empresas ESPO S.A (Ver apéndice A) y ADAMIUAIN (Ver apéndice B), quienes actualmente

son las prestadoras del servicio de agua potable en la cuidad de Ocafia, ADAMIUAIN facilit6 la

informacion inmediatamente (Ver apéndice C), caso contrario sucedié con la empresa ESPO

S.A, quien nunca dio respuesta a la solicitud presentada. Se solicitd nuevamente la informacion a

la empresa ESPO S. A, a través de un derecho de peticion (Ver apéndice D), recibiendo una
respuesta negativa, soportada con la siguiente explicacion: “...no accede a su solicitud, teniendo
en cuenta que la informacion solicitada es de cardcter privado y guarda reserva legal.”.
Finalmente, con la asesoria de un abogado, se instauré una AC CION DE TUTELA (Ver
apéndice F), obteniendo como resultado que la empresa ESPO S.A., facilitara cierta informacion

(Ver apéndice G).

Posteriormente se disefid un formato de censo (Ver apéndice P), con el fin de obtener
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informacion de forma responsable, autonoma, sin tomar informacion para uso irregular,
abarcando datos como estrato de la vivienda, comuna, numero de habitantes de la vivienda,
ubicacion, récord de lecturas, entre otros, ademas se llevo un registro fotografico del medidor de
agua potable, informacion que fue necesaria para cumplir con el objetivo trazado en el presente
proyecto, contamos con el apoyo de estudiantes del plan de estudios de ingenieria civil, quienes
accedieron a diligenciar el formato de censo, una vez obtenida dicha informacion, se procedio6 a
realizar las visitas necesarias con el fin de completar los censos a cada suscriptor escogido

aleatoriamente en el casco urbano de Ocaiia.

Para la toma y recoleccion de la informacion necesaria, se realizaron treinta y tres (33)
censos en cada una de las seis (6) comunas, para un total de ciento noventa y ocho (198) censos
aleatorios, con el fin de tomar el récord de lecturas del medidor de agua potable por un periodo

de quince (15) dias continuos (Ver apéndice H), esto con el animo de conocer el consumo real

diario actual de agua potable por suscriptor en la cuidad de Ocafia (Ver apéndice Q).

Una vez recolectado los datos (Ver apéndice 1), se tabularon los resultados obtenidos de los

treinta y tres (33) censos por comuna, se realizaron las operaciones matematicas necesarias para

calcular la dotacion neta diaria por suscriptor, en cada comuna (Ver apéndice N) y la dotacion

neta real de Ocana (Ver apéndice L), ademads, por cada suscriptor y comuna se disefiaron las

graficas estadisticas que reflejan el promedio de consumo diario de agua potable.

A continuacidn, se muestra la distribucion de los suscriptores censados, en cada una de las
seis (6) comunas, asi como los resultados obtenidos del consumo semanal de agua potable y el
promedio de dotacion neta por habitante.

Comuna 1. Central José Eusebio Caro
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Figura 7. Distribucion de Suscriptores Comuna 1
Fuente: Autoras del Proyecto.
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Figura 8. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 1
Fuente: Autoras del Proyecto

Comuna 2. Nor Oriental Cristo Rey
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© 175,486
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Figura 9. Distribucion de Suscriptores Comuna 2
Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 10. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 2
Fuente: Autoras del Proyecto
Comuna 3. Sur Oriental Olaya Herrera
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Figura 11. Distribucion de Suscriptores Comuna 3
Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 12. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 3
Fuente: Autoras del Proyecto
Comuna 4. Sur Occidental Adolfo Milanés



Figura 13. Distribucion de Suscriptores Comuna 4
Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 14. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 4
Fuente: Autoras del Proyecto
Comuna 5. Francisco Ferndandez De Contreras
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Figura 15. Distribucion de Suscriptores Comuna 5
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Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 16. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 5

Comuna 6. Ciudadela Norte

Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 17. Distribucion de Suscriptores Comuna 6
Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 18. Consumo Semanal y Dotacion Neta - Comuna 6
Fuente: Autoras del Proyecto
Al momento de realizar las visitas, algunos suscriptores escogidos aleatoriamente para
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aplicarles el censo se negaron a la realizacién del mismo a pesar que se les argumento que
éramos estudiantes de la UFPSO, razon por la cual nos vimos obligadas a sustituir estos
suscriptores por conocidos o familiares que si accedieran a recibirnos y nos permitieran visitarlos
por quince (15) dias consecutivos para tomar el récord de lecturas del contador de agua potable.
Por otro lado, las empresas prestadoras de servicio de agua potable se negaron a proporcionarnos
datos de gran importancia para la realizacion del proyecto que contribuirian al desarrollo del

trabajo (Ver apéndice D).

En la siguiente tabla se muestran los promedios de consumo diario por habitante de cada
comuna, las dotaciones netas promedios de las seis (6) comunas de la cuidad y el resultado

obtenido de Dotacion Neta Real para la cuidad de Ocafia Norte de Santander.

Tabla 3.
Dotaciones Promedio por Comuna y Dotacion Neta Real Para la Ciudad de Ocaria

Dia Comunal Comuna?2 Comuna3 Comuna4 Comuna Comuna 6
Lunes 170,362 173,246 153,653 144,212 186,766 207,890
Martes 176,936 169,244 192,572 162,980 171,567 199,079

Miercoles 176,945 174,706 175,699 134,029 184,035 174,720
Jueves 158,721 180,745 153,246 123,914 175,226 196,559
Viernes 179,801 176,972 134,866 138,629 185,062 180,243
Sdabado 188,071 172,921 176,322 154,740 177,162 192,662

Domingo 177,569 176,100 204,768 147,955 188,370 200,539

Dotacion Neta

175,486 174,848 170,161 143,780 181,170 193,099
Por Comuna

Dotacion Neta 173,09 Lts/Hab*dia

Real Para Ocaiia

Fuente: Autoras del Proyecto
El resultado arrojado por el analisis estadistico nos muestra una Dotacion Neta Real para
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la Cuidad de Ocana de 173,09 Lts/hab*dia, este refleja las condiciones actuales de consumo de
agua potable de los habitantes de la region.

Tal como se puede apreciar, en la mayoria de las comunas los resultados del promedio
diario de agua potable por habitante demostraron ser bastante elevados, a excepcion de la

Comuna 4. Sur Occidental Adolfo Milanés, la cual presenta resultados de consumo bajo.

4.2. Calcular el coeficiente de conexiones erradas real, recolectando datos de censos al azar
e informacion proporcionada por empresas prestadoras del servicio de alcantarillado en el

casco urbano de Ocaiia.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se tuvo en cuenta principalmente la
informacion obtenida del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT, 2015), ademas, se
solicité informacion a las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado de la cuidad ESPO

S.A, con una ACCION DE TUTELA, (Ver apéndice G) y ADAMIUAIN (Ver apéndice B), con

el fin de estimar una muestra de suscriptores a censar.

Para obtener informacion por vivienda, como el conocimiento sobre la conexion de agua
lluvia, la época de construccion de la casa, area que aporta agua lluvia al alcantarillado pluvial o

sanitario, se disefio un formato de censo (Ver apéndice J), entre otros datos necesarios para el

desarrollo del proyecto, con el fin de obtener informacion de forma responsable, autonoma, sin
tomar informacion para uso irregular; se realizaron ciento noventa y ocho (198) en toda la

cuidad (Ver apéndice P), distribuidos en partes iguales entre las seis (6) comunas, para un total

de treinta y tres (33) censos por sector de la siguiente manera.



Figura 19. Distribucion Suscriptores — Comuna 1 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 20. Distribucion Suscriptores — Comuna 2 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto



Figura 21. Distribucion Suscriptores — Comuna 3 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto

Figura 22. Distribucion Suscriptores — Comuna 4 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto

39



Figura 23. Distribucion Suscriptores — Comuna 5 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto
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Figura 24. Distribucion Suscriptores — Comuna 6 — Conexiones Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto
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Con la ayuda de estudiantes del plan de estudios de ingenieria civil de la UFPSO, y los

censos que realizamos (Ver apéndice K), se logro obtener la totalidad de la informacion por

comuna para tabularla y realizar las operaciones estadisticas necesarias con el fin de estimar el

caudal de conexiones erradas por suscriptor (Ver apéndice N), para comprarlo con el obtenido de

los calculos realizados para una vivienda promedio segtn el uso de suelo de la informacion del

PBOT de Ocafa (Ver apéndice L).

Ligia Becerra - ZR3

3,03798636

= QCE VIVIENDA

1,07535

QCE POR VIVIENDA (VIVIENDA
SEGUN USO DE SUELO)

O B N W b

QCE

Figura 25. Comparacion Caudal de Conexiones Erradas para un Suscriptor

Fuente: Autoras del Proyecto

Después de comparados los resultados por suscriptor con cada vivienda promedio segun
el uso de suelo en la cuidad, se logrd observar que, de las viviendas conectadas al alcantarillado
sanitario, la mayoria presenta un caudal de conexiones erradas mayor que el calculado con la
informacion del PBOT, como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Suscriptores con caudal de conexiones erradas por encima o por debajo de la vivienda promedio
segin PBOT

Conexiones Erradas Por encima o por debajo de
la vivienda Promedio Segun Uso de suelo

Por Encima Por Debajo

Conexiones Acertadas 54
Conexiones Erradas 144 85 59

Fuente: Autoras del Proyecto
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De la totalidad de los censos realizados se obtuvo que el 27% de las viviendas se
conectan directamente a la calle, o no estan conectadas al alcantarillado sanitario, mientras que el
73% de las conexiones estan conectadas al alcantarillado sanitario convirtiéndose en conexiones

erradas, como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 5.
Porcentaje de Conexiones Acertadas y Erradas
% De Comunal Comuna2  Comuna 3 Comuna 4 Comuna 5 Comuna 6 % Total
Suscriptores
Conexiones 12% 33% 18% 12% 52% 36% 27%
Acertadas
Conexiones 88% 67% 82% 88% 48% 64% 73%
Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto

% SUSCRIPTORES DE CONEXIONES ERRARAS Y
ACERTADAS

o 120%
& 100%
o
= 0% 48% CONEXIONES
g 67% ! 64% ERRADAS
S °  88% 82% 88%
4] 0
D 40% - CONEXIONES
v 52%
o 20% 33% be% ACERTADAS
o 12% 18%  12% -
1 2 3 4 5 6
COMUNAS

Figura 26. Porcentaje de Conexiones Acertadas y Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto
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En la gréfica se puede observar que las comunas 1, 3 y 4, presentan més conexiones
erradas, se podria asumir que se debe a que estos sectores de Ocafia son los mas antiguos, poseen
un porcentaje mayor de construcciones viejas que estdn conectadas directamente al alcantarillado
sanitario; las comunas restantes 2, 5 y 6, muestran una disminucion de conexiones erradas, se
podria presumir que la construccion de viviendas multifamiliares, proyectos de interés social,
viviendas relativamente nuevas, donde es obligatorio la conexion del agua lluvia al alcantarillado
pluvial, hacen que disminuya en esos sectores el aporte de conexiones erradas al alcantarillado

sanitario.

Para la estimacion del coeficiente de conexiones erradas para la ciudad de Ocana, se debe
calcular a partir de informacion recolectada en la region, de lo contrario debe asumirse el valor
maximo establecido en la Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017 que corresponde a 0,2

Lts/seg*Ha (Resolucion 0330, 2017).

