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1. RESUMEN 

 
San Gabriel es un corregimiento de Viotá que recientemente  viene presentando 

procesos  de reactivación económica, retorno de población, y consolidación de  tejido 

social, pues fue una de las veredas del Municipio de Viotá que más sufrió el flagelo de 

violencia interna del país y con la firma del acuerdo de paz se dieron la  condiciones para  

que estos procesos se presentaran; ahora bien, para garantizar una adecuada 

reactivación y desarrollo se requiere avanzar con infraestructura de servicios públicos, 

por ende, GRUPCING SAS empresa de consultoría va hacer partícipe del desarrollo del 

corregimiento pues actualmente está encargada del plan maestro de acueducto y 

alcantarillado Viotá-San Gabriel; la topografía juega un papel importante pues es base 

para el diagnóstico, análisis de alternativas y diseños de ingeniera de detalle del 

corregimiento de San Gabriel, pues se realizara la georreferenciación  la zona, se 

realizara catastro de los pozos, levantamiento del sistema de alcantarillado, 

levantamiento de la línea de conducción aducción y conducción y levantamiento del 

casco urbano, con el fin de tener una cartografía base para los diseños. 

 

Por otro lado, se sabe que el ingeniero topográfico está en la capacidad de realizar el 

diseño de alcantarillado de una comunidad y en esta ocasión GRUPCING da la 

oportunidad de que un futuro profesional realice una alternativa de alcantarillado residual, 

desde luego con la supervisión de un especialista en el área. 
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2. INTRODUCCIÓN 

Actualmente la empresa GRUPCING SAS hace parte del consorcio encargado del 

proyecto ñELABORACIčN DE ESTUDIOS Y DISE¤OS, DIAGNčSTICO, REVISIčN, 

REFORMULACIÓN, AJUSTES ACTUALIZACIÓN Y VIABILIZACIÓN DEL PLAN 

MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL CASCO URBANO DEL 

MUNICIPIO DE VIOTÁ, CUNDINAMARCA Y SU CENTRO POBLADO SAN GABRIEL 

(INCLUYEN PTAR)ò, es un proyecto que espera ayudar a la comunidad a tener un 

sistema de alcantarillado aceptable y optimo, ahora bien por medio de las presentes 

pasantías se ayudó a realizar un levantamiento topográfico del centro poblado de San 

Gabriel, para luego apoyar en los diseños, alternativas y evaluación de un nuevo sistema 

de alcantarillado u optimización del sistema actual. 

Este trabajo estará regido por las normas del IGAC y EPC, para los alineamientos de 

levantamientos topográficos, y estará regido por la Resolución 0330 del RAS QUE 

establece los criterios para el diseño y la construcción de infraestructuras relacionadas 

con el agua y el saneamiento. Esto incluye plantas de tratamiento, redes de distribución, 

sistemas de alcantarillado, tanques de almacenamiento, entre otros.  
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3. GLOSARIO 

 
PMAA: Plan maestro de acueducto y alcantarillado 

RAS: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico  

IGAC Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

EPC: Empresas Públicas de Cundinamarca  

GNSS: Sistema Global de Navegación por Satélite 

GPS: Sistema de Posicionamiento Global 

ITRF: Sistema Internacional de Referencia Terrestre 

RAS Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico 

MAGNA 
SIRGAS: 

Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificación del 
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas 

PDOP: Dilución de la Precisión 

MAGNA-ECO:  Conjunto de estaciones GPS de funcionamiento continuo que sirven 
como base de referencia para levantamientos diferenciales de 
posicionamiento satelital. 

RINEX: Son las siglas en ingl®s de ñReceiver INdependent EXchangeò. Se 
trata de un formato de ficheros de texto orientado a almacenar, de 
manera estandarizada, medidas proporcionadas por receptores de 
sistemas de navegación por satélite, 
como GPS, GLONASS, EGNOS, WAAS o Galileo 

EFEMERIDES: Son un conjunto de parámetros numéricos que describen las 
posiciones precisas de los satélites en función del tiempo. 

RTK: Real Time Kinematic), también conocido como navegación cinética 
satelital en tiempo real 

MDT: Modelo Digital del Terreno 
 
  

https://es.wikipedia.org/wiki/Rinex
https://es.wikipedia.org/wiki/Rinex
https://es.wikipedia.org/wiki/Rinex
https://es.wikipedia.org/wiki/Rinex
https://es.wikipedia.org/wiki/Rinex
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4. OBEJTIVOS 

4.1. Objetivo General 

Realizar el levantamiento topográfico del acueducto y alcantarillado de San Gabriel-

Viotá, con el fin de realizar un análisis de alternativas de diseño para la optimización del 

sistema de alcantarillado del corregimiento.   

