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1 INTRODUCCION

En el programa Cundinamarca Habitat Amable, definido en el plan de desarrollo
departamental 2016-2020 UNIDOS PODEMOS MAS aprobado mediante
ordenanza No 006 de 2016, se establece que este programa aporta a los objetivos
de desarrollo Sostenibles (ODS) del programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo (PDUD), en particular al objetivo No 6 “Garantizar la disponibilidad y la

Gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”.

En este sentido, Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP como gestor del
programa Agua para la prosperidad — Plan Departamental de Aguas PAP-PDA del
departamento de Cundinamarca, ha definido como estrategia de inversion la
priorizacion de obras que correspondan a las necesidades de los municipios para
garantizar la calidad y continuidad de los servicios del sector de Agua potable y

Saneamiento Basico.

Por lo cual el municipio de Pacho-Cundinamarca suscribié con Empresas Publicas
de Cundinamarca SA ESP el convenio interadministrativo EPC-CL 57-2017 cuyo
objeto es anuar esfuerzos para la ejecucion del proyecto “Diagndstico, estudios y
disefios de los acueductos rurales: El Arrayanal, Limoncitos, Cucharal, San Miguel,
Las Huertas, Cabrera y corregimiento de Pasuncha Municipio de Pacho
Cundinamarca”, bajo el cumplimiento de los parametros técnicos definidos en la
normatividad vigente, paralo cual el consorcio HIDROESSERE, bajo el contrato No°

218-2017 ejecutara los Estudios y Disefios.

El interés de realizar esta pasantia es estudiar los diferentes procesos mediante los
cuales se pueden determinar, evaluar y caracterizar particularidades de las
condiciones actuales del sistema de acueducto identificando las posibles falencias
gue puede tener la red al prestar el servicio a la comunidad del acueducto veredal
San Miguel, elaborando estudios que concluyan en plantear soluciones y mediante
modelacion hidraulica generan el diagnostico del sistema de acueducto, desde la
zona de captaciéon, pasando por los tanques de almacenamiento y demas

estructuras, hasta llegar a las redes de distribucion de los usuarios finales.



El presente informe se estructura de la siguiente manera:

1. Objetivos: Se establecen el objetivo general y los objetivos especificos de la
pasantia.

2. Zona del proyecto: Se especifica la ubicacion geografica del Acueducto y sus
generalidades.

3. Marco teérico: Se definen conceptos técnicos y procedimentales para los
célculos desarrollados en el proyecto.

4. Recopilacion y andlisis de informacion: Se presenta la informacion
complementaria.

5. Calculos: Se presentan los calculos realizados y los resultados obtenidos
durante el desarrollo de la pasantia.

6. Diagnostico del sistema de Acueducto: Se presenta la descripcién de cada
uno de los componentes del sistema de acueducto.

7. Conclusiones y recomendaciones: Se exponen las conclusiones vy
recomendaciones que surgieron durante el desarrollo del proyecto.

8. Bibliografia.



2  OBJETIVOS DE LA PASANTIA

2.1 Objetivo general

Apoyar el proceso de diagnostico del acueducto veredal San Miguel del municipio
de Pacho-Cundinamarca, identificando las deficiencias del sistema que contribuyan
a generar acciones de mejora para un correcto funcionamiento de la red y un

servicio eficiente de agua potable a la comunidad.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar las condiciones de la zona de captacion.

e Inspeccionar y evaluar las estructuras existentes, su estado, funcionamiento
y capacidad (Bocatoma, Desarenador, Tanques, etc.) que componen el
acueducto.

e Recopilar la informacion de campo de poblaciéon y estado actual de la
prestacion del servicio.

e Elaborar el modelo hidraulico del acueducto en la actualidad



3 ZONADEL PROYECTO

Generalidades

El Municipio de Pacho se encuentra localizado al Nor - occidente del Departamento
de Cundinamarca a 88 Km de Bogota y es cabecera de la Provincia del Rio negro,
su cabecera municipal se localiza a los 05° 07’ 50” de latitud norte y los 74° 09’ 30”
de longitud Oeste de Greenwich. La altitud de la cabecera municipal es de 2.136
metros sobre el nivel del mar, en general, el municipio tiene un rango altitudinal entre
los 1.000 y los 3.700 m.

Extensién del municipio
El municipio de Pacho tiene una extension total de 403.3 kmz2, correspondiéndole

3.6 Km2 al sector Urbano y 399.7 Km? al Sector Rural.

Limites geogréficos

El municipio de pacho limita por el Norte con los Municipios de San Cayetano,
Villagbmez y Topaipi; al Oriente con los Municipios de Zipaquira, Tausa y Cogua; al
Sur con los Municipios de Supatd y Subachoque y al Occidente con los Municipios
de Vergara y el Pefion.

Ubicaciéon Acueducto Veredal San Miguel

La vereda San Miguel se encuentra en la zona Norte del Municipio de Pacho,
Cundinamarca. Para llegar a la vereda hay que salir del casco urbano tomando la
calle 7 hacia el Norte y luego continuar 8 Km aproximadamente por la via terciaria

gue conduce hacia Coper.



Figura 3.1 Localizacién Acueducto Veredal San Miguel
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS, 2018

Generalidades Acueducto Veredal San Miguel

El acueducto veredal San Miguel fue construido en 1999 y abastece a la fecha las
necesidades hidricas de 247 suscriptores, distribuidos en las siguientes veredas: 24
Hato Viejo, 5 Las Huertas, 3 Monte Verde, 59 Patasia, 114 San Miguel, 15 Veragua,
2 Yayat4, colegio Hato Viejo, colegio San Miguel y colegio Patasia; la concesién de
aguas superficiales con la que contaba el sistema cuyo caudal a obtener era de 0.70
L.p.s la cual se encuentra vencida, actualmente se encuentra en tramite ante la
direccion regional de la CAR la solicitud de una nueva concesion de aguas

superficiales.
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4 MARCOTEORICO

Los estudios de poblacion y demanda de agua para el acueducto veredal San
Miguel se muestran a continuacion acorde a los procedimientos usados para la

estimacion de la poblacidn, el célculo de la dotacién bruta y la demanda de agua.

4.1 Estudio de poblacién
Las normas utilizadas para la estimacion de la poblacion y la demanda se utilizan lo
dispuesto en la Resolucion 0330 de 2017, asi como ciertas recomendaciones
establecidas en la Resolucion 1096 de 2000, ya que estas dictan las disposiciones

técnicas para el sector de Agua Potable y Saneamiento basico.

4.1.1 Periodo de disefio:
Para todos los componentes del sistema de acueducto y/o alcantarillado, la
resolucion 0330 de 2017 sugiere adoptar el periodo de disefio indicado en la tabla

4.1 para todos los niveles de complejidad.

Tabla 4.1 Periodo de disefio

Nivel de complejidad del Periodo de disefio
sistema maximo
Bajo, medio, medio alto y alto 25 afos

Fuente: Resolucion 0330 de 2017, articulo 40

4.1.2 Proyeccion de poblacién

Para la proyeccion de la poblacion de las veredas pertenecientes al acueducto San
Miguel, se utilizé el procedimiento sefialado en el numeral B.2.2 del RAS 2000. El
cual establece los métodos de proyeccion que se deben utilizar (ver tabla 4.2)

dependiendo del nivel de complejidad del sistema.