El procedimiento para calcular el coeficiente de conexiones erradas de una region abarca
un estudio detallado de cada suscriptor conectado a la red de alcantarillado, donde se realiza una
prueba para determinar si las aguas lluvias estan siendo conectadas al alcantarillado sanitario o
directamente al pluvial. Dicha prueba consiste en aplicar anilina en el agua en un momento de
lluvia y observar si este color es transportado la caja de inspeccion sanitaria, de no ser asi, estas
estarian conectadas correctamente al alcantarillado pluvial; por lo tanto, se hace complejo
estimar el coeficiente real, ya que, se deberia hacer dicha prueba a los 36.200 suscriptores de la
cuidad, ademads, por lo general estas cajas de inspeccion no estan a la vista, se encuentran
enterradas en el predio, y en el peor de los casos ni siquiera los duefios saben donde se

encuentran ubicadas.
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Por esta razon, el coeficiente de conexiones erradas se estimo, tomando la informacion
basica de la cuidad establecida en el PBOT, como areas minimas de loteo, areas y dimensiones
minimas de vacios para proyeccion de patios, area total por zona seglin uso de suelo entre otras

(PBOT, 2015).

Para el calculo de este parametro se tuvo en cuenta que las areas que aportaban caudal de
conexiones erradas al sistema de alcantarillado son pequenas, ya que, en su mayoria, las
viviendas son unifamiliares y pertenecen a la clasificacion de estratos 1 y 2. El Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial de Ocafia clasifica las zonas residenciales segiin la densidad y la

localizacion dentro de la estructura urbana (PBOT, 2015).

ZONA DE ACTIVIDAD RESIDENCIAL (ZR)

ZR 1 (Estrato 4)

ZR - 2 (Estrato 3)

ZR - 3 (Estrato 2)

ZR - 4 (Estrato 1)

Es aquella de uso
Residencial, vivienda
Bifamiliar ¥
multifamiliar para
grupos de ingresos
altos y con densidad
baja.

Es aquella de uso
unifamiliar, Bifamiliar
y multifamiliar para
grupos de ingresos
medios y con
densidad media

Es aquella de uso
unifamiliar y Bifamiliar
para grupos de pocos
ingresos y con
densidad alta.

CLASIFICACION DE LAS EST

Es aquella de uso
unifamiliar para
grupos de escasos
recursos y con
densidad alta.

RUCTURAS RESIDENCIALES

Vivienda
unifamiliar

Vivienda Bifamiliar

Multifamiliar y agrupaciones de
vivienda

Es la situada en lote
independiente, en
construccion aislada o
agrupada a otra
vivienda o lote de
distinto uso y con
acceso exclusivo
desde |a via publica.

Pude darse en

tipologias aisladas
como la  vivienda
campesire.

Corresponde a dos
unidades de vivienda
que comparten un
mismo lote y tiene
acceso independiente
desde la calle o el
espacio plblico

Edificacion constituida por tres o mas viviendas

COn accesos comunes.

Puede darse en agrupacion o en edificacion
individual. Se caracteriza por tener zonas

comunes de copropiedad.

Figura 27. Clasificacion segun la densidad y estructura residencial.

Fuente: Plan de Ordenamiento Basico Territorial de Ocaria. (PBOT, 2015)

Seglin esta clasificacion, las viviendas en la ciudad de Ocana deben tener areas de patio no

menores a las que se presentan en la siguiente imagen.



Tabla 50. Areas y dimensiones minimas de vacios para proyeccion de patios

Uso Actividad Area Minima (M2) Lado Minimo (Metros)
VISYZR4 | vivienda unifamiliar 5.00 2,50
Vivienda Bifamiliar 7.50 3.00
Vivienda multifamiliar 12,00 3,00
Residencial, | viyienda unifamiliar 9,00 3,00
ZR1, ZR2,
ZR3 Vivienda Bifamiliar 12,00 3,00
Vivienda mullifi?mil'rar 15.00 3.00
menor de 4 pisos
Vivienda multifamiliar
mayor de 4 pisos 20.00 4.00
Otros Usos 20.00 4.00

Figura 28. Areas y dimensiones minimas de vacios para proyeccion de patios.

Fuente: Plan de Ordenamiento Basico Territorial de Ocana. (PBOT, 2015)

Para la estimacion de conexiones erradas se debe tener en cuenta factores como el periodo

de retorno, la intensidad de aguas lluvias, distribuciones promedio de dareas, tiempos de

concentracion, entre otros, factores que se establecen a continuacion:

e Periodo de retorno.

La resolucion 0330 del 08 de junio de 2017 establece los periodos de retorno que se

muestran en la siguiente imagen.

iz & . Periodo de retorno
Caracteristicas del area de drenaje (afos)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectdreas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectdreas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2 y 10 5
hectdreas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 50
hectdreas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas 100
mayores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a 100
media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectdreas

Figura 29. Periodos de retorno.

Fuente. Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017 (Resolucion 0330, 2017)
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Segln esta informacion, y dadas las condiciones del estudio, el periodo de retorno

corresponde a 3 afos, ya que se trabajé con tramos iniciales.

Teniendo en cuenta que para la seleccion de la intensidad se debe tener los tiempos de

concentracion de lluvias, se calcularon los siguientes datos.

e Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo de recorrido de la escorrentia superficial desde el
punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida considerado. Se realiza una
simulacion para tiempos de concentracion minimos entre 3 y 10 minutos. (Resolucion 0330,
2017).

Para el célculo de tiempo de concentracion existen diferentes formulas aplicables, en este
caso se tomo la ecuacion que arroj6 el tiempo mayor. Aplicando la siguiente ecuacion para la
casa que genero mas caudal de caudal de conexiones erradas, el suscriptor Ligia Becerra, de la

comuna 1 Central — José Eusebio Caro:

[ \076
Tc =0,30 (W) Tc = 2,87353 min

En donde, ) . ,
S = Pendiente promedio entre el punto mas

Te = Ti tracic :
¢ = Tiempo de Concentracion (min) alejado y el punto de entrada a la red (m/m)

L = Longitud maxima de flujo de (14,286)

escorrentia superficial (m) (12,02)

Como el tiempo de concentracion es menor a 3 minutos y observando que la duracion de
lluvias en la tabla de intensidad la minima es de 5 minutos, se asume 5 minutos como tiempo de

duracion.
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o Intensidad de aguas lluvias

La intensidad se determind a partir de las tablas IDF elaboradas por la empresa
HIDROSAN, las cuales se sustentan en informacion corroborada en las memorias de calculo del
Plan Maestro de Alcantarillado de la ciudad de Ocana (ESPO S.A. Memorias de Calculo).

La siguiente imagen contiene la intensidad de aguas lluvias de la ciudad de Ocaiia para

distintos periodos de retorno establecido por un tiempo de concentracioén hasta de cien minutos:

INTENSIDAD DE AGUAS LLUVIAS (It/seg - Ha)

DURACION EN TIEMPO DE RETORNO EN ANOS
MINUTOS 3 5 10 25 50
5 268 3295 384,5 4489 496,7
10 2412 297 347,8 408,9 453,9
15 218,2 268,6 3156 373,6 416,1
20 198,3 2445 288,1 342,2 382,3
25 180,7 2231 263,6 314,2 351,7
30 165,7 204,5 242 289,2 324,2
35 152,2 188,1 222,5 266,7 299,5
a0 140,5 1736 205,6 246,7 277
as 130,2 160,6 190,3 228,4 257
50 1208 149,2 176,4 212 238,4
55 112,4 1386 164,2 197,2 221,7
60 104,8 1295 152,8 1836 206,4
65 98,1 120,8 142,8 1714 192,5
70 91,8 1133 133,6 160 179,7
75 86,3 106,4 125 149,7 168,1
80 81 100 1175 140,3 157,5
85 76,5 94,2 110,6 131,7 147,5
90 72,2 889 103,9 1239 138,6
95 68,3 83,9 98,1 116,4 130
100 64,5 79,5 92,8 109,7 122,5

Figura 30. Tablas IDF Ocarna.

Fuente. Memorias de Calculo Plan Maestro de Alcantarillado de Ocaria. (ESPO S.A. Memorias de Calculo)

Con los datos anteriormente calculados se obtuvo la intensidad de aguas lluvias para la
cuidad, que corresponde a 268 Lts/seg*Ha.; para un periodo de retorno de 3 afios y una duracion

de lluvias de 5 minutos.

Después de hallar la intensidad se procedio a establecer el coeficiente de conexiones
erradas utilizando las distribuciones promedio de area urbana de la ciudad, el coeficiente de

escorrentia estimado y la intensidad de lluvias.



Tabla 6.

Calculo del Coeficiente de Conexiones Erradas Real para la ciudad de Ocaria
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Densidad )
Méxirpa Area de
USO DE Clasificacion de la Cocficiente de Escorrentia Intensidad Sobre Area Loteo
SUELO Estructura (Lts/seg*Ha) Neta Minima
Urbanizable (m2)
(Viv/Ha)
Unifamiliar Zonas Duras 0,75 50% 0,38 200
Zona Unifamiliar ~ Zona con Jardin 0,60 50% 0,30 250
Residencial 1 e 0,68 60
(ZR1) Multifamiliar Zonas Duras 0,75 0% 0,00 400
Multifamiliar Zona con Jardin 0,45 0% 0,00 600
. Unifamiliar Zonas Duras 0,75 60% 0,45 98
ona oo ,
Unifamiliar  Zona con Jardin 0,60 40% 0,24 112
Residencial 2 ’ ’ 0,69 60
eszzig)la Multifamiliar ~ Zonas Duras 0,75 0% 0,00 220
Multifamiliar Zona con Jardin 0,45 0% 0,00 268 400
7 Unifamiliar Zonas Duras 0,75 60% 0,45 98
ona cr s ,
famil Z 409 24 112
Residencial 3 Uni .aml .15.1r ona con Jardin 0,60 40% O, 0.69 60
(ZR3) Multifamiliar Zonas Duras 0,75 0% 0,00 220
Multifamiliar Zona con Jardin 0,45 0% 0,00 400
7 Unifamiliar Zonas Duras 0,75 80% 0,60 60
ona ST ,
Unifamiliar  Zona con Jardin 0,60 20% 0,12 70
Residencial 4 o ’ ’ 0,72 85
eszzﬁ{f)la Multifamiliar ~ Zonas Duras 0,75 0% 0,00 150
Multifamiliar Zona con Jardin 0,45 0% 0,00 300
fende Mn,nma Area Minima g e QLD por
de Vacios . Area 0 Portante de Vivienda
Loteo de Vacios para Total ZR Area # de Casa por C . (Vi ,
Minima para Proyeccion de ota Unifamiliar Zona onexiones 1V segun
(Ha) Proyeccion de Patios (Ha) (Ha) Erradas uso de
Patios (m2) (Ha) suelo)
0,0200 9,0 0,00090 0,010450 2,100450
0,0250 12,0 0,00120 60.44 34,72 2083,30 0,013100 2,106480
0,0400 15,0 0,00150 ’ 3472 2083.30 0,020750 4,170750
0,0600 20,0 0,00200 ’ ’ 0,031000 3,738600
0,0098 9,0 0,00090 0,005350 1,075350
0,0112 12,0 0,00120 154.07 92,44 3546,73 0,006200 0,996960
0,0220 15,0 0,00150 ’ 61.63 3697.82 0,011750 2,361750
0,0400 20,0 0,00200 ’ ’ 0,021000 2,532600
0,0098 9,0 0,00090 0,005350 1,075350
0,0112 12,0 0,00120 75.01 45,00 2700,36 0,006200 0,996960
0,0220 15,0 0,00150 ’ 30.00 1800.24 0,011750 2,361750
0,0400 20,0 0,00200 ’ ’ 0,021000 2,532600
0,0060 5,0 0,00050 0,003250 0,653250
0,0070 7,5 0,00075 1012 80,97 6883,03 0,003875 0,623100
0,0150 12,0 0,00120 ’ 2024 1720.75 0,008100 1,628100
0,0300 12,0 0,00120 ’ ’ 0,015600 1,881360
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Area Total QCE K2 para
Portante de QCE . QCE Total Ocaifia seglin
Conexiones (Lts/seg) (ir(\)/?igi?da (Lts/seg) 2 (Lie por o) PBOT
Erradas (Ha) P v (Lts/seg*Ha)
21,770553 3938,29 1,890405

27,291315 4936,99 2,36979 8875,291921 127,80585 127.80585

43,228610 0 0 0 0 ’

64,582501 0 0

29,675057 5487,51 0,989322

34,389785 6359,35 1,146504 11846,87054 76,889736 76.889736

43,449460 0 0 0 0 ’

77,654354 0 0

14,446948 2671,52 0,989322 937686105

16742258 309597 11desod O 0/08000 TOSHT6

21,152853 0 0 0 0 ’

37,805099 0 0

22,369873 4316,49 0,62712

26,671771 5146,58 0,74772 9463,075556 9348912 93.48912

13,938151 0 0 0 0 ’

26,843847 0 0

Coeficiente de
Conexiones 0,23 Lts/seg*Ha

Erradas Real

Fuente. Autoras del Proyecto

El resultado arrojado muestra el Coeficiente de Conexiones Erradas Real para la Cuidad

de Ocana de 0.23 Lts/seg*Ha, esta muestra condiciones mds cercanas a las actuales condiciones

del alcantarillado pluvial de la cuidad.