4.2. Objetivos específicos  

 
ü Realizar la Georreferenciación para relacionar la información espacial del 

proyecto 
 
ü Ejecutar la nivelación geométrica, para la nivelación de pozos y estructuras 

hidráulicas  
 
ü Efectuar el levantamiento topográfico del sistema de acueducto y alcantarillado 

actual de San Gabriel 
 
ü Analizar el sistema actual de alcantarillado, con el fin de hacer un balance de su 

estado y capacidad actual tanto en escenario de tiempo seco como de tiempo 
húmedo 

 
ü Llevar a cabo un análisis de alternativas de diseño para el alcantarillado del 

corregimiento de San Gabriel 
 

ü Realizar la evaluación hidráulica de las alternativas. 
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5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 

Actualmente el sistema de alcantarillado de la comunidad del centro poblado de San 

Gabriel corregimiento de Viotá- Cundinamarca no es óptimo, pues hay bastantes 

deficiencias, tales como falta de cobertura del servicio, tramos de tuberías obstruidas, 

pozos de   alcantarillado destruidos,  entre otros, y se tiene denuncias de la comunidad 

de rebosamientos en los pozos, cámaras y cajillas de las redes de alcantarillado que 

producen inundaciones y afectaciones  a la comunidad, pero esto es debido a que el 

sistema actual es combinado es decir que los aportes de agua residual y de aguas lluvias 

es conducido por la misma red de alcantarillado, esto hace que durante los eventos de 

precipitación, los caudales de escorrentía generados ingresen al sistema a través de  

sumideros y puntos de conexiones  erradas llevando así a tener una sobrecarga del 

caudal, lo cual lleva a que el sistema actual no cumple con la capacidad hidráulica 

necesaria. Por otro lado, el corregimiento de San Gabriel no tiene una planta de 

tratamiento de agua residual, que se encargue de realizar la remoción de la carga 

contaminante que se genera actualmente, lo cual produce contaminación de   la fuente 

hídrica receptora. 

 

Actualmente la consultoría encargada de realizar diagnósticos, alternativas y diseños 

para  el plan maestro de acueducto y alcantarillado es la empresa GRUPCING SAS, 

contrato de consultoría No. 038 de 2021, de acuerdo con lo anterior, la topografía es 

esencial para la información espacial y estado del sistema de acueducto y alcantarillado 

actual de San Gabriel, por ende se realizara el levantamiento topográfico del sistema y 

adicionalmente se realizara una alternativa de diseño de la red de alcantarillado sanitaria. 

 

Adicionalmente, por medio de información suministrada por consorcio del contrato 

vigente del PMAA los antecedentes para este proyecto son: 

 
a. AJUSTE, ACTUALIZACIÓN, TERMINACIÓN O FORMULACIÓN DE PLANES 

MAESTROS DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO EN 

ZONAS URBANAS Y CENTROS NUCLEADOS DEL DEPARTAMENTO DE 
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CUNDINAMARCA- SUBZONA 3 TEQUENDAMA, ejecutado por el Consorcio 

Acueductos y alcantarillados para Cundinamarca en el año 2011.  

 

b. ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA FORMULACIÓN DEL PLAN MAESTRO DE 

ALCANTARILLADO DE LOS CENTROS POBLADOS EL PIÑAL, SAN CARLOS 

Y LA HORQUETA EN LOS MUNICIPIOS DE APULO, VIOTÁ Y TOCAIMA 

(INCLUYE PTAR), contrato suscrito en el año 2018.  

 
c. ELABORACIÓN DE ESTUDIOS Y DISEÑOS, DIAGNÓSTICO, REVISIÓN, 

REFORMULACIÓN AJUSTES ACTUALIZACIÓN Y VIABILIZACIÓN DEL PLAN 

MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL CASCO URBANO DEL 

MUNICIPIO DE VIOTÁ, CUNDINAMARCA Y SU CENTRO POBLADO SAN 

GABRIEL (INCLUYE PTAR), realizado por el Consorcio SG en el año 2021.  
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6. MARCO TEORICO 

6.1. Georreferenciación 

Las coordenadas determinadas deben estar ligadas al MARCO GEOCENTRICO 

NACIONAL DE REFERENCIA - MAGNA. Para esta actividad es necesario regirse por 

las ñT®cnicas de georreferenciaci·n para levantamientos topogr§ficos ligados a MAGNAò 

expedidas por el IGAC. (Instituto geográfico Agustín Codazzi, 2016, p.29). 

 

6.2. Levantamiento topográfico 

"Los levantamientos topográficos son esenciales en la planificación y diseño de 

proyectos de ingeniería civil, como carreteras, puentes y edificios" (García, L. 2016). En 

la actualidad la realización de un levantamiento topográfico es necesario, pues siempre 

proporciona datos más precisos que una cartografía, y sobre todo datos actualizados 

sobre la forma y las características del terreno; existen diferentes metodologías para 

realizar levantamientos topográficos, aun se usan metodologías convencionales como lo 

son el uso de estación y RTK y metodologías con el uso de nuevas tecnologías como lo 

son vuelos de drones y escáner laser. 

6.3. Inspección de pozos  

"La inspección de pozos es una parte crítica del mantenimiento de las infraestructuras 

de alcantarillado y agua. Las tecnologías modernas, como la inspección con cámaras, 

han mejorado la eficiencia de este proceso" (Martínez, C. 2018). Una inspección de 

pozos es una tarea necesaria para saber el estado de las estructuras y redes de un 

sistema de alcantarillado y sobre todo para entender como está funcionando el flujo de 

agua; en campo se realiza un trabajo de medición de alturas, diámetros, materiales y 

otras características importantes. 

6.4. Sistemas de Información Geográfico  

Un Sistema de Información Geográfico (SIG) permite relacionar cualquier tipo de dato 

con una localización geográfica. Esto quiere decir que en un solo mapa el sistema 

muestra la distribución de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los 
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municipios, departamentos, regiones o todo un país. Este es un conjunto que mezcla 

hardware, software y datos geográficos, y los muestra en una representación gráfica. Los 

SIG están diseñados para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la 

información de todas las formas posibles de manera lógica y coordinada.  