En el Titulo A, numeral A.3 del Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable

y Saneamiento Basico (RAS 2000), se establece la clasificacion de los proyectos de
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acueducto y/o alcantarillado en un nivel de complejidad dependiendo del numero de

habitantes y su capacidad econdémica tal como se indica en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Métodos de céalculo de proyeccién de poblacion segun el nivel de

complejidad.
Nivel de complejidad del sistema
Método por emplear
Bajo Medio | Medio alto | Alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geométrico, exponencial y otro X X
Por componentes (demogréfico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método gréfico X X

Fuente: RAS, 2000. Titulo B

El método aritmético
Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la migracion:

P.—P,
P, =P, +—T:Z _T (T, -T,.) (4.1)

Siendo:

Pr. Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Puc: Poblacion correspondiente al ultimo censo.

Pci: Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc: Afio correspondiente al ultimo censo.

T.i: Ao correspondiente al censo inicial con informacion.

Tr. Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

12



El método geométrico

Es util en poblaciones que muestren una importante actividad econémica, que

genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion.

P, =P, *(L+r)" 4.2)

Siendo:
r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal.

Pr. Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Puc: Poblacion correspondiente a la proyeccion del ultimo censo.
Pci: Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc: Afio correspondiente al Gltimo censo.
Tr. Afio al cual se quiere proyectar la informacion.
La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:
1

F)UC (Tuc_Tci)
=5 -1 (4.3)

ci
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El método exponencial

Se recomienda su aplicacién a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y

posean abundantes areas de expansion.

kT T4
— * [ ]
P, =PR;*e (4.4)
Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el

promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

. Ln(Pcp) - Ln(Pca)
- (Tcp _Tca)

(4.5)

Donde:

Pcp: Poblacion del censo posterior.

Pca: Poblacion del censo anterior (habitantes).
Tep: Afi0 correspondiente al censo posterior.
Tca: Afio correspondiente al censo anterior.

Ln: Logaritmo natural o neperiano.

4.1.3 Definicién del nivel de complejidad

Para determinar el nivel de complejidad del sistema, se requiere conocer la
poblacion de la zona urbana del municipio proyectada al periodo de disefio del
sistema en cuestion, asi como se debe tener un estimativo de la capacidad

econOmica de los usuarios de los servicios que presta dicho sistema.
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Tabla 4.3 Asignacion nivel de complejidad

Nivel de complejidad

Poblacion en la zona

Urbana! (Habitantes)

Capacidad econémica

de los usuarios?

Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alta

(1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacién flotante.

(2) Incluye la capacidad econdémica de poblacién flotante. Debe ser evaluada

segun la metodologia del DNP.

Fuente: RAS, 2000. Titulo A. Tabla A.3.1.

4.2 Estudio de demanda de agua

Con el fin de realizar los estudios respectivos de acuerdo al alcance del proyecto,

es necesario establecer los consumos de agua y sus variaciones. A continuacion,

se presenta el estudio de la demanda de agua para el acueducto veredal San

Miguel.

4.2.1 Dotacidon neta

De acuerdo a lo enunciado en el articulo 43 de la resolucién 0330 del MVCT del 08

de junio de 2017 la dotacion neta debe determinarse haciendo uso de informacién

histérica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por parte

de la persona prestadora del servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en

el Sistema Unico de Informacién (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios (SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes. En todos los

casos, se debera utilizar un valor de dotacidbn que no supere los maximos

establecidos en la Tabla 4.4
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Tabla 4.4 Dotacién neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del

mar de la zona atendida

Altura promedio sobre el nivel | Dotacion neta maxima
del mar de la zona atendida (L/HAB*DIA)
>2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330 de 2017, art 43

4.2.2 Dotacion bruta
La dotacién bruta para el disefio de cada uno de los componentes que conforman

un sistema de acueducto, se debe calcular conforme a la siguiente ecuacion:

d neta

Dy ruta = 1_%p

(4.6)
Donde:

Doruta: Dotacion bruta.

dreta: Dotacion neta L/ (Hab*dia)

%p: Pérdidas técnicas maximas admisibles. El porcentaje de pérdidas técnicas
maximas admisibles, segun el articulo 44 de la Resolucién 0330 del MVCT del 08

de junio de 2017, no deben superar el 25%.

4.2.3 Proyeccion de demandas de agua.
A continuacion, se presenta la estimacidon y proyeccion de las demandas de agua

de tipo residencial, otros usuarios que incluyen el uso oficial, comercial e industrial.

4.2.3.1 Proyeccion de demandas residenciales
La cantidad de agua demandada por los usuarios del sistema no es uniforme en el

tiempo debido a las caracteristicas sociales, culturales y economicas de los

16



habitantes, por lo tanto, el sistema de abastecimiento se encontrara sometido a

diferentes niveles de consumos.

Estas son variaciones dinAmicas que fluctian a lo largo del dia y del afio. Los
diferentes niveles de consumo estan especificados en el RAS 2000 y se transcriben

a continuacion con sus respectivas ecuaciones.
Caudal medio diario:

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal calculado para la poblacion proyectada,
teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada. Corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la

siguiente ecuacion:

*
_ P dbruta

S = 86400 @

Donde:

P: poblacién proyectada al periodo de disefio.
Dbruta: Dotacion bruta

Caudal maximo diario:

El caudal méaximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el
caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k1, como se

indica en la siguiente ecuacion:

QMD =Q,4 *k, (4.8)
Doénde:

QMD: caudal maximo diario.
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Qmd: Caudal medio diario.

K1: coeficiente de consumo maximo diario.

Para poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en
ningun caso el factor k1 sera superior a 1.30. Por tal motivo de adopta 1.30 para k1,

dando cumplimiento a la Resolucion 0330 de 2017.

Caudal maximo horario:

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado
durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio.
Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo

maximo horario, k2, segln la siguiente ecuacion:

QMH =QMD*k, (4.9)
Donde:
QMH: caudal maximo horario.
QMD: caudal maximo diario.
K2: coeficiente de consumo maximo horario.
Para poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en
ningun caso el factor k2 sera superior a 1.60. Por tal motivo de adopta 1.60 para k2,

dando cumplimiento a la Resolucion 0330 de 2017.

4.3 Modelacion hidraulica

La modelacion hidraulica de los conductos a presion se realizé utilizando el software
EPANET 2.0, el cual realiza simulaciones en periodo extendido del comportamiento
hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion a presion. La
metodologia utilizada por el software calcula los caudales en las tuberias y alturas
piezométricas en los nudos bajo la consideracién de conservaciéon de masa y

energia. Las ecuaciones que se generan en el proceso son conocidas por su no
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linealidad, por lo cual se hace uso del método del gradiente para su solucion (Todini
y Pilati, 1987).

El objetivo principal de la simulacion es evaluar el cumplimiento de parametros como
presion en los nodos y velocidad en las tuberias, asi como la necesidad de

implementar nuevos accesorios en el transcurso de la red.