4.3. Comparar los resultados arrojados en los muestreos realizados mediante analisis

estadisticos, con los parametros normativos vigentes para la ciudad de Ocaiia.

Comparacion de la Dotacion Neta Real para la cuidad de Ocaria y la Dotacion Neta Maxima

vigente establecida por la Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017

Como referente para realizar la comparacion de los resultados arrojados y determinar si

actualmente se cumple con la normatividad vigente, se tomd como base la Resolucion 0330 de

08 de junio de 2017 que establece el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
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Saneamiento Basico, de igual manera se decidi6 realizar también el comparativo con la antigua
RAS, con el fin de observar cual resolucion esta mas acorde a las condiciones actuales de

consumo de agua potable de los habitantes de la cuidad de Ocaia.

COMPARACION - DOTACIONES NETAS

= Dotacion Neta Real Para Ocafia

= Dotacion Neta Ocafia - Resolucion 0330 de 2017
Dotacion Neta Ocafia - Resolucion 1096 de 2000 - Segun la Poblacién en la zona urbana (habitantes)
Dotacion Neta Ocafia - Resolucion 1096 de 2000 - Segun la Capacidad econémica de los usuarios

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

173,09 175

Lts/hab*dia

Dotacion Neta (Lts/Hab*Dia)

Figura 31. Comparacion Dotaciones Netas

Fuente: Autoras del Proyecto

Después de comparar los pardmetros establecidos por la actual Resolucion vigente, con los
arrojados del analisis estadistico realizado, claramente se observa que la cuidad de Ocafa esta
por encima de la Dotacion Neta Maxima establecida por la Resolucion 0330 del 08 de junio de
2017, ademads, se encuentra por encima de lo establecido en la antigua Resolucion la 1096 del
2000, segun la poblacion en la zona urbana (Habitantes). Al comparar los resultados con los
parametros establecidos en la Resolucion 1096 de 2000, segtin la capacidad econémica de los
usuarios, la Dotacion Neta Real de Ocafia de 173,09 Lts/hab*dia, estaria cumpliendo los

estandares establecidos, ya que el rango en dicha resolucion segun este criterio, esta dado entre
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120 — 175 Lts/hab*dia.

El pardmetro de Dotacion Neta Maxima establecido por la Resolucion 0330 del 08 de junio
de 2017, actualmente vigente, y la Dotacion Neta Real para la ciudad de Ocana, son el punto de
partida, para hacer una comparacion minuciosa del consumo de agua potable por comuna en la

cuidad.

La mayoria de las comunas muestran un comportamiento muy parecido a la Dotacion Neta
Real para la ciudad de Ocafa, a excepcion de la comuna 4, que esta mas acorde a lo establecido

en la normatividad vigente para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Dotacion Real Por Comuna -Ocana VS Dotacion Neta

Res.0330-17
Comuna 1
250
Comuna 2
200 Comuna 3
\9 _—t — = ® 173,09
©
¥ 150 = / Comuna 4
o) ® 130
© Comuna 5
o
~. 100
(%]
4+ Comuna 6
-
50 L
—@-— Dotacion Neta -
Res.0330-17
0 ==@==Dotacion Neta
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Real Para Ocaiia

Figura 32. Dotaciones Netas - Promedio Comuna, Real de Ocaria y Mdxima segun Res. 0330 de 2017

Fuente: Autoras del Proyecto

En la comuna 6, se observa un comportamiento bastante elevado e irregular, aun por
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encima de la Dotacion hallada para la cuidad de Ocaia; y la comuna 3, muestra un
comportamiento que abarca los dos valores de Dotacion Neta de comparacion, el establecido por

la normatividad vigente y el calculado para la region.

Con los resultados obtenidos se puede establecer que la Dotacion Neta Real de la ciudad
es de 173,09 Lts/hab*dia, dicha dotacion refleja la realidad actual de consumo de agua potable, y
deberia ser tomada como base para satisfacer los requerimientos actuales de los habitantes de la

ciudad de Ocana.

Comparacion del Coeficiente de Conexiones Erradas Real para la cuidad de Ocaria y el
Coeficiente de Conexiones Erradas vigente establecido por la Resolucion 0330 del 08 de junio

de 2017

Se compara el parametro obtenido de Coeficiente de Conexiones Erradas Real para la
cuidad de Ocaiia con el actualmente vigente en la Resolucion 0330 de 08 de junio de 2017 que
establece el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico.

Coeficiente de Conexiones Erradas Real -Ocaina VS Coeficiente
de Conexiones Erradas Res.0330-17

0,24
© ; | 2. 5 .
| 1 Coeficiente de Conexiones
-
* 0,22 0'23 Erradas Real
&
Q 020 Coeficiente de Conexiones
ﬂ ’ Erradas Maximo - Res. 0330-
o | 0,20 17
0,18 .

Coeficiente Conexiones Erradas

Figura 33. Comparacion Coeficiente de Conexiones Erradas

Fuente. Autoras del Proyecto

Esta comparacion releja notoriamente que el parametro establecido en la vigente
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Resolucion estd por debajo del calculando con la informacion real de la cuidad plasmada en el

Plan de Ordenamiento Basico Territorial de Ocafia (PBOT, 2015).

De los resultados obtenidos se puede establecer que el Coeficiente de Conexiones Erradas
Real para la cuidad es de 0.23 Lts/seg*Ha, este coeficiente abarca los caudales de conexiones
erradas de toda la cuidad determinado por analisis estadistico, y refleja la realidad actual de
conexiones de agua lluvia conectadas incorrectamente al alcantarillado sanitario de la cuidad de

Ocaiia.
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Capitulo 5. Conclusiones

De la tabulacidn realizada del consumo diario por suscriptor para las diferentes comunas se
puede establecer que la Dotacidn Neta Real de la ciudad es de 173,09 Lts/hab*dia, este dato
refleja el verdadero consumo de agua potable de la poblacidn, el pardmetro se obtuvo haciendo
uso de la informacién histérica de los consumos de agua potable de los suscriptores obtenida de
los censos realizados, sin embargo, se deberd utilizar siempre un valor de dotacidén neta que no
supere el maximo establecido en la normatividad vigente; tomando en consideracién que Ocafia
presenta una altitud maxima de 1.202 m.s.n.m, nos permite ubicarnos en la tabla de Dotacion
neta mdxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida establecida
en la Res. 0330 - 17, en el rango entre 1000 — 2000 m.s.n.m, arrojando como resultado 130
Lts/Hab*dia, valor que debera ser tomado por profesionales en acueducto y alcantarillado para
futuros disefios en la cuidad.

COMPARACION - DOTACIONES NETAS

= Dotacion Neta Real Para Ocafia

Dotacién Neta Ocafia - Resolucién 0330 de 2017

© 173,09
200 130

0 =— =
Dotacidn Neta (Lts/Hab*Dia)

Figura 34. Comparacion Dotaciones Netas

Fuente: Autoras del Proyecto
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Del estudio realizado se logr6 obtener el maximo valor de Dotacion Neta Real para la
ciudad, este factor se pudo ver incrementado durante este afio debido a la permanencia constate
de las personas en sus hogares, este estudio se realizo en un afio atipico donde la emergencia
generada por el COVID-19, obligo a las personas a permanecer en sus casas para evitar el

aumento de contagios.

Con respecto al comportamiento del consumo de agua potable se logro evidenciar que las
comunas 1, 2, 3 y 5 tienen comportamientos muy similares, cercanos al valor obtenido como
Dotacion Neta para la cuidad de Ocafia, la comuna 6 registra los mas altos consumos de agua
potable de la cuidad, mientas que la comuna 4, refleja un consuno que se asemeja al parametro

establecido en la normatividad vigente la Res. 0330 — 17.

Dotacién Real Por Comuna -Ocafia VS Dotacion Neta Res.0330-17 I
Comuna 1
220
Comuna 2
200
» Comuna 3
SO 180 D 4 — e N S ,—’
e} Vs S
“ r 4 ® 173,09 omiinaii
© 160 / N /
=
} Comuna 5
= 140 N
® 130 Comuna 6
120
@m=@== Dotacion Neta -
100 Res.0330-17
& ,@L’ 3 ‘(,0" 4@") & P : Og @ Dotacion Neta Real
\90 @’b‘ ®® \\)Q’ \\&é\ (_;rsdb QOQO\Q Para Ocafia

Figura 35. Dotaciones Netas - Promedio Comuna, Real de Ocaria y Mdxima segun Res. 0330 de 2017

Fuente: Autoras del Proyecto
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La comuna seis (6) que corresponde a la zona norte de la cuidad, donde se concentra una
cantidad mayor de viviendas unifamiliares que pertenecen a la clasificacion de estratos 1y 2,
muestra un consumo elevado de agua potable, la composicion del hogar podria ser un factor
predominante para este elevado consumo. Se podria ofrecer por parte de las empresas
prestadoras del servicio de agua potable, un programa de concientizacion de ahorro y uso

eficiente del agua, con el fin de crear conciencia sobre el ahorro de este preciado liquido.

Comparacion Dotaciones por Comuna

500

LTS/HAB*DIA

175,486 174,848 170,161 143,780 181,170 193,099
0 I | | |

Dotacion Neta Promedio Por Comuna

Comuna 1l Comuna 2 ['Comuna 3 E1Comuna4 [1Comuna5 EComuna 6

Figura 36. Dotacion Neta por Comuna

Fuente: Autoras del Proyecto

Dentro del andlisis realizado se observo que el menor consumo de agua potable se
presenta los dias miércoles, jueves y viernes; a diferencia de los dias lunes, martes, sdébados y
domingos donde el consumo es mayor. El dia domingo se presentan los consumos mas elevados
de agua potable de la ciudad, generalmente este dia es escogido por las familias para realizar
tareas del hogar que no son posibles realizar entre semana por trabajo, estudio u otras

ocupaciones.