Este tipo de sistemas son utilizados en investigaciones científicas, en arqueología, 

estudios ambientales, cartografía, sociología, historia, marketing y logística, entre otros 

campos. Todos los sistemas de información geográfica y los resultados de las búsquedas 

en estos dependen de la calidad y cantidad de información suministrada en su base de 

datos. (nacional, 2022). 

6.5. Postproceso  

Las coordenadas del receptor según sea el método implementado, móvil o estático, se 

obtienen por medio de Postproceso, es decir, una vez finalizada la observación con 

equipos GNSS, se calculan las posiciones en conjunto (lo que permite trabajar con 

efemérides o correcciones de orbita más precisas). Este método es común en métodos 

de posicionamiento estático relativo. En el caso de posicionamiento estático relativo con 

medida de fase se obtienen soluciones más precisas que en tiempo real. (Farjas Abadia, 

Guía de la asignatura topografía II, 1996) 

6.1. 1996)Sistema de alcantarillado 

ñLos sistemas de alcantarillado son una parte esencial de la infraestructura urbana que 

permite la gestión eficiente de las aguas residuales. Esto es crucial para la salud pública 

y la protección del medio ambiente" (Smith, J. 2017). Un sistema de alcantarillado 

actualmente es compuesto por una red pluvial y una red residual, con el fin de que no se 

convienen y separar el tipo de agua, para así realizar el tratamiento adecuado de una 

forma más optimizada; el sistema de alcantarillado residual tiene como fin llegar a una 

planta de tratamiento de aguas residuales PTAR para poder hacer el tratamiento, el cual 

consiste en eliminar materiales contaminantes y materia org§nica. ñEl dise¶o y 

mantenimiento adecuados de los sistemas de alcantarillado son fundamentales para 

prevenir inundaciones y garantizar la eliminación segura de las aguas residuales" 

(Brown, A. 2015). 
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7. LOCALIZACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

El centro poblado de San Gabriel está ubicado en el municipio de Viotá Cundinamarca a 

2 horas y 20 minutos al suroccidente de Bogotá. Las coordenadas centrales geográficas 

del municipio son Latitud 4°26'17"N y longitud 74°31'26"O con una altura media de 992 

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) 

Figura 1 Ubicación del municipio de Viotá-Cundinamarca 

 

Fuente: Propia, San Gabriel 2024 

Por otro lado, San Gabriel es un centro poblado ubicado al norte del municipio Viotá, a 

12.8Km ó15 minutos del casco urbano principal, el centro poblado esta entre las veredas 

de La Magdalena, Costa Rica, Olivos y Arabia. 

 



Página 19 de 177 
 

Figura 2 Ubicación del Centro poblado de San Gabriel - Viotá 

 
Fuente: Propia, San Gabriel 2024  

En las Figura 2 se puede observar espacialmente la ubicación de centro poblado de San 

Gabriel con coordenadas centrales geográficas son Latitud 4°28'31.47"N y longitud 

74°27'15.15"O con una altura media de 1290 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) 



Página 20 de 177 
 

8. GENERALIDADES DEL CENTRO POBLADO DE SAN GABRIEL 

8.1. Límites geográficos  
 
De acuerdo con el borrador de Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) brindado por 

la secretaria de Planeación del Centro Poblado de Viotá, el polígono del perímetro de la 

vereda San Gabriel se presenta en la siguiente tabla en coordenadas MAGNA SIRGAS 

Origen Nacional CT12: 

 
Tabla 1 Coordenadas Perímetro urbano de San Gabriel. 

COORDENADAS ZONA URBANA SAN GABRIEL 

Punt
o 

X Y Punt
o 

X Y Punt
o 

X Y 

1 4838833.53
8 

2052876.98
2 

19 4838975.53
9 

2052464.36
4 

37 4838632.75
2 

2052777.12
0 

2 4838824.57
3 

2052866.18
1 

20 4838950.28
9 

2052461.07
9 

38 4838628.08
6 

2052787.12
3 

3 4838907.61
6 

2052789.93
5 

21 4838943.82
2 

2052455.22
6 

39 4838627.85
9 

2052794.97
7 

4 4838925.46
1 

2052770.50
0 

22 4838941.72
0 

2052465.13
0 

40 4838629.14
4 

2052805.52
7 

5 4838954.27
4 

2052745.94
3 

23 4838932.05
7 

2052484.78
6 

41 4838635.43
9 

2052824.24
1 

6 4838951.86
5 

2052740.89
2 

24 4838909.48
0 

2052470.88
2 

42 4838644.93
7 

2052839.93
3 

7 4838993.89
1 

2052741.80
2 

25 4838888.56
8 

2052486.01
8 

43 4838673.42
8 

2052860.07
7 

8 4838988.81
9 

2052697.82
9 

26 4838793.50
9 

2052572.12
0 

44 4838698.76
0 

2052876.12
0 

9 4839005.80
9 

2052694.61
5 

27 4838778.61
1 

2052546.18
4 

45 4838713.18
4 

2052883.31
3 

10 4838991.19
7 

2052627.81
3 

28 4838770.57
5 

2052517.96
8 

46 4838745.17
5 

2052896.03
9 

11 4838940.82
4 

2052620.09
8 

29 4838693.26
1 

2052587.61
8 

47 4838754.77
9 

2052899.19
8 

12 4838931.74
0 

2052581.91
7 

30 4838706.38
9 

2052602.69
1 

48 4838791.54
9 

2052906.46
9 

13 4838981.42
3 

2052550.15
8 

31 4838673.79
0 

2052630.20
3 

49 4838828.91
1 

2052923.23
4 

14 4838988.97
1 

2052549.40
9 

32 4838639.48
2 

2052663.50
0 

50 4838846.23
0 

2052919.37
6 

15 4838983.49
7 

2052517.74
1 

33 4838665.62
9 

2052689.29
5 

51 4838866.12
6 

2052917.46
1 

16 4839025.64
6 

2052497.00
9 

34 4838642.35
9 

2052707.39
9 

52 4838877.67
6 

2052908.64
5 

17 4839017.62
8 

2052468.11
8 

35 4838629.64
2 

2052729.90
9 

53 4838868.57
1 

2052903.58
1 

18 4838982.21
9 

2052484.88
4 

36 4838646.20
8 

2052764.62
6 

TOTAL ÁREA 
10.66 Ha 

        