De acuerdo a lo dispuesto en la Resolucion 0330 de 2017, la onda de sub-presion
no debe generar presiones manomeétricas inferiores a 10 mca. Para proyectos
rurales, las aducciones o conducciones deben garantizar presiones dinamicas en
las viviendas superiores a 5 mca, mientras las maximas no deben en ningun caso
exceder la presion de trabajo recomendada por el fabricante del ducto. En cuanto a
la velocidad, la norma exige una minima de 0.5 m/s, mientras que la maxima debe
evitar el fendbmeno del golpe de ariete y no debera sobrepasar los limites de
velocidad recomendados del ducto y/o accesorios a emplear. (Ministerio de
Vivienda, Resolucion 0330 de 2017, 2017).
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5 RECOPILACIONY ANALISIS DE INFORMACION

La informacion recopilada de poblacion actual y dotacién actual se muestran a
continuacion.

5.1 Poblacién actual

Dado que la estimacion de la poblacién es uno de los aspectos para la definicion
del nivel de complejidad, determinado segun el RAS 2000, se establece que esa
poblacion debe corresponder a la proyectada al final del periodo de disefio, llamado

también horizonte de planeamiento del proyecto.

Se recolectaron los datos demogréficos de las veredas a las cuales suministra el
servicio de acueducto por parte del Acueducto veredal San Miguel; estas veredas
son: San Miguel, Monte Verde, Yayata, Veraguas, Hato Viejo y Guayabal de

Patasia.

En la Tabla 5.1 se presentan los datos de los censos realizados por el SISBEN en
los afios (2004 y 2008).

Tabla 5.1 Poblacion SISBEN
Poblacién Segun SISBEN

Vereda Poblacion

2004 2008

San Miguel 448 527
Monte Verde 89 112

Yayata 83 74
Veraguas 330 456

Hato Viejo 145 168
Guayabal de Patasia 233 285

Fuente: SISBEN y municipio
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A pesar de contar con datos demogréaficos emitidos por el SISBEN, no se utilizaron
los mismos para las proyecciones de poblacion, ya que en estos se considera la
totalidad de habitantes del sector, pero no todos se encuentran adscritos al sistema

de acueducto

Para el aflo 2018, no se reporta informacion demogréfica oficial por parte del DANE
o SISBEN, razén por la cual se calcul6 este parametro de la siguiente manera: a
partir de los suscriptores reportados al sistema de acueducto (ver tabla 5.2) se
multiplicd este valor por 4!, a este total se le aplicdé un factor de mayoracion
correspondiente al 25% el cual permite tener en cuenta las necesidades hidricas
con un enfoque de usos multiples del agua que permita dar importancia a las
actividades de sustento de esta zona rural principalmente en la crianza de animales

y el riego de pequefias areas de cultivo.

Pac = Ns*4*1.25

Dénde:

Pac = Poblacion actual
Ns = Numero de suscriptores
4 = Numero de habitantes por familia segun censo DANE 2005

1.25 = Factor de Mayoracion

Para nuestro caso: Pac = 247*4%*1.25 = 1235 Habitantes

El nimero de suscriptores presentes en el sistema de acueducto se observa en la
Tabla 5.2, dicha informacion se obtuvo a partir de la informacion entregada por la
secretaria de la Asociacion de Usuarios del sistema de acueducto de San Miguel,

la sefiora Marta Bachiller. (Ver Anexo No. 01).

1 Personas por hogar para el municipio de Pacho-Afio 2005- Censo DANE 2005



Tabla 5.2 Suscriptores Acueducto Veredal San Miguel
Suscriptores del Acueducto

Ao Suscriptores
2014 209
2015 219
2016 219
2017 244
2018 247

Fuente: Autor

Los censos utilizados para la proyeccion de poblacion estan en la tabla 5.3

Tabla 5.3 Ceso de usuarios acueducto veredal San Miguel

Poblacion
Ao Hab
2014 1045
2015 1095
2016 1096
2017 1220
2018 1235

Fuente: Autor

5.2 Dotacion actual

Basados en la informacién suministrada por la Sefiora Martha Bachiller tesorera del
acueducto, (ver anexo No. 02) en la cual se encuentran los registros mensuales de
consumo de cada suscriptor, se obtiene el promedio de los uUltimos 6 meses de

medicién por cada usuario (ver tabla 5.4)
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Tabla 5.4 Promedio consumo

Mes Promedio consumo
(m3/mes*susc)

Enero — Febrero 10.15
Febrero — Marzo 6.45
Marzo — Abril 4.43
Abril — Mayo 3.94
Mayo - Junio 8.45
Promedio 6.68

Fuente: Autor.

Posteriormente se calcula el promedio de consumo mensual, obteniendo un

consumo de 6,68 (m3/suscriptormes).

Promedio — 10.15+6.45+4.43+3.94 +8.45 _6.68 (m°/mes*susc)
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6 CALCULOS

Para el célculo del acueducto, se siguié la metodologia de disefio presentada en el

capitulo 4 y la informacién recopilada en el capitulo 5.

6.1 Poblacién futura
El célculo de poblacion futura se realizé teniendo en cuenta el periodo de disefio
mostrado en la tabla 4.1 y los métodos consignados en el numeral 4.1.2 (ver tabla

4.2), los censos utilizados estan consignados en la tabla 5.3.

6.1.1 Teniendo en cuenta el método aritmético

De acuerdo a la tabla 5.3 la poblacion correspondiente al censo inicial en el 2014
(Pci) es de 1045 habitantes y la poblacion del ultimo censo en el 2018 (Puc) es de
1235 y se requiere calcular la poblacion para un periodo de disefio de 25 afios (RAS,
Resolucion 0330 de 2017), correspondiente al 2043. Se tiene utilizando la ecuacion
4.1

P, =1235+ 123571045, (2043 -2018)= 2423 Hab

2018 -2014

6.1.2 Teniendo en cuenta el método geométrico

Para el célculo del método geométrico, se utiliza la ecuacion 4.2
P, =1235*(1+0.043)%****"9 =3508 Hab

La tasa de crecimiento anual se calcula a partir de la ecuacion 4.3 de la siguiente

manera.

1

1235 \(2018-2014)
1045

—1=0.043
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6.1.3 Teniendo en cuenta el método exponencial

Para este método se utiliza la ecuacién 4.4 se tiene:

P, =1045*204420452018 _ 3957 Hap

Donde k es el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula
con la ecuacion 4.5 asi:

K= Ln(1096) — Ln(1045)
(2016 -2014)

=0.024
Tenido en cuenta que se tiene 4 censos, se toma el promedio de las tres tasas de

crecimiento como la tasa de crecimiento a utilizar en la ecuacién 4.5, calculada asi:

Promedio — 0.024+0.054+0.060 _ 0.046

3

Se tomo el promedio de los tres métodos como la proyeccion de poblacion futura la

cual es de 3294 habitantes, calculado asi:

Promedio = 2423+3508+3951 =3294 Hab

3

Los anteriores célculos se presentan en la tabla 6.1.
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Tabla 6.1 Proyeccion de poblacion.