Consumo Promedio Diario

200 182,550
Y 178,730 176,980 ’
3 189 172688 170,022 164,735 165,929
2 160
X
E 140
E Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sabado  Domingo
DOTACIONES DIARIAS

Figura 37. Dotaciones Promedio Diarias

Fuente. Autoras del Proyecto
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De los resultados obtenidos se tiene que le Coeficiente de Conexiones Erradas Real para la
ciudad de Ocafia es de 0,23 Lts/seg por hectdrea, este es mayor al establecido en la Resolucion
0330 de 2017 que corresponde a 0,2 Lts/seg por hectarea, se debe tener en cuenta que los aportes

por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacion existente de la localidad.

Coeficiente de Conexiones Erradas Real -Ocana VS
Coeficiente de Conexiones Erradas Res.0330-17

0,24 H Coeficiente de Conexiones
:"EU 0,23 Erradas Real
% 022 0,23
3_? 0,21
Q 0,20 Coeficiente de Conexiones
[7 .
+ 0,19 0’20 i;radas Maximo - Res. 0330-
0,18

Coeficiente Conexiones Erradas

Figura 38.Comparacion Coeficiente de Conexiones Erradas

Fuente. Autoras del Proyecto

El coeficiente de Conexiones Erradas fue calculado para las zonas planteadas en el Plan

Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, ya que estimar este pardmetro a partir de la
recopilacidn de informacién seria un trabajo complejo y extenso, debido a la cantidad de
informacidn necesaria para el calculo del mismo como el nimero de conexiones erradas exacto
existentes, catastro de redes de alcantarillado, informacién de los usuarios y sus viviendas,

actualizacién de las curvas IDF para la cuidad, entre otras.

Basado en la informacion recolectada, Ocana presenta, un porcentaje de conexiones
acertadas bastante bajo, con un 27% de la muestra tomada, debido a que en la ciudad no existe

un sistema de alcantarillado completo, en su mayoria es un sistema combinado. Otra de las
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razones es el desconocimiento por parte de los ciudadanos del adecuado manejo de las aguas

residuales y las pluviales. El 73% de las viviendas censadas presentan conexiones erradas, los

desagiies de agua lluvias se conectan directamente al alcantarillado sanitario.

Tabla 7.
Porcentaje de Conexiones Acertadas y Erradas

% De

. Comunal Comuna2 Comuna3 Comuna4 Comuna5 Comuna6é % Total
Suscriptores
Conexiones 12% 33% 18% 12% 52% 36% 27%
Acertadas
Conexiones 88% 67% 82% 88% 48% 64% 73%
Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto

Las comunas 2, 5 y 6, presentan un menor indice de conexiones erradas, las muestras

tomadas en estas zonas, en su mayoria, son construcciones nuevas, viviendas multifamiliares o

viviendas de interés social donde sus aguas lluvias son conectadas al alcantarillado pluvial o en

su defecto se vierten directamente a la via.

% SUSCRIPTORES DE CONEXIONES ERRARAS Y ACERTADAS

120%
100%
80%

60% 88% 67% 82%
40%

% SUSCRIPTORES

1 2

88%

COMUNAS

48% |

20% 0 2% E
o 12% % 18% 1% {
3 4 5 6

CONEXIONES
ERRADAS

® CONEXIONES
ACERTADAS

Figura 39. Porcentaje de Conexiones Acertadas y Erradas

Fuente: Autoras del Proyecto
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Capitulo 6. Recomendaciones

Al momento de ejecutar cualquier proyecto, existen factores que impiden el normal
desarrollo de este como la negativa de empresas prestadoras de servicios en facilitar informacion,
el ingreso a las viviendas, la toma de datos en zonas de poco acceso y la vaga informacion sobre
temas necesarios para el desarrollo, estos factores deben ser tomados en cuenta, al inicio del
proyecto, para verificar que se cuente con la informacion necesaria para culminar cualquier

investigacion.

Se recomienda realizar un estudio mas a fondo para la estimacion del coeficiente de
conexiones erradas debido a que es complejo para un proyecto de grado abarcar variables como
la totalidad de suscriptores, informacion sobre el alcantarillado en la ciudad, curvas IDF

actualizadas, entre otras.

Los parametros establecidos es este proyecto pueden modificarse con el tiempo, por factores
como el crecimiento poblacional de la cuidad, la densidad maxima sobre area urbanizable, la
intensidad de lluvia de la region, entre otras, dependiendo de las necesidades de los habitantes de

la cuidad.

Desarrollo de proyectos que enmarquen la estimacion real de parametros que permitan
realizar un correcto disefio u optimizacion de los sistemas de acueducto y alcantarillado que cubran

las necesidades de la poblacion de la ciudad de Ocana.
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Se recomienda hacer un estudio detallado de la razén por la cual la comuna 4 consume
menos cantidad de agua potable, y se encuentra mas acorde a los parametros establecidos por la

normatividad vigente, esta seria una buena propuesta para futuros trabajos de grado.

Se recomienda hacer un programa de concientizacion por parte de la alcaldia municipal y
otras entidades de orden estatal, con el fin de bajar los valores de consumo de agua potable en la

cuidad de Ocaiia.
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[gg Universidad Francisco
Slde Paula S&g\t‘ﬂ%"ﬁf
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Pag. 1(2)
O-AC-PIC-0042
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Ocana, 5 de febrero de 2020

!n'l"x B' FIWEES PUBLICOS
Presentado po.rs'o BA
Sefores : HORA
ESPO S.A "ESP" 05 FEB, 2020 4:33
Ocaia Norte de Santander Dern ST
| _FIRMA FUNCIONA

Asunto: Solicitud de Informacion

0002753

Cordial saludo:

Por medio de la presente me dirijo a usted de la manera mas respetuosa con el fin de
solicitar la siguiente informacion:

Teniendo en cuenta que se requiere para la realizacion de un trabajo de grado titulado
DIAGNOSTICO DE LA DOTACION NETA REAL, CAUDAL DE CONEXIONES
ERRADAS, CAUDAL DE INFILTRACION, Y COEFICIENTE DE RETORNO PARA EL
MUNICIPIO DE OCANA, realizado por la estudiantes Yandid Cardona Duarte cédigo
172411 y Yenifer Andrea Tejeda Villarreal codigo 172235, dirigido por la ingeniera Dibrey
Paola Quintero Criado.

Agradezco de antemano su valiosa colaboracion.

Atentamente,

%@ﬁ%
LEANDRO O S MANOSALVA DIBREY PAOLA QUINTERO CRIADO

Director PJan de Estudios de Ingenieria Docente - UFPS Ocaiia

Civil

Jc:\v\c\c\ Qenécmo Duude.
Y NDREA TEJEDA V (YANDID CARDONA DUARTE
Estudiante Estudiante
g Efiee Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocana, Colombia - Ctédigo postal: 546552
e Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104

info@ufoso.edu.co - www.ufpso.edu.co

Apéndice B. Solicitud de informacion ADAMIUIAN



Ocafa, 28 de agosto de 2020

Seflores:
Asociacién de Amigos Usuarios del Acueducto Independiente de Ocafia ADAMIUAIN

Asunto: Solicitud de Informacién

Cordial Saludo

Por medio de la presente me dirijo a usted de la manera mas respetuosa con el fin de solicitar la
siguiente informacion:

« Porcentaje de cobertura de acueducto

» Porcentaje de cobertura de alcantarillado

» Estado de las redes de alcantarillado en la ciudad de Ocafia

* Nimero de suscriptores.

o (atastro de redes de alcantarillado de Ocafia.

« Informacién de consumos por suscriptor en un periodo de por lo menos 12 meses.

* Informacion de la macro medicion de los tanques de almacenamiento, de manera horaria o diaria,
en el mismo lapso de informacion de consumos segin la Macromedicion de los tanques de
almacenamiento.

» Informacion de los caudales de vertimientos de Ocaiia, de los que se tenga registro o sean mas
relevantes, en las fechas en las que se disponga.

» Caudal de tratamiento de la planta Filipote, tanto caudal de disefio de la planta, como registro de
caudales horarios o diarios, para estimacion de coeficiente de retomo.

o Certificacion en donde indique que tipo de alcantarillado se tiene en Ocafia, Sanitario y/o pluvial
y/o combinado, en caso de estar sectorizados indicar.

* Informacion de la que dispongan sobre la infiltracion de suelo en Ocafia.

Teniendo en cuenta que se requiere para la realizacion de un trabajo de grado fitulado,
CUANTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO REALES PARA ESTUDIOS Y DISENO DE
SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE
SANTANDER, realizado por las estudiantes Yenifer Andrea Tejeda Villarreal, Cédigo 172235 y Yandid
Cardona Duarte, Codigo 172411, dirigido por la Ingeniera Dibrey Paola Quintero Criado.

Agradezco de ante mano su valiosa colaboracion.

T
SADANILAL In A sy
95050447
2ECIPIDO .

RADICADU nul

T VLR 3 IONOLIELICA ACEFTACION

CC. 1091672711 de Ocafia RECIBI0O PARAE ¢

Estudiante = l

Correo Electronico: andreatejedal512@gmail.com
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Apéndice C. Respuesta peticion de informacion ADAMIUAIN

Ocania, 28 de agosto de 2020

Seilores:
Asociacion de Amigos Usuarios del Acueducto Indopendiente de Ocafia ADAMIUAIN

Asunto: Solicitud de Informacion

Cordial Saludo

Por medio de la presente me dirijo a usted de la manera mas respetuosa con el fin de solicitar 1a
siguiente informacién:

« ~Porcentaje de cobertura de acueducto 2 7. % '
o Porcentaje de cobertura de alcantarilisdo =, B27°-
«,£5tado de las redes de alcantarillado en la ciudad de Ocafia.
" Numero de suscriptores.
o Catastro de redes de alcantarillado de Qeafia= A==
o Informacion de consumos por suscriptor en un periodo de por lo menos 12 meses. «
o Informacion de la macro medicién de los tanques de almacenamiento, de manera horaria o diaria,
en el mismo lapso de informacion de consumos segin la Macromedicion de los tanques de
amacenamiento. =
o Informacién de los caudales de vertimientos de Ocafia, de los que se tenga regisir‘o 0 sean mas
relevantes, en las fechas en las que se disponga, © W@ =T '
» Caudal de tratamiento de la planta F@gg}a@ é:g;:d‘al de disefio de la planta, como registode 10 ™%
caudales horarios o diarios, para egﬁmacion de coeficiente de retomo. . e D
‘e Certificacion en donde indique que tipo de alcantarillado se tiene en Ocafia, Sanitario ylo pluvial A '-7- g &
ylo combinado, en caso de estar sectorizados indicar.. ‘
o Informacion de la que dispongan sobre la infiltracion de suelo en Ocafia.

‘/(‘5
D AN A%A e P'L bra\\o :
— 2020

Teniendo en cuenta que se requiere para la realizacion de un trabajo de grado fitulado, y
CUANTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO REALES PARA ESTUDIOS Y DISENO DE
SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE
SANTANDER, realizado por las estudiantes Yenifer Andrea Tejeda Villarreal, Cédigo 172235 y Yandid
Cardona Duarte, Cadigo 172411, dirigido por la Ingeniera Dibrey Paola Quintero Criado.

Agradezco de ante mano su valiosa colaboracion.