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2011. 
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En la siguiente figura se puede visualizar el perímetro urbano delimitado para el Centro 

Poblado de San Gabriel, definido en el proyecto del Esquema de Ordenamiento 

Territorial. 

Figura 3. Localización geográfica de San Gabriel 

 
Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2017. 
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8.2. Climatología 

La información que se presenta a continuación es el resultado de datos históricos 

climatológicos suministrados por el IDEAM desde el año 1954 hasta el 2007, a partir de 

los registros de mediciones en la estación meteorológica 2901503, Tipo (CO) Estación 

Climatológica ordinaria, ubicada en las coordenadas planas N 1002, W 7459. Los datos 

son básicamente de precipitación. La evapotranspiración promedia anual es de más de 

1.400 mm y la humedad relativa varía entre 75% y el 85%. 

 

8.2.1. Temperatura 
 
A continuación, se presenta el análisis de temperatura de la estación en cercanía a la 

zona de proyecto, identificando de ella los valores medios, máximos y mínimos de cada 

periodo. 

 
Tabla 2. Estación con Información de Temperatura. 

CÓDIGO NOMBRE TIPO ENTIDAD 
ELEVACIÓN 

msnm COORDENADAS 

PERIODO 
DE 

REGISTRO 

N E  

2120635 LOS LAGOS CO CAR 2000 990.700 963.500 1988 - 2000 

Fuente: IDEAM. 

 

La temperatura media en la estación Los lagos para el período de registro comprendido 

entre 1991 y 2000 corresponde a un promedio anual de 18,37 °C. Como se observa en 

la Figura 3, mayo es el mes donde se presenta el promedio mensual máximo de 

temperatura con 18,9°C, mientras que noviembre es el mes donde se presenta promedio 

mensual mínimo de temperatura con 17,5°C. A continuación, se presenta el registro 

utilizado en el análisis. 
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Tabla 3. Valores Medio Mensuales de Temperatura 

ME
S 

EN
E 

FE
B 

MA
R 

AB
R 

MA
Y 

JU
N 

JUL AG
O 

SEP
T 

OC
T 

NO
V 

DIC 

MA
X 

19.9 20.
9 

20 20.4 20.3 20.5 20.
4 

20.7 20.1 20.3 19.6 19.
6 

MIN 15.4 15.
8 

17.3 17.5 16.9 17.3 17.
2 

17.2 16.5 15.7 15.1 15.
3 

ME
D 

17.9 18.
4 

18.7 18.7 18.9 18.9 18.
7 

18.8 18.4 17.9 17.5 17.
6 

Fuente: IDEAM. 

 

En la siguiente figura se puede visualizar las variaciones en el parámetro de temperatura, 

lo anterior de acuerdo con los valores reportados por la estación los Lagos. gura 4. 

Variación Mensual de la Temperatura. 

Figura 5 Temperatura anual 

 
Fuente: Consorcio Estudios y Diseños PMAA Viota-San Gabriel. 

 

8.2.2. Precipitaciones 
 
Para las estaciones mencionadas en la siguiente tabla; se realizaron histogramas a nivel 
mensual y se calculó el valor de precipitación media anual multianual, promedio mensual 
y la desviación estándar. Adicionalmente se realizó una breve descripción del 
comportamiento de la lluvia, se identificaron los periodos secos, periodos húmedos y se 
identificaron los meses con mayor y menor precipitación. 
 
Tabla 4. Estaciones con Información de Precipitación. 
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Código Nombre Tipo Entidad 
Elevación 
(msnm) 

Coordenadas 

N E 

2120635 Los Lagos CO CAR 2000 990.700 963.500 

2120083 Las Granjas PM FNC 1400 985.370 960.885 

2120553 Hda. Java ME FNC 1640 983.529 957.185 

2120903 Entre ríos LM/CO CAR 2250 981.407 955.555 

2120184 Lago del Indio PM CAR 2050 978.500 959.200 

2120109 Viotá PM IDEAM 567 982.726 948.795 

2120190 Col. José de Caldas PG CAR 400 983.520 949.766 
Fuente: IDEAM-CAR. 

8.3. Hidrología  

Viotá cuenta con dos (2) cuencas hidrográficas, la cuenca del rio Calandaima y la cuenca 

occidental (no tributaria del Calandaima).  

 

 La cuenca del rio Calandaima. 

Consta de la vertiente norte o del Calandaima propiamente dicho, el cual lo comprende 

cuatro (4) subcuencas, con veintisiete (27) microcuencas (22 de estas son directas), y 

noventa y siete (97) afluentes (38 de estas drenan a las microcuencas directas), la 

vertiente central o del Rio Lindo cuenta con cinco (5) subcuencas, con treinta (30) 

microcuencas (19 de estas son directas), y setenta y un (71) afluentes (10 de estas 

drenan a las microcuencas directas), y la vertiente sur o de la Quebrada La Pilama, que 

comprende una (1) subcuenca, con tres (3) microcuencas y quince (15) afluentes.  