Proyeccion de poblacion

Afio M, Aritmético | M, Geométrico | M, Exponencial | Promedio
2019 1283 1288 1314 1295
2020 1330 1343 1376 1350
2021 1378 1400 1441 1406
2022 1425 1460 1508 1464
2023 1473 1522 1579 1524
2024 1520 1587 1653 1587
2025 1568 1654 1731 1651
2026 1615 1725 1812 1717
2027 1663 1798 1897 1786
2028 1710 1875 1986 1857
2029 1758 1955 2079 1931
2030 1805 2039 2177 2007
2031 1853 2125 2279 2086
2032 1900 2216 2386 2167
2033 1948 2311 2498 2252
2034 1995 2409 2615 2340
2035 2043 2512 2737 2431
2036 2090 2619 2866 2525
2037 2138 2731 3000 2623
2038 2185 2847 3141 2724
2039 2233 2969 3289 2830
2040 2280 3095 3443 2939
2041 2328 3227 3605 3053
2042 2375 3365 3774 3171
2043 2423 3508 3951 3294

Fuente: Autor

6.2 Calculos de la dotacién y la demanda de agua:

Los célculos que se recomiendan para obtener la dotacion bruta y las demandas

de agua para el sistema de acueducto, se describen a continuacion:

6.2.1 Dotacion:

Los célculos de dotacion neta y dotacion bruta, tanto actual como futura se

encuentran a continuacion:
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Dotacion Neta Actual:

Basados en informacion recopilada en el numeral 5.2 se obtiene un promedio de los
ultimos 6 meses de consumo de 6.68 (mS3/suscriptor*mes), posteriormente se
realizan las conversiones necesarias de m3/suscriptor*mes a L/Hab*dia por medio
de factor de unitario se obtiene como resultado 44,551(L/Hab*Dia), como se

muestra a continuacion:

L

6,683 -
Hab* Dia

m* *{ 1mes }{ 1suscriptor }{0.001Litros
suscriptor *mes | 30dias | | 5Habitantes 1m?®

} =44,551
Al valor calculado se le adiciona un 5% para cubrir las necesidades hidricas de

otros usuarios, obteniendo asi una dotacién neta total de 46.8 L/Hab*dia.

Dotacion Neta Futura:

Con un nivel de complejidad medio y teniendo en cuenta que la vereda San Miguel
se encuentra a una elevacion media de 2121 msnm, se establece una dotacion Neta
residencial de 120 L/hab-dia segun tabla 4.4. Adicionalmente se considera un 5%
adicional para suplir las necesidades de otros usuarios, obteniendo una dotacion
neta futura de 126 L/hab-dia.

Dotacion Bruta actual:
Aplicando la ecuacion 4.6, se tiene:

468 _ 62.37 L

D =—"_ -
brua 1 0.25 hab — dia

Dotacién bruta futura:
Aplicando la ecuacion 4.6, la dotacion bruta para el afio 2043, sera de:

e 126.00 _168.00 Lt :
1-0.25 hab — dia

Los resultados se presentan en la tabla 6.2:
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Tabla 6.2 Proyeccién de poblacion y dotaciones

L L - Dotacion Dotacién Dotacion Dotacién
Poblacién . . _ Dotacion Dotacion Neta Bruta
Afio Estimada Plglblauon Nivel ge Pt,erd[das Neta Neta (Otros (Residencial Neta' . (Residencial Bruta},
Total otante Complejidad | Técnicas Residencial Usuarios) + Otros (Poblacién + Otros (Poblacién
Usuarios) Flotante) Usuarios) Flotante)
[Hab,] [Hab,] %p [ I/hab-dia] [ I/hab-dia] [ I/hab-dia] [I/hab-dia] | [I/hab-dia] [ I/hab-dia]

2018 1235 124 Bajo 25% 44,551 2,2 46,8 22,3 62,4 29,7
2019 1295 129 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2020 1350 135 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2021 1406 141 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2022 1464 146 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2023 1524 152 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2024 1587 159 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2025 1651 165 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2026 1717 172 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2027 1786 179 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2028 1857 186 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2029 1931 193 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2030 2007 201 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2031 2086 209 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2032 2167 217 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2033 2252 225 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2034 2340 234 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2035 2431 243 Bajo 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2036 2525 253 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2037 2623 262 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2038 2724 272 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2039 2830 283 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
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Dotacién o Dotacién .,
Poblacién L : _— Dotacion Dotacion Neta Dotacion Bruta Dotacion
Afio Estimada Poblacion Nivel .(.je Perdl.das Neta Neta (Otros (Residencial Neta_ (Residencial Bruta!
Flotante Complejidad | Técnicas . : . (Poblacién (Poblacién
Total Residencial Usuarios) + Otros + Otros
. Flotante) : Flotante)
Usuarios) Usuarios)
[Hab,] [Hab,] %p [ I/hab-dia] [ I/hab-dia] [ I/hab-dia] [I/hab-dia] | [I/hab-dia] [ I/hab-dia]
2040 2939 294 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2041 3053 305 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2042 3171 317 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0
2043 3294 329 Medio 25% 120 6,0 126,0 60,0 168,0 80,0

Fuente: Autor.
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6.2.2 Demanda de agua:

A continuacién, se presenta la estimacion y proyeccion de las demandas de agua:
Caudal medio diario:

Con la poblacion proyectada en el numeral 6.1 (3294 Habitantes) y la dotacién de

168 L/Hab*Dia, se calcula el caudal medio diario con la ecuacion 4.7:

~ 3294*168.00L/ Hab™* dia
86400

Q,, =6.710 L/s

Caudal maximo diario:
A partir del caudal medio diario calculado anteriormente (6.710 L/s) y con el
coeficiente de consumo méaximo diario 1.30. Se aplica la ecuacién 4.8 para

determinar el consumo maximo diario:

QMD =6.710 L/s*1.30=8.723 L/s

Caudal maximo horario:
Con el caudal maximo diario calculado (8.723 L/s) y con el coeficiente de consumo

maximo diario 1.60, se calcula el caudal maximo horario aplicando la ecuacion 4.9:

QMH =8.723 L/s*1.60=13.956 L/s

Los anteriores calculos se consignan en la tabla 6.3:
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Tabla 6.3 Proyeccién de demandas méaximas

Nivel d PEob_Iacig)n omd . Q(rjnd . .

~ ivel de stimada -, esidencia m

Ano Complejidad | (Residencial+ (Ichl)bIacmn ( I+ Otros ('IQotaI) QMD | QMH

Flotante) otante) Usuarios)
[Hab] [1/s] [I/s] [1/s] [I/s] [I/s]