& Aot dedetyas Uesocsc ons 21

W AR Indepeadisnte 45 sdeaty

) B 5505050647 |
RECITIDG

RAGICADG ACIA

e TEJCOA VILLARREAL RECIBIDO PARA ESTULIGAO BiFloA ACEFTACIOH
CC. 1091672711 de Ocaa | 1o LI

Estudiante =
Correo Electronico: andreateiedal512@amail.com VAR
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ADAMIUAIN E.S.P.

o CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO
DEL 01 AL 31 DE ENERO 2020

| — 01CICLO# 1
[ — Fecha del Reporte: 11/02/2020
UsaEstrato Buacriptores que legaron ol Rango Buscrip. Tomsuma sn M durante ol periodo Consumo
- “Biako [ Complem. | Suntuario | Yol | 8in Cons. [ Bdsico | Complem. | Suntuario | Totsl | Promedio
Servicio: AC Acueducto
Uso Residencial
01
= BAJO BAJO 346 208 56 607 8] 6039.00] 183800] 6s000] 8527.00 14.04
~ Mea 0 246 135 28 409 1a| 402200 110200] 256.00] 538000 13.15
D10 BAJO ) 70 27 181 3| 190800  78000] 31200] 300000] 1657
SubTotales Uso Residencial 676 410 1 197 30| 11969.00] 372000] 1218.00] 16907.00 14.59
Uso Comerclal
00 CATEGORIA UNICA 7 2 1 10 3| 7600]  4700]  2500] 14800] 140
SubTotales Uso Comercial 7 2 1 10 3| 7600] 47.00]  2500] 14800 14.80
Uso Oficial
0 0 0 0 13.00 200 0.00 15.00
SubTotales Uso Oficial 0 0 0 0 o] 1300 2.00 0.00 15.00
L Total Servicko ACAcwedueto | 683] 2] 2| 207 33[ 1205800 3769.00] 1243.00] 17070.00| ]
ADAMIUAIN E.S.P.
CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO
DEL 01 AL 29 DE FEBRERO 2020
01CICLO #1
ol Fecha del Reporte: 11/03/2020
UsaEstrato Buscriptores que egaron ol Rango Buscrip, Tonsumo en M) durants ol perodo Consumo
8in Cons. | Bdalco | Complem, | Suntusrio | Towl | Promedio
Servicio: AC Acueducto
Uso Residenclal
01 BAJO BAJO 388 176 a4 608 NI s84500] 14s200] 42800] 772500] 1270
02 8AJO 278 124 15 a7 ol 389200]  791.00] 134.00] 4817.00) 1155
03 MEDIO BAJO o 73 20 180 sl e 0] 6ero0]  217.00| 2749.00] 1527
SubTotales Uso Residencial 760 366 79 1205 29| 11608.00] 2904.00] 779.00] 15291.00 117
Uso Comercilal
00 CATEGORIA UNICA 7 0 2 9 4 71.00 19.00 17.00 127.00 14.11
SubTotales Uso Comercial 7 0 2 9 4 71.00 39,00 17.00 127.00 14.11
Uso Oficlal
0 0 0 0 o] 1300] 1300 1.00] 2700
SubTotales Uso Oficial 0 0 0 0 o] 13.00]  13.00 100| 2700

l Total Serviclo AC Acueducto [ 767 366 si]  1214] ] 1169200] 2956.00] _797.00] 1544500 =




ADAMIUAIN E.S.P.

CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO

DEL 01 AL 31 DE MARZO DE 2020

o1 CICLO #1
Fecha del Reporte 130472020
Buncrighores que Tegaron ol Rango Suscrip. Tonsurmo en BT duranie of padods Contumo
[~ Wiais [Complom | Buntuato | Yol | 8in Cons. [~ Tiaico [Complem. [Funtuaco | Total | Promedio
Servicio: AC Acueducto
3 197 18 07 16] swogoo| 146800 37300 773900 1274
262 1) 21 416 1| 403700] 91500 1ooo| s14200 1236
% 62 21 179 o meso0] e3R00] 19300] 269500 1503
SubTotales Uso Residencial ™ 102 77 1202 | nrwmon| w1  ewsoo| 1557600 14
4 0 7 6 1so0] a0 so0] 12700 15 14
SubTotales Uso Comercial 3 4 0 7 6 7500|4400 s00] 12700 1514
0 0 0 0 0 13.00 3.00 000 16.00
SubTotales Uso Oficial 0 0 0 0 0 13.00 3.00 000 1600
l Total Servicio AC Acveducto | 736 396 7| 1209] a2] 1iss700] 312800]  70400] 15719.00] |
' s ADAMIUAIN E.S.P.
5 CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO
e DEL 01 AL 30 DE ABRIL DE 2020
~2 CLO#1
~ <~ o1ci Fecha del Reporte: 11/05/2020
UsoEstrato Fuscriptores que legaron al Rango Suscrip. Tonsumo en B durants ¢ periodo Consumo
Promedia
Blako | Complem. | Suntuario | Total | 8in Cons. [Complem. | Suntusdo | Total
Servicio: AC Acueducto
Uso Residenclal :
01 BAJO BAJO 356 187 2 585 wol seoso0] 161500] 6sa00] 796200 1361
02 BAJO 251 120 23 394 T 37000] 871.00] 190.00] 476400 1209
03 MEDIO BAJO 89 63 20 172 6] 178800] 62900] 17200| 2589.00 1508
SubTotales Uso Residencial 696 370 [T 1151 37| 1118400 311500] 1016.00] 1531500 1358
Uso Comercial
00 CATEGORIA UNICA 5 1 0 6 7 53.00 19.00 7.00 79.00 13.16
SubTotales Uso Comerclal s 1 0 6 7 $3.00 19.00 7.00 79.00 13.16
Uso Oficial
2 0 0 0 0 0 1.00 0.00 0.00 1.00
SubTotales Uso Oficlal 0 0 0 0 0 1.00 0.00 0.00 1.00
| Total Servico AC Acvedueto | 701|371 gs]  ns1| sa] 1123800 313400 1023.00] 15395.00| |

70



ADAMIUAIN E.S.P.

CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO

DEL 01 AL 30 DE MAYO DE 2020

01CICLO#1
o Fecha del Reporte: 18/06/2020
UsoEstrato Buscripiores que legaron ol Rango Suscrip. Tonsumo en W) durants ol periodo Consumo
- Blako | Complem. | Suntuario | Total | 8inCons. | Bisico [Complem. | Suntuario | Totsl | Promedio
Servicio: AC Acueducto
Uso Residenclal
z; BAJO BAJO 153 196 54 603 26]  s892.00] 1806.00] 71200 8410.00 13.94
8AJO 47 134 21 402 23| 389300 1029.00] 203.00] $5125.00 1274
03 MEDIO BAJO 88 0 77 178 12| 182000] 70000] 46600 2986.00 17.06
SubTotales Uso Residencial 688 390 102 1180 61| 11605.00] 353500] 1381.00] 16521.00 14.58
Uso Comerclal
00 CATEGORIA UNICA 7 2 0 9 3| 6200] 2300 500]  90.00 10.00
SubTotales Uso Comercial 7 2 ] 9 3| 6200] 2300 500]  90.00 10.00
Uso Oficlal
00 CATEGORIA UNICA 0 0 0 0 [ 0.00 0.00 0.00 0.00
SubTotales Uso Oficial 0 0 0 [ 1 0.00 0.00 0.00 0.00
| Total Servicio AC Acveducto | 695 392| 102] 18| 66] 11667.00] 3558.00] 138600 16611.00] i
{\ ADAMIUAIN E.S.P.
\ m CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO
lt'-m—. DEL 01 AL 30 DE JUNIO DE 2020
- 01 CICLO#1 e s
echa del Reporte: 12020
UsoEstrato Tuscriptores que legaron ol Rango Suscrip. Tonsumo en M3 durante el periodo Consumo
S “Bhsico | Complem, | Suntuario | Total | SinCons. | Bisico [Complem. | Suntuario | Totsl Promedio
ervicio: AC Acueducto
Uso Residencial
1 BAJO BAJO
22 351 206 49 606 22| s958.00] t17a000] 6s000f #348.00 137
- BAJO 240 139 21 400 23| 3885.00| 103000 173.00] 508800 12.712
MEDIO BAJO 101 ] 26 178 9| 187600 66500] 31500] 285600 16.04
SubTotales Uso Residencial 692 396 % 1184 53| 11719.00] 343500] 113800] 16292.00 14.18
Uso Comercial
00 CATEGORIA UNICA ] 1 0 9 4 67.00 15.00 5.00 87.00 9.66
SubTotales Uso Comerclal [ 1 0 9 4 67.00 15.00 500]  87.00 9.66
Uso Oficlal
[] 0 0 0 0 4.00 0.00 0.00 4.00
SubTotales Uso Oficlal 0 0 0 0 0 4.00 0.00 0.00 4.00
l Total Serviclo AC Acveducto | 700]  397] 96 193 s8] 1179000 3450.00] 1143.00] 16383.00] =]
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B ADAMIUAIN E.S.P.
M m CONSUMOS FACTURADOS POR USO, ESTRATO Y RANGO
\! oy — DEL 01 AL 31 DE JULIO DE 2020
- 01 CICLO#1
—— Fecha del Reporte: 13/08/2020
UsoEstrato Tuscriptores que legaron ol Rango Soscrp. Tonsumo en W3 durante o periodo Consumo
s Bisico | Complem, | Suntuardo |  Total 8in Cons. ko IMJMI Total Promedio
ervicio: AC Acueducto
Uso Residencial
%B”o BAJO 335 200 51 586 3| so3200] 1779.00] 82800] #539.00 1457
BAJO 241 140 21 402 21| 3%0500| 103800] 121.00] 506400 1259
03 MEDIO BAJO T} &9 19 176 12| 185300] 65300] 379.00| 288500 1639
SubTotales Uso Residencial 664 409 91 1164 76| 1169000] 3470.00] 132800| 1648800 1452
Uso Comerclal
00 CATEGORIA UNICA 7 1 0 3 s 67.00 19.00 0.00 86.00 10.75
SubTotales Uso Comercilal 7 1 0 B s 67.00 19.00 0.00 86.00 10.75
Uso Oficlal
0 0 0 0 2.00 0.00 0.00 2.00
SubTotales Uso Oficial 0 0 0 0 0 2.00 0.00 0.00 2.00

L Total Servicio ACAcweducto | 6711]  410] a]  umnf 81| 11759.00] 3a89.00] 1328.00] 16576.00] )




Apéndice D. Derecho de Peticion ESPO S.A.

FORMATO DERECHO DE PETICION

Ocaiia, 28 de agosto de 2020

Sefores:
Empresa de Servicios Publicos de Ocafia ESPO S.A "E.S.P"

Asunto: Derecho de Peticion: Solicitud de Informacion
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICDS
ESPO S.A

Presoriado por

' | HORA
J_iﬂ ASD.200 | 4y 3

)il Qualler

|/ FiRMA FUNCIONAR—r |
i

002009

Yo, YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL, identificada con cédula de ¢ iudadania nimero
1091672711 expedida en el municipio de Ocafia Norte de Santander y domiciliada en la Carrera
26 # 5 -52 Barrio las Llanadas de laciudad de Ocafia, en ejercicio del derecho de peticion que
consagra el articulo 23 de la Constitucion Politica de Colombia y las disposiciones pertinentes del
Cadigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso administrativo, respetuosamente

solicito la siguiente informacidn:

« Porcentaje de cobertura de acueducto

« Porcentaje de cobertura de alcantarillado

o Estado de las redes de alcantarillado en la ciudad de Ocafia
o Nimero de suscriptores.

o Calastro de redes de alcantarillado de Ocafia,

« Informaci6n de consumos por suscriptor en un periodo de por lo menos 12 meses.

Informacién de la macro medicion de los tanques de almacenamiento, de manera horaria o diaria,

en el mismo lapso de informacién de consumos segn la Macromedicion de los tanques de

almacenamiento.

o Informacién de los caudales de vertimientos de Ocafia, de los que se tenga registro o sean mas

relevanies, en |as fechas en las que se disponga.