 

 La cuenca Occidental. 

No tributaria del Calandaima cuenta con dos (2) vertientes, la Quebrada La Hoya o 

vertiente noroccidental comprende una (1) subcuenca, una (microcuenca y veinticuatro 

(24) afluentes, la vertiente suroccidental o de la Quebrada la Neivana cuenta con una (1) 

subcuenca, seis (6) microcuencas, y cuarenta y dos (42) afluentes. 
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9. METODOLOGÍA 

9.1. Metodología del levantamiento topográfico 

Para realizar un levantamiento topográfico se debe tener presente factores importantes 

de la zona como lo son: la cobertura vegetal, el clima, obstáculos naturales y artificiales, 

recepción de señal, tipo de comunidad y accesos terrestres para el transporte de equipos 

y personal. Esta información es crucial para la planificación de proyectos, la toma de 

decisiones y la creación de diseños precisos en diferentes contextos. 

En topografía existen diferentes metodologías para la captura de datos y para el 

procesamiento de información, es decir que se tendrá una metodología en campo y una 

en oficina, cada una de estas metodologías deben cumplir con los requerimientos de la 

norma técnica de EPC para el levantamiento topográficos, norma que se usara como 

alineamiento. 

9.1.1. Metodología de campo 

La metodología de campo es fundamental para organizar los procedimientos para 

obtener datos confiables y representar de manera precisa la descripción del terreno y los 

diferentes elementos a levantar. Para la captura de datos en campo se empleó la 

siguiente metodología: 

1) Reconocimiento de campo:  

Es la primera actividad que se realizara en la zona del proyecto, con el fin de obtener 

información directamente en el terreno, con esto se complementara o cambiara los 

procedimientos propuestos para la metodología de campo. Cuando se realiza un 

trabajo que involucre sistemas de acueducto y alcantarillado, por lo general siempre 

se realiza un recorrido acompañado por una persona encomendada por la empresa 

pública de servicios de acueducto y alcantarillado, que por lo general es un fontanero 

que conoce todo el sistema. 

2)  Monumentación o materialización:  

Para materializar vértices geodésicos siempre se debe tener presente la norma 

técnica colombiana NTC 6271, pues menciona los requisitos mínimos que debe tener 

un mojón o una incrustación. La zona de construcción del vértice, debe contar con 

https://www.equipostopografia.com/topografia/levantamiento-topografico/
https://www.equipostopografia.com/topografia/levantamiento-topografico/
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espacios despejados, es decir espacios libres de árboles, edificaciones, postes, 

antenas o dígase cualquier obstáculo. Por otro lado, estas deberán estar construidos 

de manera que se asegure su estabilidad y permanencia. 

 

Figura 6  Ubicación de la materialización de las placas geodésicas 

 

Fuente propia, Imagen satelital base Google Earth, 

En la Figura 6 se puede apreciar la ubicación escogida para la materialización de los 

vértices geodésicos, usando imágenes satelitales de Google Earth, se escoge una 

pareja de mojones cerca a la bocatoma, esa ubicación inicial de los vértices puede 

cambiar con la visita de campo. 

Se pueden materializar con mojones geodésicos o placas incrustadas, en esta 

ocasión se usarán mojones, pero se debe tener en cuenta que las placas de aluminio 

deben tener un diámetro de 6 cm de diámetro, con altura 6 cm con base de fijación 

de dos (2) centímetros de diámetro, un espesor de placa un (1) centímetro y una 

pronunciación de un (1) centímetro (ver Figura 7), con el fin de posicionar las miras 

de nivelación topográfica. 
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Figura 7 Dimensiones de placa de aluminio 

 

Fuente: Norma técnica colombiana NTC 6271 

La placa debe ser marcada con el nombre de la empresa del servicio, 

número de contrato, número o nombre de placa y fecha. 

3) Posicionamiento GNSS: 

Después de materializar los vértices, se procede a posicionar equipos GNSS en cada 

uno de los vértices y realizar la captura de información satelital con el uso de dos 

frecuencias o constelaciones duales, GPS y GLONAS, como se presenta en la 

siguiente figura: 

Figura 8 Posicionamiento relativo o diferencial 

 

Fuente: GRUPCING SAS 

En la Figura 8 se puede observar que los equipos GNNS se ubican en los vértices y 

toma la información de los satélites que están disponibles y tengan mejor recepción 

de datos, los equipos deben cumplir con un tiempo mínimo de rastreo que para esta 

ocasión debe ser 2 horas con 40 minutos, tiempo que depende de la distancia entre 
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el vértice mas lejano y la estación continua activa de la red Geodésica del IGAC. En 

campo se tomará registro fotográfico, altura instrumental, mascara de elevación y 

demás parámetros que serán registrados en los formatos de descripción del vértice 

y observaciones GNSS 

También es necesario realizar estáticos rápidos con el fin de dejar, parejas de 

vértices en estructuras y casco urbano. 

4) Red de nivelación: 

Se realizará una nivelación geométrica usando un nivel electrónico, cumpliendo la 

precisión exigida por EPC, que corresponde a 1mm por cada 1km, se materializarán 

cambios de nivel usando puntillas se iniciará desde un BM con cota geométrica, en 

punto BM pertenecerá a la red geodésica del IGAC o vértice materializado. 