2018 Bajo 1359 0,042 0,892 0,934 | 1,214 | 1,943
2019 Bajo 1424 0,120 2,518 2,638 | 3,429 | 5,486
2020 Bajo 1484 0,125 2,624 2,749 | 3,574 | 5,718
2021 Bajo 1547 0,130 2,734 2,864 | 3,723 | 5,957
2022 Bajo 1611 0,136 2,847 2,983 | 3,878 | 6,204
2023 Bajo 1677 0,141 2,964 3,105 | 4,037 | 6,459
2024 Bajo 1745 0,147 3,085 3,232 | 4,201 | 6,722
2025 Bajo 1816 0,153 3,210 3,363 | 4,372 | 6,995
2026 Bajo 1889 0,159 3,339 3,498 | 4,547 | 7,276
2027 Bajo 1965 0,165 3,473 3,638 | 4,729 | 7,567
2028 Bajo 2043 0,172 3,611 3,783 | 4,918 | 7,868
2029 Bajo 2124 0,179 3,754 3,933 | 5,112 | 8,180
2030 Bajo 2207 0,186 3,902 4,088 | 5,314 | 8,502
2031 Bajo 2294 0,193 4,055 4,248 | 5,523 | 8,837
2032 Bajo 2384 0,201 4,214 4,415 | 5,739 | 9,183
2033 Bajo 2477 0,209 4,379 4,587 | 5,963 | 9,541
2034 Bajo 2574 0,217 4,549 4,766 | 6,196 | 9,913
2035 Bajo 2674 0,225 4,726 4,951 | 6,437 | 10,299
2036 Medio 2778 0,234 4,910 5,144 | 6,687 | 10,699
2037 Medio 2885 0,243 5,100 5,343 | 6,946 | 11,113
2038 Medio 2997 0,252 5,298 5,550 | 7,215 | 11,544
2039 Medio 3113 0,262 5,503 5765 | 7,494 | 11,991
2040 Medio 3233 0,272 5,716 5,988 | 7,784 | 12,454
2041 Medio 3358 0,283 5,937 6,219 | 8,085 | 12,936
2042 Medio 3488 0,294 6,166 6,460 | 8,398 | 13,436
2043 Medio 3623 0,305 6,405 6,710 | 8,723 | 13,956

Fuente: Autor.

En la figura 6.1 se muestra la curva de demanda proyectada para el afio 2043 de

acuerdo con los datos de la tabla 6.3.
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Curva de Demanda
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Caudal Maximo Horario (QMH)

Figura 6.1 Grafica curva de demandas
Fuente: Autor.

La curva de demanda proyectada para cada uno de los caudales es proporcional al
comportamiento demografico proyectado, razén por la cual los caudales presentan

un comportamiento creciente.

6.3 Modelaciéon hidraulica

La modelacién hidraulica de los conductos a presion se realizé utilizando el
software EPANET 2.0, el cual realiza simulaciones en periodo extendido del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion a
presion. La metodologia utilizada por el software calcula los caudales en las tuberias
y alturas piezomeétricas en los nudos bajo la consideracién de conservacion de masa
y energia. Las ecuaciones que se generan en el proceso son conocidas por su no
linealidad, por lo cual se hace uso del método del gradiente para su solucion (Todini
y Pilati, 1987).
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La informacion de diametro de tuberias, asi como los accesorios existentes en la
red se posicionaron de acuerdo al levantamiento topografico y catastral, con el
objetivo de simular de la forma mas precisa el funcionamiento actual de la red, las
presiones obtenidas después de las pérdidas generadas en los accesorios y evaluar
la disminucidn de las presiones en los tramos posteriores a las valvulas reductoras
de presion. De esta manera se asignaron valvulas del tipo TCV alos registros y PRV
a las valvulas ventosas y de purga, de igual manera se asigna este tipo de valvulas

a las camaras de quiebre, considerando una consigna de cero en la presion.

La modelacion se realiza en periodo extendido con frecuencia horaria; sin embargo,
considerando que los registros de consumo suministrados por la Asociacion de
usuarios del sistema de acueducto de San Miguel corresponden al consumo
mensual y no es posible conocer el consumo horario, la consultora elaboré una
curva de consumo horario, con base en el comportamiento de demanda que

presentan los pobladores.

La modelacion se realizé considerando el material de las tuberias para este caso
PVC, la metodologia de pérdidas de energia se calculan por la ecuacion de Hazen
Williams, razon por la cual el coeficiente usado en las tuberias es 150, de igual
manera se usan los didmetros reales, de acuerdo a la informacion obtenida durante

el levantamiento topografico y catastral.

El estudio de las condiciones de la red se desarrolla para dos escenarios de
demanda, el primero corresponde a la condicion actual de consumo
correspondiente al afio 2018, por otro lado, se evalué el escenario para el afio 2043,
el objetivo de esta simulacion es predecir el comportamiento de la red actual ante el
incremento de la poblacion, por ende, de caudales demandados. Teniendo en
cuenta la gran cantidad de resultados obtenidos solo se presentan los resultados de

la condicion mas critica y favorable para los dos escenarios evaluados.
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6.3.1 Curvadelademanda

Teniendo en cuenta que el sistema de acueducto San Miguel no cuenta con reportes
de micromedicion horaria, se elabora una curva de consumo horario acorde con el

comportamiento de la poblacién evaluada.

El analisis sobre la red de distribucion se elabor6 con base en un modelo de
simulacion hidraulica en condicion extendida. La curva del modelo, considera el
caudal maximo horario como la condicibn de méaxima demanda tal y como lo
establece el numeral B.2.7.5 del RAS 2000; esta fue construida con base en los
parametros establecidos en el RAS 2000 y para el caso de la demanda maxima se
considera el QMH para a las 11 am. Los otros caudales considerados se establecen
considerando como patrén el Qmd. Los valores para construir la curva se presentan
en latabla 6.4. La curva construida (figura 6.2) presenta tres picos altos de acuerdo
a las actividades realizadas por los residentes del sector; dichos picos se presentan
a las 6:00 am, 11:00 am y 5:00 pm; por otro lado, se presenta menor consumo en
la hora 00:00 am. Se realiza la modelacion utilizando la misma curva de demanda
para los dos escenarios evaluados. El factor utilizado para la hora de méaximo

consumo es de 1.60, que al ser multiplicado por el Qmd permite obtener el QMH.
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Tabla 6.4 Factores de consumo para la curva de demanda horario

Hora % Consymo Factor
horario
1 1 0.16
2 1 0.16
3 1 0.16
4 2 0.32
5 3 0.48
6 9.5 1.52
7 7 1.12
8 5 0.80
9 4 0.64
10 4 0.64
11 10 1.60
12 8 1.28
13 5 0.80
14 4 0.64
15 3 0.48
16 2 0.32
17 9.5 1.52
18 5 0.80
19 5 0.80
20 4 0.64
21 3 0.48
22 2 0.32
23 1 0.16
24 1 0.16

Fuente: Autor
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Figura 6.2 Curva de demanda
Fuente: Autor

6.3.2 Resumen del proyecto

El resumen de los datos utilizados en la modelacion hidraulica del sistema de

acueducto San Miguel, se presenta a continuacion:

En la figura 6.3 se muestra una vista general del sistema de acueducto veredal

Tabla 6.5 Resumen modelacién San Miguel

Numero de nodos 545
Numero de Reservorios 1
Numero de Tanques 5
Namero de Tuberias 513
Numero de Bombas 0
Namero de Valvulas 37
Unidades de caudal LPS
Formula de pérdidas Hazen-Williams
Parametros de calidad Ninguno

Fuente: EPANET.

San Miguel, donde se encuentra ubicado la bocatoma, desarenador y cada uno de

los cinco tanques de almacenamiento.

36



—
N

! Bocatoma 7
| i |
i : Desarenador |~
I
!
| {
—.!._ i 4 F ‘ _
| | ; / |
1
B P < - 4 i
3 "\ Tanque Tanque // |
i | \ r’ierra Negra || La Quinta | |~
!\ : \ |
\4.\,../" “\.k_vf"\ | / //
; \ % ] Tanque
Tanque Z(, , que
Alto de Lucds £ W & u./‘/ Gualcalal
' \
N\
= I | - ZX l ‘\ J \
N
’ J ) B | / Tanque
: A \ — 1. San Miguel
| < “,- | :
~ Yo
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Fuente: Autor
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6.3.3 Escenario actual afio 2018:
Para analizar el comportamiento del sistema a partir de la curva de consumo y

considerando el Caudal Maximo Horario (QMH) del afio 2018 (1.943 L/s), y se
dividio en el nimero de suscriptores para obtener la demanda en los nodos, siendo

esta de 0.0083 L/s, se generd un modelo en EPANET que simula las condiciones

hidraulicas de la red para la hora de consumo minimo y maximo.