Caudal de tratamiento de la planta Filipote, tanto caudal de disefio de la planta, como registro de
caudales haorarios o diarios, para estimacion de coeficiente de retomo.

Certificacion en donde indique que tipo de alcantarillado se tiene en Ocafia, Sanitario ylo pluvial
ylo combinado, en caso de estar sectorizados indicar.

Informacién de la que dispongan sobre la infiltracion de suelo en Ocafia.
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La peticion anterior esta fundamentada en las siguientes razones:

1 La informacién se solicita toda vez que dentro del marco de la resolucion 0330 del 08 de junio
de 2017, en el articulo 43... para municipios que cuenten con informacion historica de los consumos
de agua potable de los suscriptores, disponible por la persona prestadora del servicio, debe
determinarse la dotacion neta, coeficiente de retomo, coeficiente de conexiones erradas, porcentajes
de perdidas, entre otros que se deben determinar.

- 3 Por ello se adelanta un proyecto de grado con la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, con el fin de estimar la dotacion nefa real, coeficiente de retorno, caudal de infiltracién y
caudal de conexiones erradas para la ciudad de Ocaiia y |a informacion solicitada es de vital
importancia como fuente para su desarrollo.

3. La informacion relacionada, fue solicitada a la Empresa de Servicios Publicos de Ocafa
ESPO S.AE.S.P", el dia 05 de febrero del 2020; la cual tiene el registro del recibido con la misma
fecha, hora 4:37pm y numero de radicado 000275. Solicitud que alin no ha sido respondida.

Anexo. Copia de la solicitud presentada

Por favor enviar respuesta a este derecho de peticion ala direccion que aparece al pie de mi firma

CC. 1091672711 de Ocafia

Direccion: Carrera 26 # 5- 52 Bario las Llanadas - Ocafia
Teléfono: 3043462928

Correo Electronico: andreatejedal512@gmail.com



Apéndice E. Respuesta Derecho de peticion de informacion ESPO S.A. — Informacion negada

I N

kj EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCARNA S.A. E.S.P. - ESPO S.A.
NIT. 800.245.344-2

SN0

221 A F.0-10-29-1070-2020
Ocana, 11 de septiembre de 2020.

Seiora:

YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL
Teléfono: 304 346 2928

Correo: andreatejeda1512@gmail.com
Ocana

ASUNTO: Respuesta a peticién de fecha 28 de agosto de 2020 radicado bajo el numero
interno 002009 del 28/08/2020

Respetada Sra. Tejeda,

En mi condicién de jefe del Area Fisico Operativa de la Empresa de Servicios Plblicos de
Ocaiia ESPO S.A “E.S.P", muy comedidamente me permito brindar respuesta a la peticién de
fecha 28 de agosto de 2020. Lo anterior paja informarle que la empresa no accede a su
solicitud teniendo en cuenta que la_info ign solicitada por usted, es de caracter privado y
guarda reserva legal. S et

Atentamente, —
ks PR
RAY LOS/RAMIREZ RINCON
Jef¢ del Arep Fisico Operativa
EBPOB.A.“E.S.P."
[ NOMBRE Y APELLIDO § CARGO FIRMA

JEFE AREA FISICO
Elaboré RAY CARLOS RAMIREZ RINCON OPERATIVA

DIRECTOR DE CONTROL "
Revisé FREDDY CASTELLANOS INTERNO @

Aprobé GABRIEL ALVAREZ GERENCIA Q ‘%'“Z
Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el presente documento y lo encontramos’ajus alas |

disposiciones legales y/o técnicas vigentes y, por lo tanto bajo nuestra responsabilidad lo presentamos para
la firma del remitente.

Carrera 33 N* 7A - 11 Barrio La Primavera ~ Ocaiia Norte de Santander
Teléfono Fax: 5611317 - 5613019 - 5613018
Péagina Web: www.espo.com.co Piginaldel
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Apéndice F. Accion de Tutela en contra de la EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE

OCANA, ESPO S. A.

Senor
JUEZ CONSTITUCIONAL REPARTO (OCANA)
E.S.D.

YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL. identificada con cedula de ciudadania
No. 1091672711 expedida en Ocana, respetuosamente interpongo ante su despacho accién
de tutela prevista en el articulo 86 de la Carta Politica, en contra de la EMPRESA DE
SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA, ESPO S.A con NIT 800.245.344-2, de acuerdo a
los siguientes:

HECHOS

1. Soy estudiante de decimo semestre del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia.

2. Para poder obtener el titulo profesional estoy adelantando proyecto de grado con el
fin de estimar la dotacion neta real, coeficiente de retorno, caudal de infiltracion
y caudal de conexiones erradas para la ciudad de Ocaiia

3. Por tal razén el dia 28 de agosto de 2020 presenté derecho de peticién con el fin de
solicitar informacién necesaria para el proyecto referente al porcentaje de
acueducto, alcantarillado, estado de redes de alcantarillado, entre otros.

4. Dicha solicitud se present6 teniendo en atencién a la resolucion 0330 del 08 de junio
de 2017, articulo 43 que prevé “(...) para municipios que cuenten con informacién
histérica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por la
persona prestadora del servicio, debe determinarse la dotacién neta, coeficiente de
retorno, coeficiente de conexiones erradas, porcentajes de perdidas, entre otros que
se deben determina (...).

5. Eldia 11 de septiembre de 2020 recibi respuesta a la peticién informdndome que
no pueden acceder a la peticion toda vez que la informacion es de cardcter privado
y guarda reserva legal, dada esta respuesta sin fundamento alguno.

6. La informacién que solicité no se encuentra dentro de las informaciones y
documentos reservados del articulo 24 de la ley 1755 de 2015. Nien la informacion
exceptuada por danos a los intereses ptiblicos de la ley 1712 de 2014 en el titulo 111
articulo 18. Lo que permite tener una respuesta de fondo a ella.

7. Por esta raz6n seior Juez acudo a usted mediante este mecanismo constitucional
para que se sea protegido el derecho fundamental de peticién, ya que es necesario
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contar con esa informacién para poder continuar con mi proyecto de grado y asf
alcanzar el titulo de ingeniera.

FUNDAMENTOS DE DERECHO

Articulo 23 Superior. Toda persona tiene derecho a presentar peticiones respetuosas a las

autoridades por motivos de interés general o particular y a obtener pronta resolucién. El
legislador podrd reglamentar su ejercicio ante organizaciones privadas para garantizar los
derechos fundamentales.

La Honorable Corte Constitucional en Sentencia T-487/17dispuso: La jurisprudencia de
Corte Constitucional ha puesto de relieve la relacién existente entre el derecho de acceso a
la informacion y el derecho de peticion, precisando que “la Constitucion consagra
expresamente el derecho fundamental de acceso a informacion publica (C.P. art. 74) y el
derecho fundamental de peticion (C.P. art. 23) como herramientas esenciales para hacer
efectivos los principios de transparencia y publicidad de los actos del Estado. En este
sentido, la Corte ha reiterado que tales derechos son mecanismos esenciales para la
satisfaccion de los principios de publicidad y transparencia y en consecuencia se convierten
en una salvaguarda fundamental de las personas contra la arbitrariedad estatal y en
condiciones de posibilidad de los derechos politicos. Por tales razones, los limites a tales
derechos se encuentran sometidos a exigentes condiciones constitucionales v el juicio de
constitucionalidad de cualquier norma que los restrinja debe ser en extremo riguroso”
negrilla fuera del texto.

Asi mismo, en sentencia T-206/18 manifest6é la Corte: El derecho de peticién, segin la
jurisprudencia constitucional, tiene una finalidad doble: por un lado, permite que los
interesados eleven peticiones respetuosas a las autoridades y, por otro, garantiza una
respuesta oportuna, eficaz, de fondo y congruente con lo solicitado. Ha indicado la Corte
que “(...) dentro de sus garantias se encuentran (i) la pronta resoluciéon del mismo, es decir
que la respuesta debe entregarse dentro del término legalmente establecido para ello; y (ii)
la contestacion debe ser clara y efectiva respecto de lo pedido, de tal manera que permita
al peticionario conocer la situacion real de lo solicitado™ En esa direccién también ha
sostenido que a este derecho se adscriben tres posiciones “(i) la posibilidad de formular la
peticion, (ii) la respuesta de fondo y (iii) la resolucion dentro del término legal y la
consecuente notificacion de la respuesta al peticionario” negrilla fuera de texto.
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MANIFESTACIONES

La presente accion de Tutela, la formulo como mecanismo transitorio para proteger el
derecho fundamental de peticion.

Bajo la gravedad de juramento manifesté a usted, no haber entablado ninguna accion de tutela
en otro juzgado, sobre los mismos hechos y contra la misma entidad.

PRETENSIONES

Con fundamento en los hechos relacionado solicito del Sefior Juez disponer y ordenar a la
parte accionada a mi favor lo siguiente:

1. Tutelar el derecho fundamental de peticién.

2. Se dé respuesta de fondo, clara, oportuna y congruente al derecho de peticién con
fecha 28 de agosto de 2020.

PRUEBAS
DOCUMENTALES

e Fotocopia cedula de ciudadania.

e Fotocopia carnet estudiantil de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia.
e Fotocopia de derecho de peticién de fecha 28 de agosto de 2020.

e Fotocopia de la respuesta por parte de la empresa

ANEXOS
Los mencionados en el acdpite de pruebas.
NOTIFICACION
A la parte accionante favor notificar en:
Direccion: Carrera 26 # 5- 52 Barrio las Llanadas — Ocana

Teléfono: 3043462928
Correo Electrénico: andreatejedal 512 @gmail.com

La parte accionada en:
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Direccion: carrera 33 #7°-11 Barrio la Primavera-Ocana.
Teléfono: 5611317

Atentamente,

YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL
C.C 1.091.672.711 de Ocana

Apéndice G. Respuesta Accion de Tutela ESPO S.A. — Informacion Aprobada
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
JUZGADO PRIMERO CIVIL MUNICIPAL DE ORALIDAD DE OCANA

QOcafia, ocho (08) de octubre de dos mil veinte (2020)

Accion: TUTELA

Accionante: YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL

Accionado: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA-ESPO
S.A.
Radicado: 54-498-40-53-001-2020-00411-00

Ha correspondido a este despacho el conocimiento de la presente Accion de Tutela,
presentada por la sefiora YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL, actuando en
nombre propio contra la EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA- ESPO S.A.,
por la presunta vulneracion a su derecho de peticion.

Hecho el estudio preliminar de la solicitud, se visualiza que se satisfacen las exigencias
contenidas en el Decreto 2591 de 1991 y el Decreto Reglamentario 306 de 1992, en
consecuencia, se DISPONE:

1. TRAMITAR Y RESOLVER con caracter preferencial, la presente Accidén Constitucional.
2. ORDENAR la practica de las siguientes pruebas:

DE LA PARTE ACCIONANTE:

TENER como pruebas los documentos aportados a este escrito de tutela y asignarles el
valor que la ley les otorga.

DE OFICIO

a) OFICIAR al Dr. GABRIEL ALVAREZ DUARTE, en su condicién de Gerente de la
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA-ESPO S.A. , con fundamento
a los ordenado en el articulo 19 del Decreto 2591 de 1991, haciéndole las
prevenciones le ley, para que en el término de dos (2) dias, rinda las
explicaciones del caso en relacion con los hechos expuestos y que motivaron la
presente tutela, haciendo las prevenciones de ley.