Figura 9 Red de nivelación 

 

Fuente propia y de GRUPCING SAS 

En la Figura 9 se observa que en campo se arma el trípode sobre el terreno, de tal 

manera, que tenga la suficiente estabilidad para que no se vaya a desplazar el equipo 

durante el levantamiento. Se asegura el nivel al trípode y se hace la respectiva 

nivelación del instrumento, con el fin de permitir una buena horizontalidad del equipo. 

Una vez armado el nivel, este se configura para que el equipo haga 5 disparos y halle 

un promedio entre estos, siendo así, este promedio, el dato final por medida tomada. 

Se asegura la verticalidad de la mira, mediante la ayuda de un nivel de burbuja y un 

trípode y se dispone a hacer la toma de los datos requeridos, teniendo en cuenta que 

la distancia máxima entre cada cambio deberá ser de 100 mts. Al final el circuito la 

precisión debe dar inferior a 1mm por cada kilometro 



Página 29 de 177 
 

Se diligenciará la respectiva cartera de campo, con los datos representativos del 

proyecto. Adicionalmente se hará el registro de los datos tomados en campo, como 

se muestra en la siguiente figura: Punto de armada, Vista (+), V. Intermedia, Vista (-

) y Cota, como se presenta en la siguiente cartera: 

Figura 10 Cartera de nivelación 

 
Fuente Propia y de GRUPCING SAS 

5) Nivelación de pozos  

Después de realizar la red de nivelación se procede a nivelar cada una de las tapas 

de los pozos que componen la red de alcantarillado del centro poblado, esta 

nivelación se realiza con una nivelación geométrica, con el fin de tener la cota rasante 

de cada una de las estructuras y desde esa referencia luego restar las diferencias de 

nivel para obtener cotas claves y bateas. 

6) Inspección de pozos y sumideros 

La inspección de estructuras pertenecientes a la red de alcantarillado como lo son 

pozos y sumideros es uno de los procesos más importantes, ya que se tomará el 

registro del estado de la estructura, se revisará las tuberías que conectan al pozo, 

donde se analizara en diámetro, material, estado, flujo y profundidades, todos estos 

datos se registraran en un formato y registro fotográfico. A partir de esta inspección 

después se puede realizar un diagnóstico general y la conexión de redes actuales, 

por otro lado, a cada estructura hidráulica catastrada se le realizara una demarcación 

con el fin de nombrarla y diferenciarlas. 
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Figura 11 Demarcación de estructuras húmedas 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

En la figura anterior se presenta un ejemplo de la demarcación, se aclara que una 

vez marcados los elementos de catastro se realiza el formato correspondiente 

garantizando así la toma completa y clara de la información de los elementos de las 

redes. 

7) Levantamiento con RTK 

Es un metodología rápida y eficaz de toma de puntos, donde se dejará una antena 

base y una móvil GPS con radios internos. La comunicación entre la estación de 

referencia y los rover, es posible gracias al sistema de telecomunicaciones utilizado 

para la transmisión, con un alcance máximo de (5 km) entre ambos receptores. Para 

evitar problemas de comunicación entre receptores debe elevarse la antena del 

receptor o la base lo máximo posible. Las coordenadas de los puntos se obtienen en 

el sistema de referencia WGS84 o la proyección de coordenadas escogida, en este 

caso por normativa Magna Sirgas Origen Central. Se realizará el levantamiento de 

los elementos que conforman cada uno de los servicios presentes en la zona, sea 

alcantarillado, acueducto, gas, telecomunicaciones, electricidad (cajas y 

transformadores) alumbrado eléctrico, etc. Se tomarán puntos de urbanización como 

son andenes, rampas, pompeyanos, borde vía, eje, etc, Un ejemplo de lo anterior se 

puede ver en la Figura 12 donde la base esta estática recibiendo información y el 

Rover esta dinámico tomando datos.  
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Figura 12 Levantamiento RTK 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

9.1.2. Metodología de oficina 

Para el trabajo de oficina es necesario que toda la información de campo esta ordenada 

y con su respectivo formato correspondiente, esta metodología tiene siempre una 

jerarquía que si no se realiza no va hacer exitoso el procesamiento de datos pues abra 

reprocesos. La metodología de oficina empleada para el procesamiento de datos 

topográficos es la siguiente: 

1) Insumos para el procesamiento: 

Cuando se realiza un posicionamiento GNSS o diferencial, antes de realizar su 

debido postproceso es necesario tener el siguiente conjunto de elementos, crudos 

brutos y rinex del receptor GNSS, fecha de la toma del rastreo, día y semana GPS, 

efemérides precisas (información obtenida en la página de la NASA), calibración 

certificada del centro de fase de la antena usada en el receptor GNSS (información 

obtenida en la página de la NOAA), Rinex de las estaciones continuas usadas 

(información obtenida en la página de la IGAC) y coordenadas semanales 

(información obtenida en la página de la página SIRGAS). Los anteriores insumos 

son obtenidos por páginas de información abierta, entonces, a veces se demora en 



Página 32 de 177 
 

descargar la información de cada una de las plataformas como lo son el mismo IGAC 

y coordenadas SIRGAS. 

2) Postproceso: 

Cuando se cuenta con todos los insumos, se cargan a un software especializado en 

procesamientos GNSS, en este caso se usará Tremble business center 5.90; es un 

software utilizado en el ámbito de la topografía y la cartografía, su función principal 

es transformar los datos recopilados en campo mediante receptores GNSS y otras 

aplicaciones topográficas. Todos los insumos son cargados a el software y se 

procede a procesar la información, luego, se aplican correcciones diferenciales a los 

datos brutos utilizando estaciones de referencia GNSS cercanas. Estas correcciones 

compensan errores atmosféricos, relojes y otros efectos. Se realiza un ajuste de 

mínimos cuadrados para obtener las coordenadas finales. 