Pressure
25.00
S0.00
75.00
100.00

m

Figura 6.4 Contorno de presiones afio 2018 Hora 00:00am
Fuente: EPANET.
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Figura 6.5 Contorno de presiones afio 2018 Hora 11:00am
Fuente: EPANET.

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

En la tabla 6.6 se muestran los resultados generados por EPANET de un tramo de

la red de distribucion siendo este desde el tague La Quinta hasta el tanque San

Miguel, de igual manera en la ilustracion 6.6 se muestra la gréafica de presiones en

la hora de méaximo consumo en el mismo tramo.
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Tabla 6.6 Resultados en los nudos en la hora de maximo consumo, afio 2018

Resultados Modelacion Hidraulica Vereda San Miguel

Diagnostico Maximo consumo Escenario 2018

Network Table - Nodes at 11:00 Hrs

Elevation Pressure Pressure
Node ID m m m

Tank 1287 2448 2.29 No cumple
Junc 1365 2267.123 -9.05 No cumple
Junc 1369 2226.06 15.91 Cumple
Junc 1373 2219.817 18.10 Cumple
Juncl377 2195.39 21.34 Cumple
Junc1381 2136.377 2.01 No cumple
Tank 1387 2119.842 2.84 No cumple

Fuente: EPANET.
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Las modelaciones realizadas para el sistema de acueducto San Miguel, asi como

los resultados obtenidos, pueden ser consultados en el Anexo No. 03.

Con base en los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica, los cuales
pueden ser consultados en el Anexo No. 03y en las graficas de contorno de presion,
se concluye que el sistema de acueducto es insuficiente para satisfacer las
necesidades actuales de las veredas que hacen parte del sistema, ya que las
presiones negativas evidenciadas a lo largo del dia, especialmente en la hora de
mayor consumo (11:00 am), indican que la red no garantiza el servicio de agua a la

totalidad de la comunidad.

6.3.4 Escenario actual afio 2043:
Para analizar el comportamiento del sistema a partir de la curva de consumo y

considerando el Caudal Ma&ximo Horario (QMH) del afio 2043 (13.956 L/s), y se
dividio en el nimero de suscriptores para obtener la demanda en los nodos, siendo
esta de 0.0596 L/s, se generé un modelo en EPANET que simula las condiciones

hidraulicas de la red para la hora de consumo minimo y maximo.
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Figura 6.7 Contorno de presiones afio 2043 Hora 00:00am
Fuente: EPANET.

Pressure
25.00
50.00
TE.00
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m
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Pressure
25.M]
50.M)
75.00
100.00

m

Figura 6.8 Contorno de presiones afio 2043 Hora 11:00am
Fuente: EPANET.

En la tabla 6.7 se muestran los resultados generados por EPANET de un tramo de
la red de distribucion siendo este desde el tague La Quinta hasta el tanque San
Miguel, de igual manera en la ilustracion 6.9 se muestra la grafica de presiones en

la hora de méaximo consumo en el mismo tramo.



Tabla 6.7 Resultados en los nudos en la hora de maximo consumo, afio 2043

Resultados Modelacion Hidraulica Vereda San Miguel

Diagnostico Maximo consumo Escenario 2043

Network Table - Nodes at 11:00 Hrs

Elevation Pressure Pressure
Node ID m m m

Tank 1287 2448 0.92 No cumple
Junc 1365 2267.123 24.5 Cumple
Junc 1369 2226.06 44.44 Cumple
Junc 1373 2219.817 45.44 Cumple
Juncl1377 2195.39 42.98 Cumple
Junc1381 2136.377 4.2 No cumple
Tank 1387 2119.842 1.8 No cumple

Fuente: EPANET.
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En el Anexo No. 03 se presentan las tablas resumen con los parametros de presion
y velocidad resultantes para la hora de maximo y minimo consumo, considerando
la red actual, pero las demandas del periodo de disefio, es decir las propias para el
afio 2043.

Con base en los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica, los cuales
pueden ser consultados en el Anexo No. 03y en las graficas de contorno de presion,
se concluye que el sistema de acueducto es insuficiente para satisfacer las
necesidades futuras de las veredas que hacen parte del sistema, ya que las
presiones negativas evidenciadas a lo largo del dia, especialmente en la hora de
mayor consumo (11:00 am), indican que la red no garantiza el servicio de agua a la
totalidad de la comunidad.

6.4 Analisis y discusion de los resultados

No se cuenta con soportes explicitos sobre la informacion demografica actual
emitida por entidades publicas como el DANE o SISBEN, solo se cuenta con

informacion suministrada por la Junta Administradora del Acueducto.

Basados en la informacion de micromedicion y datos de consumo de cada suscriptor
nos permite determinar que la demanda residencial de agua actual con la que

cuenta la vereda es de 44.551 L/Hab*Dia

El sistema de acueducto veredal no cuenta con macro-medicion, se deben instalar
estos medidores para poder estimar el agua producida y compararla con la
consumida, para de esta manera determinar las pérdidas de agua en el sistema y

adelantar los planes necesarios para disminuirlas.

Los resultados de la modelacion hidraulica indican que el sistema de acueducto es
insuficiente para satisfacer las necesidades actuales y futuras de las veredas que
hacen parte del sistema, ya que las presiones negativas evidenciadas a lo largo del
dia, especialmente en la hora de mayor consumo (11:00 am), indican que la red no

garantiza el servicio de agua a la totalidad de la comunidad.
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7  DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

En este capitulo se realiza el analisis correspondiente a las capacidades de los

componentes con los que cuenta el sistema de acueducto veredal San Miguel.

7.1 Sistema de acueducto

El acueducto Veredal San Miguel fue construido en 1999, a continuacion, se
presenta el andlisis realizado para determinar las capacidades con las que cuenta
actualmente cada uno de los componentes del sistema de acueducto Veredal San
Miguel ver figura 7.1.

El general del sistema de acueducto consiste en una bocatoma de fondo encargada
de captar el agua de la quebrada Los Micos, posteriormente el agua es transportada
por medio de una tuberia de 4 pulgadas, llega a una estructura de desarenado,
donde continua su recorrido con el mismo diametro atravesando camaras de
quiebre hasta llegar al primer tanque de almacenamiento denominado La Quinta,
desde este tanque surgen dos derivaciones, en una de estas abastece los tanques
de Gualcala y San Miguel, mientras que en el otro ramal suministra agua al tanque
de Tierra Negra y Alto de Lucas, a partir de los cinco tanques con los que cuenta el
sistema se realiza la distribucion de agua cruda a los 247 suscriptores con los que

cuenta el sistema.

48



[anqueAltode
\ Desarenador Tanque Tierra .