4. NOTIFICAR esta decision a las partes por el medio mas eficaz y expedito.
RADIQUESE, NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

7*17'

RAFA RA GEREDA
Jue
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JUZGADO PRIMERO CIVIL MUNICIPAL DE ORALIDAD
TELEFAX 5610189
PALACIO DE JUSTICIA OFICINA 302 TERCER PISO
OCANA NORTE DE SANTANDER

OFICIO No. 3603
Ocafia, 08 de octubre de 2020

Doctor )
GABRIEL ALVAREZ DUARTE
GERENTE EN ESPO S.A.

Ciudad

REFERENCIA: ACCION DE TUTELA

RADICADO: 2020-00411

ACCIONANTE: YENIFER ANDREA TEJEDA
VILLARREAL

ACCIONADO: EMPRESA DE SERVICIOS

PUBLICOS DE OCANA-ESPO S.A.

Con toda atencién me permito informarle que se profirié auto de la fecha, dentro de
la accion de tutela de la referencia en el cual se ordend tramitar en forma preferencial
la presente accidn de Tutela.

Y en mencion con lo fundamentado en el articulo 1 del Decreto 2591 de 1991,
haciéndole las prevenciones le ley, para que en el término de dos (2) dias rindan las
explicaciones del caso en relacién con los hechos expuestos y que motivaron la
presente tutela.

Le envio copia de la tutela, para los fines que estime pertinentes, y le solicitamos de
manera comedida que dicha respuesta sea enviada al correo electrénico institucional
del Despacho.

Atentamente,

MARIA ALEJANDRA ACEVEDO BECERRA
Secretaria ad hoc
Anexo (2 PDF con 10 folios)

FAVOR CONFIRMAR RECIBIDO

CARRERA 12 No. 1243 - PALACIO DE JUSTICIA- TERCER PISO — OFICINA 302
TELEFAX 5610189 OCANA NORTE DE SANTANDER
j01cmpaloca@cendoj.ramajudicial.gov.co
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JUZGADO PRIMERO CIVIL MUNICIPAL DE ORALIDAD
TELEFAX 5610189
PALACIO DE JUSTICIA OFICINA 302 TERCER PISO
OCANA NORTE DE SANTANDER

OFICIO No. 3604
Ocafia, 08 de octubre de 2020

Sefiora

YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL
ACCIONANTE

Correo electronico: andreatejedal512@gmail.com

REFERENCIA: ACCION DE TUTELA

RADICADO: 2020-00411

ACCIONANTE: YENIFER ANDREA TEJEDA
VILLARREAL

ACCIONADO: EMPRESA DE SERVICIOS

PUBLICOS DE OCANA-ESPO S.A.

Con toda atencidon me permito informarle que se profirié auto de la fecha, dentro de
la accidn de tutela de la referencia en el cual se ordend tramitar en forma preferencial
la presente accidn de Tutela.

Atentamente,

MARIA ALEJANDRA ACEVEDO BECERRA
Secretaria ad hoc

FAVOR CONFIRMAR RECIBIDO

CARRERA 12 No. 1243 - PALACIO DE JUSTICIA- TERCER PISO — OFICINA 302

TELEFAX 5610189 OCANA NORTE DE SANTANDER
j01cmpaloca@cendoj.ramajudicial.gov.co
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VIBILADABURE MR NVEION

lJ‘ EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA S.A. ES.P, - ESPOSA.
m NIT. 800,245.344.2

Ocafa, Veinte (20) de octubre de 2020

Seforita

YENIFER ANDREA TEJEDA VILLARREAL
Correo Electrénico: andreatejeda1512@gmail.com
Celular: 304 346 2028

Ciudad.-

ASUNTO: Complementacion respuesta Derecho de Peticién de fecha 28 de
Agosto de 2020 Rad. Interno 002009 del 28/08/2020

Cordial saludo,

En mi condicién de Jefe del Area Fisico Operativa de la Empresa de Servicios Plblicos de
Ocafia ESPO S.A “E.S.P", muy comedidamente me permito complementar respuesta a la
peticion elevada por usted ante esta empresa el dia 28 de agosto de 2020, reiterandole
que no es posible acceder a su solicitud teniendo en cuenta que la reserva legal de
documentos e informacién es aplicable a las empresas prestadoras de servicios publicos
domiciliarios en los términos del articulo 19 de la ley 142 de 1994 que prevé el régimen
juridico aplicable a las prestadoras de servicios publicos domiciliarios y de manera particular
su numeral 19.15 que establece:

"En lo demas, las empresas de servicios publicos se regiran por las reglas del Cédigo de Comercio sobre
sociedades anénimas”.

Y el numeral 27.7 del articulo 27 de la Ley 142 de 1994 determina que los aportes efectuados por las
entidades estatales a las empresas prestadoras de servicios publicos se rigen por las normas de derecho
privado. A su tumno, el articulo 32 de la misma norma dispone:

‘Régimen de derecho privado para los actos de las empresas.- Salvo en cuanto la Constitucién
Politica o esta ley dispongan expresamente lo contrario, la Constitucién y los actos de todas las
empresas de servicios publicos, asi como los requernidos para la administracion y el ejercicio de los
derechos de todas las personas que sean socias de ellas, en lo no dispuesto en esta ley, se regirdn
exclusivamente por las reglas del derecho privado.”

RESTRICCIONES AL DERECHO A LA INFORMACION Y SALVAGUARDA DE LA
INFORMACION PRIVADA

En el mismo sentido la Corte Constitucional ha sefialado de manera reiterada que:

“No es posible que terceros puedan ejercer el derecho de peticién ante una empresa de servicios
publicos domicilianos, mediante la obtencién de datos, informaciones y documentos que hacen parte del
ambito de la gestidn privada de la empresa y de cuyo conocimiento estan excluidos dichos terceros, por
no lratarse de documenlos publicos a los cuales pueden lener acceso lodas personas en los términos

Carrera 33 N* 7A - 11 Barrio La Primavera - Ocaila Norte de Santander
Teléfono Fax: 5611317 - 5613019 - 5613018
Pigina Web: www.espo.com.co
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[a l EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCANA 8.A, E.8.P. - ESPO 8.A.

¢

VIGILADABUFERBEAVICION

m NIT. 800.245.344-2

del art. 74 de la Constitucion, y porque los referidos datos y documentos estan sujetos a la proteccion a
que aluden los incisos 3 y 4 del art. 15 de la misma obra”

Si bien, en ejercicio del derecho de peticion, reconocido por el articulo 23 de la
Constitucién, el usuario o un tercero puede solicitar a las empresas de servicios publicos
domiciliarios informacién o documentos que no tengan el caracter de reservados, resulta
entonces necesario acudir a las normas del Cédigo de Comercio para determinar el
alcance de la obligacion de informacién y de suministro de documentos que tienen las
empresas prestadoras de servicios publicos, y se observa que éstas, al serles aplicable el
Cédigo de Comercio cddigo, gozan del derecho de reserva, de acuerdo con lo dispuesto
por el articulo 61 del estatuto mercantil, en concordancia con los articulos 48 y siguientes
del mismo.

Ahora bien, frente a su solicitud se hace pertinente tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Como es de conocimiento publico, la empresa viene en un litigio legal con la alcaldia
municipal de Ocafna lo que la ha llevado a manejar con cautela y prevision alguna
informacién que hace parte de dicha discusion y que es solicitada por usted, por lo cual la
empresa ha sido cuidadosa y cautelosa en la entrega de documentos técnicos y planos
generales para evitar cualquier tipo de accién que pueda afectar la operacién de los
sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, ya que al estar dicha informacién disponible
y en dominio publico con conocimiento de los elementos de control y operacién, trazado de
redes, cualquier situacién de manipulacién no autorizada se pone en riesgo la operacion y
continuidad de los servicios.

Por otra parte la empresa dentro de su funcionamiento se rige en la parte técnica para
acueducto y alcantarillado, al Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS), en cuanto a las recomendaciones especificas de dotaciones,
conexiones erradas, caudales de infiltracién y conexiones erradas, dado que el calculo de
esta informacién de manera real para la ciudad de Ocaiia exige la elaboracion de estudios
en toda el 4area urbana del municipio, recopilacién informacién de cierta complejidad, un
seguimiento detallado a cada usuario y disponer de un catastro de redes de alto grado de
detalle, lo que requiere de una gran inversién presupuestal para lo cual la empresa a la
fecha no tiene capacidad, sumado a que para el desarrollo de las actividades mencionadas
se estima un periodo de tiempo no menor a 2 afios dada la cantidad de informacién
necesaria y el area de estudio, con el fin de realizar un trabajo serio y responsable.

A manera de ejemplo, si se pretende solo para el sistema de alcantarillado calcular el
caudal de infiltracion real como lo pretende el trabajo de grado, se requerira de manera
general: estudios de geotecnia en los casi 150 km de redes de alcantarillado existente,
revision del estado de redes en esta longitud lo cual exige trabajos de inspeccion en todos
los tramos de tuberia con el uso de tecnologias adecuadas que permitan obtener un buen
trabajo y agilizar la tarea, verificacién del estado de todos los pozos de inspeccién del
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sistema, verificacion del estado de todas las cajas de inspeccion del sistema, establecer
mediante estudios la profundidad del nivel freatico, tipos de boquillas de los tramos de
tuberia, entre otros aspectos técnicos de los que no se tiene informacién y que son
fundamentales para cumplir con el objetivo de estimar un caudal de infiltracion real para la
cuidad de Ocaiia, esto sin contar que el trabajo de grado pretende estimar también la
Dotacion neta real, coeficiente de retorno real y caudal de conexiones erradas real para la

ciudad de Ocafia.

Lo anterior para contextualizar sobre el alcance del proyecto de grado y especificamente
sobre la informacién solicitada, de la cual en primera medida no se cuenta con toda [a
informacién y la especificidad requerida tal como se detallé anteriormente; esto para dgcar
que el proyecto de grado se orienta mas a una consultoria lo cual requiere de una inversion
considerable en recursos econoémicos y de personal técnico, ademas de un periodo de
tiempo el cual se estima mayor a 2 aios para obtener la informacion base y de esta
manera poder calculary determinar el valor real de la Dotacién neta, coeficiente de retorno,
caudal de infiltracién y caudal de conexiones erradas para la ciudad de Ocana.

Ahora bien, de acuerdo a cada requerimiento realizado por usted es necesario indicarle lo

siguiente:

/ 1. Coberturas de acueducto y alcantarillado y nimero de suscriptores: Esta
informacién se encuentra disponible en la _plataforma SUl de la Superintendencia de
servicios publicos, la cual es de consulta publica.

2. Catastro de redes de alcantarillado: La empresa cuenta con un plano de la red de

& alcantarillado actualizado al afio 2015, el cual contienen la informacion basica para

la operacién del sistema, de la cual, dado el conflicto legal con el municipio de
Ocaia y del riesgo mencionado anteriormente al que puede verse expuesta la
empresa para la prestacién del servicio, no se dispone al publico.

3. Informacién de consumos por suscriptor en un periodo de por lo menos 12
meses: Para realizar esta actividad se requiere que las areas de la empresa

ﬁ( encargadas de esta informacién dispongan de tiempo adicional al requerido para las

actividades propias de la empresa para recopilar y organizar la informacién de los
aproximadamente 35.000 suscriptores de acueducto en los Gltimos 12 meses, lo
cual corresponde a tabular 420.000 datos organizados por suscriptor, lo cual no es
viable por disponibilidad de tiempo.

7( 4. Informacién de macro medicién: No se cuenta con esta informacion.

/ 5. Informacién de caudales de vertimientos: Esta informacién se encuentra dentro
del Plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV) del municipio de Ocafia.
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6. Caudal de tratamiento de la PTAR Filipote: Si bien a partir de este afo 2920. la
empresa ESPO S.A. “E.S.P" opera el sistema PTAR Filipote, la informacion de
a9 disefio reposa en la alcaldia municipal, a donde se deben dirigir para obtener los

datos solicitados.