Se consideran factores como la geometría de los satélites, errores sistemáticos y 

efectos ambientales. Finalmente se obtienen las coordenadas precisas de los puntos 

observados, no sin antes cumplir con el sistema de coordenadas y proyección 

cartográfica, exigida por la norma, aunque siempre deben expresarse en sistemas 

de referencia geodésicos como WGS84. La precisión del postproceso depende de la 

calidad de los datos brutos y las correcciones aplicadas. Se requiere una buena 

visibilidad de los satélites y una distribución adecuada de las estaciones de 

referencia. La norma del IGAC solicita que se deberán usar como mínimo dos (2) 

estaciones de referencia permanente o estaciones activas adscritas a la RED 

MAGNA ECO, por otro lado, EPC solicita que los cálculos del postproceso en su 

error medio cuadrático no deberán ser superior a 0.02m y que el PDOP debe ser 

igual o menor a 4, en el ajuste deben superar la prueba chi cuadrado con 95% 

3) Georreferenciación y sistema de coordenadas: 

A partir de los resultados del postproceso se obtienen coordenadas de los vértices 

GPS1 y GPS2, estas coordenadas serán punto base para orientar todos los datos 

levantados a un sistema de coordenadas que en este caso será MAGNA SIRGAS 

origen central, como lo indica la Norma Técnica Colombiana NTC 6271 donde los 

estudios topográficos que se ejecuten en Colombia deben adoptar como datum 

https://geospatial.trimble.com/en/products/software/trimble-business-center
https://geospatial.trimble.com/en/products/software/trimble-business-center
https://geospatial.trimble.com/en/products/software/trimble-business-center
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horizontal oficial el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-SIRGAS 

Resolución 068 de 2005 del IGAC. El modelo de geoide es GEOCOL 2004 o el más 

reciente, y el datum vertical para referir todo tipo de mediciones de alturas sobre el 

nivel del mar es Buenaventura. En la siguiente tabla se pobra observar ñps árametros 

para la definición del sistema de coordenadas de proyección Gauss-Krüger origen 

Bogotá o central en MAGNA-SIRGAS: 

Tabla 5 Parámetros sistema de coordenadas de proyección Gauss-Krüger origen Bogotá 
en MAGNA-SIRGAS 

PARAMETRO VALOR 

Proyección  Transversal Mercator  

Falso Norte 1000000.00m 

Falso Este 1000000.00m 

Meridiano Central -74Á 04ô 39,0285ò = -74,077 507 917 

Factor de Escala 1 

Latitud de referencia 4Á 35ô 46,3215ò = 4,596 200 417 

Unidad Lineal  Metros  

Fuente Propia 

4) Procesamiento de nube de puntos 

Se procesará primero los datos de la nivelación, creando una cartera de nivelación y 

contra nivelación, donde se calculará altura instrumental y cota geométrica, también 

diferencias de altura y desde luego precisión a partir de las vistas y distancias. En este 

procesamiento es necesario cumplir con la precisión exigida por la norma, circuitos no 

mayores a un kilómetro (1 km) de nivelación y contra nivelación con cierres por circuito 

de máximo un milímetro (1 mm) por cada kilómetro, es decir que el error del circuito de 

nivelación no puede superior a 1mm. 

Para realizar el procesamiento de la nube de puntos, es necesario que se descarguen 

los crudos de cada uno de secciones realizadas en campo por la metodología de RTK, 

estos crudos deben contener coordenadas, precisión, PDOP, cota y tipo de solución de 

captura. Teniendo la nivelación del circuito se calculará la nivelación de auxiliarías, deltas 

y en este caso de los pozos de alcantarillado, obteniendo el parámetro altimétrico preciso 

se procesan los puntos obtenidos del RTK y radiación simple, obteniendo coordenadas 

XYZ, en el caso de los datos crudos del RTK solo se tendrá en cuenta los datos que 

hayan registrado un BDOP igual o inferior a 4, que no sea superior a 5km de distancia 
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de la base, y sobre todo que tenga una precisión vertical y horizontal que no superen los 

3cm; adicionalmente como se usó una coordenada navegada para la base en campo, 

los datos se ajustaran con los resultados reales y ajustados de las coordenadas de la 

base, este ajuste se realiza en el software o gráficamente.  Todas las actividades citadas 

del procesamiento de información de datos van acompañadas de formatos, carteras y 

documentación de puntos. 

10.  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE ADUCCIÓN, CONDUCCIÓN Y 

ALCANTARILLADO DEL CORREGIMIENTO DE SAN GABRIEL 

El levantamiento topográfico es necesario para cualquier PMAA (plan maestro de 

acueducto y alcantarillado) pues hace parte de los productos entregables ya que a partir 

de este se obtiene datos reales del estado actual del sistema de acueducto y 

alcantarillado, se logra identificar elementos naturales y artificiales, se determinan 

cambios de nivel, alturas y pendientes de terreno, entre otras características que 

describen mediante planos y modelos lo que se encuentra en el terreno. Esta información 

obtenida es crucial para el diseño de proyectos, pero hay qué enfatizar que el levantamiento es 

el resultado final de un trabajo de campo y oficina liderado por un topógrafo. En el centro poblado 

de San Gabriel se organizaron y planearon de la mejor forma posible las actividades de campo y 

oficina que dieron como resultado un producto aceptable, en el siguiente capitulo se hace la 

descripción de cómo se realizó el levantamiento topográfico, no obstante, el producto fue aceptable 

con el aval del coordinador de proyecto de la empresa GRUPCING que siempre estaba pendiente 

del desarrollo, avance y culminación del mismo. 