\, Camarade  Cdmarade lucas

NN\ ; lanqueLa Negra
N\ \ Bocatoma - Quiebre Quinta 1779 m
" \ {’1 I | " ] b )
'{"“:‘;"m \_ \\.r Q|-:1,"r‘ Aim 3021 m
Los Micos \\\ 4 A 2
A8 m
2
[ 4 ‘I)"x‘ »
A ) e
) 2m |
Camarade 9 Tanque ba! s
(ulebre Gualcald
1200 m
i ) ”
X . )‘ 71

langue San

Miguel

Figura 7.1 Esquema general del sistema de acueducto San Miguel
Fuente: Autor.

7.1.1 Captacion

Presenta una bocatoma de fondo, que se encuentra ubicada en las coordenadas
1070315.0 N, 9970027.0 E, tiene una elevacion de 2769.01 m.s.n.m. Se evidencian
problemas de captacién, ya que requiere una manguera alterna para alcanzar el
abastecimiento de los usuarios del acueducto. Adicionalmente no existe rejilla
debido a que la misma fue arrastrada por la fuerza del agua, ocasionando mayores

problemas de obstruccion con la captacion.

La bocatoma presenta un ancho de casi 3.85 m que se extiende de borde a borde
del lecho del cuerpo de agua. La seccion donde deberia estar ubicada la rejilla tiene
dimensiones de 0.36 m de ancho por 0.51 m de largo, cuenta con una canaleta de
0.18 metros de ancho. Al terminar la canaleta se tiene adecuadamente distribuida
la zona de vertederos de excesos y control, ademas de la caja de mantenimiento de

la misma.
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Figura 7.2 Llegada a la bocatoma
Foto: Hidrocon Ingenieria S.A.S

Foto: Hidrocon Ingenieria S.A.S

50



—5
-
LI B

3,04

0,20

Escdon

o

i
5,14

Ladrilia trapaca

Figura 7.4 Plano planta bocatoma de fondo
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS

7.1.2 Aduccién

Son aproximadamente 53 metros desde la captacion hasta el desarenador en
tuberia PVC de 4” como tuberia principal y adicionalmente cuenta paralelamente

con una manguera en 2” instalada por la comunidad con el objetivo de reforzar la
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oferta de la bocatoma y poder contar con mayor continuidad del servicio para con la

poblacion beneficiada.

7.1.3 Desarenador

Se encuentra ubicado en las coordenadas 1070282.2 N, 996985.8 E, cuenta con
una elevacion 2764.64 m, la estructura esta construida en concreto reforzado y
cuenta con 2.40 m de largo, 1.40 m de ancho y 1 m de alto, la zona de sedimentacién
cuenta con dimensiones de 1.37 m de largo, 1 m de ancho y altura atil de 0.80 m,
por lo cual su volumen util es de 1.09 m3, mientras que su volumen total es de 3.36

m3.

El desarenador presenta rebose hidraulico, con lo que se puede deducir que el
vertedero de excesos no funciona adecuadamente, ya que este cumple la funcién
de evacuar el caudal excedente; generando un aumento de velocidad en la zona de
sedimentacion y con ello se disminuye la eficiencia de la estructura.

e

Figura 7.5 Desarenador
Foto: Hidrocon Ingenieria S.A.S
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Figura 7.6 Plano planta desarenador
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS

7.1.4 Tuberia de conduccion

Esta red esta instalada en un didmetro de cuatro (4) pulgadas y en una longitud de
5,31 kilbmetros.

7.1.5 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

El sistema de acueducto no cuenta a la fecha con una infraestructura que permita
realiza un tratamiento para el agua captada en la quebrada Los Micos, por lo tanto,
el agua consumida por los pobladores de este sistema, representa un riesgo alto y

un peligro latente para la salud publica de los habitantes de la zona.
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7.1.6 Tanques de almacenamiento

El sistema de acueducto de San Miguel cuenta con cinco tanques de
almacenamiento, cada uno de ellos localizado acorde a los sectores a surtir. En la

tabla 7.1 se presenta las coordenadas y elevacion de cada uno:

Tabla 7.1 Ubicacién tangues de almacenamiento
Punto Norte Este Cota
Tanque Principal 1066127.00 994170.00 2448.00
La Quinta

Tanque Gualcala 1065649.09 994534.94 2293.29

Tanque San 1064500.02 994622.75 2119.84
Miguel

Tanque Tierra 1066047.87 992829.92 2440.00
Negra

Tanque Alto de 1066947.46 989611.60 2151.04
Lucas

Fuente: Autor
Tanque La Quinta

El tanque principal se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 5.37 Km
de la bocatoma, el tanque esta localizado en la parte alta de la vereda de San Miguel
y desde alli parten tres ramales de distribucion, uno hacia el sector Tierra Negra o
parte alta de la vereda Hato Viejo, el segundo a San Miguel bajo y Guayabal de
Patasia y el siguiente en direccion de la zona media de San Miguel. Esta estructura
tiene las siguientes dimensiones: 4m de largo, 4 m de ancho y altura 2.92 m, por lo
tanto, el volumen del mismo es 46.72 m3, mientras que las dimensiones Utiles son
3.40 m de largo, 3.40 m de ancho y 2.50 m de alto, contando un borde libre de 0.30
m, por tanto, la capacidad util de 25.43 m3.El tanque presenta problemas de

filtracion y deterioro estructural.



Figura 7.7 Fotografia tanque de almacenamiento La Quinta
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS
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Figura 7.8 Plano corte tanque La Quinta

Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS
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Figura 7.9 Plano planta tanque de almacenamiento La Quinta
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.

Tague Gualcala

Este es uno de los tanques que recibe el agua por medio del tanque principal, se
localiza en sentido de San Miguel parte baja y Guayabal de Patasia, este no se
considera primario en regulacién, pero es un punto de partida para dos ramales
importantes. De este tanque se surten dos sectores, al oriente a algunos usuarios
del mismo Gualcald y San Vicente (Vereda San Miguel), hasta alcanzar a muy
contados pobladores de la vereda Yayata. Las dimensiones externas del tanque son

4 m de largo, 4 m de ancho y 2.20 m de alto. El volumen util del mismo es 21 m3,

4,00

1,15

2,15

56



las dimensiones utiles son 3.60 m de largo, 3.60 m de ancho y 1.92 m, incluyendo
un borde libre de 0.30 m.

Figura 7.10 Fotografias tanque de almacenamiento Gualcala
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS

CaJa DE DISTRIBUCION

ALMACENAMIENTO

0,79

2,20

41

4,00 1,37
5,38

Figura 7.11 Plano corte tanque de almacenamiento Gualcala
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS
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Figura 7.12 Plano planta tanque de almacenamiento Gualcala
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.

Tanque San Miguel

Se encuentra a ubicado después del tanque principal La Quinta, se conoce con el
nombre de San Miguel Bajo, las dimensiones de esta estructura son 4m de largo, 4

m de ancho y 2.20 m de alto, por lo cual el volumen ocupado es de 35.2 m3, las

3,15
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dimensiones utiles de la estructura son 3.80 m de largo, 3.80 m de anchoy 1.92 m,

incluyendo el borde libre, por lo cual la capacidad util del tanque es de 23.39 m3.
N3 ¥R

o= gt

Figura 7.13 Fotografia tanque de almacenamiento San Miguel
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.
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Figura 7.14 Plano corte tanque almacenamiento San Miguel
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.
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Figura 7.15 Plano planta tanque de almacenamiento San Miguel
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.