7. Certificacion de tipo de alcantarillado en la ciudad de Ocaiia: Ocafia no cuenta
con un sistema de alcantarillado especifico, encontrando en la mayor parte de la

e ciudad sectores con alcantarillado sanitario, en otros, aunque en menor proporciéq
rfos momentos COMO alcantarillado semi

combinado y también se cuenta con alcantarillado pluvial el cual es operado

directamente por la alcaldia municipal.

o en Ocafa: No se dispone de esta

8. Informacién sobre la infiltracion del suel
de la realizacion de estudios de suelos

* informacién ya que esta informacion requiere
y geotecnia sectorizados en toda la ciudad.

De otra parte, cabe resaltar que la Empresa ESPO S.A. ha venido apoyando a los
estudiantes de la UFPSO en la realizacion de pasantias, horas de practicas y trabajos de
grado, a estos Ultimos con la disposicion de informacién cuando los alcances y objetivos
son medibles y cuentan con metodologias definidas para el desarrollo de los mismos. En
este caso particular no se pretende desechar la propuesta, que es desde todo punto de
vista interesante, si no que sugerimos respetuosamente se redefina su alcance con los
mismos objetivos sobre un area especifica que permita obtener toda la informacion base
necesaria y de esta manera cumplir con el objetivo académico y lograr una metodologia de
recopilacion de informacién y calculo que pueda convertirse en una guia para este tipo de

proyectos.

Atentamente,
& 2/
ENIT CECILIA MORRIS' BUSTOS
Directora Jufidica de ESPO S.A "ESP”
Nambre y Apelhdo Cargo Firma

flabord Enit Ceclia Morris Bustos Dwectora Juridica Y U )
Revisd Gladys Patricia Bacca Dwectora de Planeacion - /6

Aprobd Freddy Castellanos Bayona Durector Control Interno £

o3 ariba firmartes declaramos que hemos rewsada el presente documenta y la encontiamos ajustado a las disposiciones legales y/o tecni &4 y por tanto,

bajo nuestra responsabilidad fo presentamos parala furna del remitente
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Apéndice H. Formato Dotacion Neta
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INH Universidad Francisco
BSide Paula Santander

Dcafia - Colombia

Diagnostico Dotacion Neta

Ocafia, Norte de Santander

Suscriptor

CodigoSuscriptor

# Medidor

Direccion

Comuna Coordenadas Norte
Estrato Geograficas Oeste
Record de Lecturas
No. Fecha Lectura Hora Observacién

1
2
3
4
5
&
r
8
9
10
11
12
13
14
15

Responsable de la Medicién

Asignatura

Grupo




Apéndice 1. Formato Dotacion Neta — Diligenciado

Diagndstico Dotacion Neta
Ocana, Norte de Santander

Suscriptor |sidora Melo

Hla Universidad Francisco
RSide Paula Santander

AR ~ LA DITIONS

CodigoSuscript #Hab 4
# Medidor
Direccion Carrera 6 #12 - 189 Olaya Herrea
Comuna 3 Coordenada Norte £.22804
Estrato 1 s Oeste -73.353294

Record de Lecturas

| No. | Fecha Lectura Hora Observacion
1 24 de nov 3787.2 10:00
2 25 de nov 3788.4 10:00
3 26 de nov 3789.0 10:00
4 27 de nov 3789.6 10:00
5 28 de nov 2790.3 10:00
[ 29 de nov 3790.6 10:00
7 30 de nowv 3791.4 10:00
8 1 de dic 3792.0 10:00
L 2 de dic 2792.6 10:00
10 3 de dic 3793.3 10:00
11 4 de dic 3793.6 10:00
12 5 de dic 3794.6 10:00
13 6 de dic 3795.2 10:00
14 7 de dic 3795.8 10:00
15 & de dic 2796.0 10:00

Responsable de lo Medicion Autoras del proyecto

Asignatura

Grupo
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s Universidad Francisco
BESide Paula Santande

Registro Fotografico Diario
Ocaifia, Norte de Santander

Dia 1

[ Dia 2 || Dia 3 |

[ Dia 6 |

[ Dia 9 |

| Dia 11 | Dia 12 |

[ Dia 14 |
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" Universidad Fi randsco
de Paula S& der
Ueroc
Recibos (Por Mes)
Ocaiia, Norte de Santander
Enero ] Febrero [ Marzo |
Abril | | Mayo [ ] Junio |
Julio I Septiembre [ Octubre
Nota: Fotografias de los Recibos de Agua, de todos los meses del afio lectivo 2020.
O en su defecto, los meses que encuentren, Minimo los dos ultimos meses




Apéndice J. Formato Conexiones Erradas

Suscriptor

ESide Paula Santander

{cana - Cofombia

|l!l€l= Universidad Francisco

Diagnéstico Conexiones Erradas
Ocafa, Norte de Santander

CodigoSuscriptor

Direccion

Comuna

Estrato

Coordenadas Norte
Geograficas Deste

Informacion de Aguas Lluvias

Epoca en la que fue construida la casa

Colector Pluvial
. Colector Sanitario
¢Sabe en donde descargan las aguas lluvias? .
Directamente a la calle
No sabe
Area de techo que descarga en m2 Material del
el patio techo
Area del patio Asfalto o superficie de concreto
que recibe aguas Material del que Adogquines
lluvias esta construido el Destapado
5 suelo del patio Cernamica
m
Otro Cual:

Crogquis de Patio y Techo que Descarga en el Put:'4 | Foto de la Vivienda

Responsable de la Medicién

Asignatura

Grupo
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Apéndice K. Formato Conexiones Erradas — Diligenciado

92

S Universidad Francisco
ESide Paula Santgﬁnder

Ocana - Colomitya
Diagnostico Conexiones Erradas
Ocaiia, Norte de Santander

Suscriptor EDISON DEL CARMEN SANCHEZ GUERRERO
CodigoSuscript| ##
Direccion CRA 28 # 8 - 31 2DO PIS0O BARRIO CANAVERAL
Comuna 5 Coordenadas Norte ####
Estrato 2 Geograficas Oeste -73

Informacion de Aguas Lluvias

Epoca en la que fue construida la casa  ###4

Colector Pluvial
¢Sabe en donde descargan las aguas Colector Sanitario
Huvias? Directamente a la calle X
No sabe
Area de techo qm:- descarga P Actastal dal sechi
en el patio 65.23 ZINC
Area del patio Asfalto o superficie de concreto .
gue recibe aguas Material del que Adoquines |
Nuvias esta construido el Destapado
i Ceramica
2845 od suelo del patio I X
Otro Cual:
|Croquis de Patio y Techo que Descarga en el Pal Foto de la Vivienda |
—————————— i
s " PATIO 7.0om|

T

s 10, 00m J— 4 00m 4=

Responsable de la Medicién ALBERTH AIRTHO SANCHEZ TORRES
Observaciones Toda el agua de lluvia cae hacia el patio
Asignatura SISTEMA DE ALCANTARILLADOS
Grupo B
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Apéndice M. Pantallazo Hoja de Cdlculo de Conexiones Erradas
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Apéndice N. Pantallazo Andlisis estadistico de un Suscriptor — Dotacion Neta

1 Swuscriptor: Jorge Eliecer Guerrero
# hab/viv 3
Fecha Dig Record de Conswme Diario  Consume Diario  Consumeo Diario
Lecturas (m3/viv=dia) {its /S viv=dia) (Its/hab*dia)

24/11/2020 martes 1216,5051
25/11/2020 miércoles 1216,6984 o, 1933 123,3000 &4, 4333
26/11/2020 Jjueves 1216,8127 0,1142 114, 32000 28,1000
27/131/2020 wiernes 1216,9645 o,1518 151,8000 50,6000
28/11/2020 sdabodo 12170417 00,0772 F7, 2000 25,7333
29/11/2020 domingo 1217, 6613 o,6196 613, 6000 206,53332
30/11/2020 lunes 12178322 o, 17029 I70,2000 56,9667

1/12/2020 martes 12180115 0,1792 I73,32000 53, 7667

2/12/2020 miércales 1218,3294 o,3179 2173000 105,9667

3/12/2020 jueves I1218,6985 0,3691 365, 1000 123,0333

4/12/2020 viernes 12189427 o,29492 244, 2000 £1,4000

5/12/2020 sabodo 1219,0578 00,1151 15,1000 38,3667

&6/12/2020 domingo 1213,4893 00,4315 431, 5000 143, 8333

FLA2,2020 lunes 1213,5945 o, 1052 1052000 25,0667

8/12/2020 martes 1213,6756 00,0811 &1, 1000 27,0332

ConsumoProm

0,2264643 226,4643 75,4881
X Casa

Consumos Diarios (Vivienda-Habitante)

Consumeo Diario Consumo Diario Consumeo Diario

Dia (m3/viv*dia) (s viv*dia) (s /hab*dia)
Lunes 0,138 138,050 46,017
NMartes o, 130 130,200 432,900
Migrcoles 0,256 255,600 85,200
Jueves 0,242 241,700 80,567
Viernes 0,138 138,000 66,000
Sdbadao o,096 246,150 22,050
Domingo 0,526 525,550 175,183

Jorge Eliecer Guerrero

Lts/hab*dia

200
150 m—— Consumo Diaric
o Habitante Por Dia
—— Dotac idn Neta -
I Res.0330-17

— I
Consumo Promedico
l l . Habitarte Dia
=3 =3 s
o‘t’r & 8 &

s o o e ™ =
& o < oo SEE L . A P
& ECHE " & ECE T
Jorge Eliecer Guerrero
200
180
160 m Cosumo Promedio
140 Diario Por Semana
120 —— Dotacion Meta
100 Ocafia - Res.0330-17

B0 =g Dotac ion Neta Real

&0 Para Ocafia
40

- 1 o

o

Lunes Martes Midrcoles Jueves Viernes S&bado Domingo

Lts/hab*dia
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Apéndice O. Pantallazo de los cdlculos realizados a un Suscriptor — Conexiones Erradas

Férmulas Datos Revisar Vista

0001 C. Erradas - Excel

Ayuda

Q Buscar

20 Ajustar texto

N kK s - H-

Portapapeles 1 Fuente & Alineacion

= Combinar y centrar -

N114 > fe

General

IF] Nimero

$ - 9 oo

€0 00
a0 50

[

’;‘4

Formato
condicional » como tabla -
Estilos

=

Darformato Estilos de

celda~

o
£Em

{==|

Insertar Eliminar Formato

2

Celdas

el

]l

> Autosuma + A,
vy P

Rellenar~

& Borrar~

Ordenary
filtrar =

Edicién

Buscary
seleccionar -

A B £ D| E i G H

1 1 K L M N

[ COMUNA 1 Central José Eusebio Caro COEFICERT

EDE
ESCORFENTI

TRTERET

a0
[LtiseqHs]

FEF GUE AFOFT;
COMEXIONES
ERFADAS (m2)
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[Hal
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UELD | PROMEDIOPORZONA | GCE POR VIVIEN

APORTA

1] iptor: Carlos Camargo
Estrato: 3

Area de Patio que recibe aguas lluvias {m2)

Area de Techo que descarga enel patio (m2) | [cDEPamio| o075 |

ace

@S

5,56 1031 |coeTecHo| oo |osa16718 | 263

[ 16,87 | 0,001887 [ o.3805 [zr2 1,07535]
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Apéndice P. Visitas a Suscriptores
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Apéndice Q. Toma de Datos — Medidores de Agua Potable
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Datos — Medicién de Area de Patios y Techos