Tanque Tierra Negra

Se localiza en el ramal que se dirige hacia Hato Viejo, las dimensiones externas del
tanque son: 3.89 m de ancho, 4 m de largo y 2.20 m de alto; en cuento a las

dimensiones utiles del mismo son: 3.60 m de largo, 3.49 m de ancho y 1.92 m de

5,14
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alto, incluyendo un borde libre de 0.30, por tanto, el volumen util de este tanque es
de 20.35 m?,

Figura 7.16 Fotografia tanque de almacenamiento Tierra Negra
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.
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Figura 7.17 Plano corte tanque de almacenamiento Tierra Negra
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.
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Figura 7.18 Plano planta tanque de almacenamiento Tierra Negra

Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.

1,07

4,00

507

62



Tanque Alto de Lucas

Se ubica en el ramal que dirige hacia Aguas Claras, las dimensiones de este son 4
m de largo, 4 m de ancho y 2.20 m de altura; sin embargo, posee la misma

capacidad util del tanque de San Miguel, es decir su capacidad util es de 23.39 m3.

REJILLA DE CAPTACION

ALMACENAMIENTC

4,00 1,38
2,38

Figura 7.19 Plano corte tanque de almacenamiento Alto de Lucas
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.
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0,28 113 2.62

Figura 7.20 Plano planta tanque de almacenamiento Alto de Lucas
Fuente: Hidrocon Ingenieria SAS.

7.1.7 Red de distribucion

Las redes de distribucién estdn compuestas por diametros de 2”, 1 2", 1 V4", V2",
todas las tuberias son de material PVC. Los diametros y longitudes propios de la

red de distribucidon se obtuvieron a partir del levantamiento topografico.

1,18

4,040

5,15
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7.2 Analisis y discusion de resultados

La bocatoma no esta funcionando de forma adecuada, ya que se requiere de una
manguera alterna para alcanzar el abastecimiento de los usuarios del acueducto,
adicionalmente no cuenta con rejilla, lo cual ocasiona mayores problemas de
obstruccién en la captacion. Se requiere un disefio capaz de cumplir con el caudal

del periodo de disefo y que cuente con todos los requisitos que dice la norma.

El desarenador no funciona de forma adecuada, ya que el vertedero de excesos no
esta cumpliendo su funcién, por lo cual se presenta rebose hidraulico, se requiere
un disefio capaz de cumplir con el caudal del periodo de disefio y que cuente con
todos los requisitos que dice la norma, adicionalmente la estructura requiere de

mantenimiento constante para evitar la acumulacién de lodos.

No se cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP); sin embargo,
se recomienda la instalacion de esta para garantizar la calidad adecuada del agua

gue va a ser destinada para consumo humano.

El acueducto veredal de San Miguel cuenta con 5 tanques de almacenamiento, los
cuales presentan deterioro estructural, especialmente el tanque La Quinta, el tanque
San Miguel presenta fugas en su estructura, por lo que se recomienda el redisefio
de los mismos, con capacidad para suplir el caudal del periodo de disefio, asi como
garantizando que cumplan con la totalidad de parametros de disefio establecidos

por la norma y con los accesorios que garanticen su adecuado funcionamiento.

Se requiere la optimizacion y/o disefio de la red de tuberias con los didmetros
adecuados para transportar el caudal de disefio, afiadiendo los accesorios
necesarios para mantener la presion del sistema en los rangos 6éptimos, asi como

tener el control de caudal, para estimar posibles pérdidas en el sistema.

El servicio de acueducto se presta a la totalidad de los suscriptores, los mismos
manifiestan que el agua adicional a utilizarla para consumo humano, es utilizada

para riego de cultivos y criadero de animales, razon por la cual, estan en desacuerdo
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con la construccién de un acueducto en optimas condiciones, ya que esto tendria
como consecuencia la afectacion directa a sus cultivos y a sus animales, por la
implementacién de la PTAP y los procesos que esta involucra, tal como la adicion

de cloro.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No se cuenta con soportes explicitos sobre la informacion demografica actual
emitida por entidades publicas como el DANE o SISBEN, solo se cuenta con

informacion suministrada por la Junta Administradora del Acueducto.

Basados en la informacion de micromedicion y datos de consumo de cada suscriptor
nos permite determinar que la demanda residencial de agua actual con la que
cuenta la vereda es de 44.551 L/Hab*Dia

El sistema de acueducto veredal no cuenta con macro-medicion, se deben instalar
estos medidores para poder estimar el agua producida y compararla con la
consumida, para de esta manera determinar las pérdidas de agua en el sistema y

adelantar los planes necesarios para disminuirlas.

Los resultados de la modelacion hidraulica indican que el sistema de acueducto es
insuficiente para satisfacer las necesidades actuales y futuras de las veredas que
hacen parte del sistema, ya que las presiones negativas evidenciadas a lo largo del
dia, especialmente en la hora de mayor consumo (11:00 am), indican que la red no

garantiza el servicio de agua a la totalidad de la comunidad.

La bocatoma no esta funcionando de forma adecuada, ya que se requiere de una
manguera alterna para alcanzar el abastecimiento de los usuarios del acueducto,
adicionalmente no cuenta con rejilla, lo cual ocasiona mayores problemas de
obstruccién en la captacion. Se requiere un disefio capaz de cumplir con el caudal

del periodo de disefo y que cuente con todos los requisitos que dice la norma.

El desarenador no funciona de forma adecuada, ya que el vertedero de excesos no
esta cumpliendo su funcién, por lo cual se presenta rebose hidraulico, se requiere
un disefio capaz de cumplir con el caudal del periodo de disefio y que cuente con
todos los requisitos que dice la norma, adicionalmente la estructura requiere de

mantenimiento constante para evitar la acumulacién de lodos.
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No se cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP); sin embargo,
se recomienda la instalacion de esta para garantizar la calidad adecuada del agua

gue va a ser destinada para consumo humano.

El acueducto veredal de San Miguel cuenta con 5 tanques de almacenamiento, los
cuales presentan deterioro estructural, especialmente el tanque La Quinta, el tanque
San Miguel presenta fugas en su estructura, por lo que se recomienda el redisefio
de los mismos, con capacidad para suplir el caudal del periodo de disefio, asi como
garantizando que cumplan con la totalidad de parametros de disefio establecidos

por la norma y con los accesorios que garanticen su adecuado funcionamiento.

Se requiere la optimizacion y/o disefio de la red de tuberias con los didmetros
adecuados para transportar el caudal de disefio, afadiendo los accesorios
necesarios para mantener la presion del sistema en los rangos 6ptimos, asi como

tener el control de caudal, para estimar posibles pérdidas en el sistema.

El servicio de acueducto se presta a la totalidad de los suscriptores, los mismos
manifiestan que el agua adicional a utilizarla para consumo humano, es utilizada
para riego de cultivos y criadero de animales, razén por la cual, estan en desacuerdo
con la construccion de un acueducto en optimas condiciones, ya que esto tendria
como consecuencia la afectacion directa a sus cultivos y a sus animales, por la
implementacion de la PTAP y los procesos que esta involucra, tal como la adicion

de cloro.
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