10.1. Trabajo de campo 

El Trabajo de campo se realizó durante 17 días, el clima estuvo cálido, solo hubo 3 días 

donde se comportó nubloso y lluvioso, pero se logró obtener toda la información 

destinada a capturar  

10.1.1. Reconocimiento de campo y estructuras 

El reconocimiento de campo se realizó el 22 de septiembre de 2023, se realizó un 

recorrido del sistema de acueducto y alcantarillado del centro poblado de San Gabriel, 

estuvo acompañado por un fontanero proporcionado por la EPV, en este recorrido se 
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ubicó y conoció la bocatoma, el desarenador, línea de aducción y conducción, 

accesorios, la red de alcantarillado y algunas zonas críticas que son importantes tener 

presente en los diseños que se van a proponer, en el recorrido se provecho para realizar 

un catastro de estructuras mencionadas del acueducto 

ü Bocatoma  

El sistema de acueducto es alimentado por la Quebrada Ruidosa, mediante una 

bocatoma de fondo, la cual se encuentra en buen estado, compuesta por un muro 

transversal de 1.80 metros de longitud por 0.14 metros de alto, en la parte superior del 

muro transversal tiene una rejilla para la captación del agua. Presenta dos muros 

laterales de encauzamiento que orientan el flujo hacia la rejilla. Una vez captada el agua 

en la rejilla es dirigida por medio de una tubería de 6 pulgadas de diámetro hacia la 

cámara de derivación con dimensiones de 1.03 x 0.86 metros y profundidad de 0.70 

metros, con salida en 3 pulgadas hacia el desarenador.  

físico.  
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Figura 13 Bocatoma del centro poblado de San Gabriel 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

En la Figura 13 se puede observar la rejilla de fondo está compuesta por un marco 

rectangular en acero con 40 barras de 3/4 de pulgada de diámetro, colocadas 

paralelamente al sentido del flujo. 

 
ü Desarenador  

El desarenador es de tipo convencional, construido en concreto con dimensiones 

externas de 2.96 x 0.98 x 1.21metros. Está compuesto por tres zonas, la zona de excesos 

de 0.62x 0.73 x0.60 metros, la zona de des arenación de 2.96 x 0.73 x 1.21 metros, y la 

zona de salida de 0.62 x 0.98 x 0.78 metros. Adicionalmente cuenta con una cámara de 

salida de 0.61 x 0.77 x 0.78 metros. En la Figura 14 se presenta el estado actual del 

desarenador. 
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Figura 14 Desarenador de San Gabriel  

 
Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

ü Tanques de almacenamiento 

El sistema de acueducto de San Gabriel cuenta con dos tanques de almacenamiento, de 

los cuales solo uno está en operación, mientras que el otro está inhabilitado. localizados 

en los predios de la planta de tratamiento de agua potable. Los tanques se encuentran 

en superficie (sobre el suelo), y todos tienen válvulas de lavado, tubería de rebose, 

tubería de ventilación, entrada de inspección con escalera y tapa y válvulas de salida a 

la red. El tanque tiene las siguientes dimensiones de 4.60 x 4.46 x 2.45 metros, con un 

volumen útil de almacenamiento de 47.60 m3. 
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Figura 15 Tanques de almacenamiento San Gabriel 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

ü Red de distribución 

La red de distribución del acueducto del Centro Poblado de San Gabriel inicia en el 

tanque de almacenamiento localizado en la vereda Argelia, y se extiende hasta los 

límites del perímetro urbano. Se localizan zonas críticas en cuanto a presión mínima 

y presión máxima. A continuación, se presenta la información básica, los parámetros 

de diseño utilizados y los resultados obtenidos en el diagnóstico de la red de 

distribución. 
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Figura 16 Red de distribución San Gabriel 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

ü Área a levantar 

Figura 17 Área identificada a levantar por topografía 

 

Fuente propia 

En la Figura 17 se puede observar el área en poligonal rojo la cual será levantada, esta 

esta zona señalada es escogida a partir del recorrido realizado, esta área abarca las 
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estructuras de acueducto, línea de aducción, conducción y alcantarillado. El área se 

enfoca en el centro poblado de San Gabriel, pasando por las veredas de Argelia   

Para concluir el recorrido se identificó que el sistema de acueducto no tiene PTAP y que 

el sistema de alcantarillado no tiene PTAR. 

10.1.2. Relación de equipos 

Para la realización de los estudios topográficos se utilizaron equipos topográficos 

electrónicos cuyas especificaciones técnicas cumplen con los requerimientos definidos 

en los términos de referencia y requisitos definidos por la empresa de EAAB en las 

normas NS30- V5.4. A continuación se detallan los equipos implementados, marca, 

serial, entre otros: 

Tabla 6 Equipos usados 

EQUIPO ACTIVIDAD PRECISION 

SPECTRA SP80 

Y SP60 

Georreferenciamiento 

y levantamiento 

GNSS de alta precisión                                                                                  

Horizontal: 3 mm + 0,1 ppm y Vertical: 3,5 mm + 0,4 

ppm Tiempo-Real Posicionamiento cinemático (RTK)                 

Horizontal: 8 mm + 1 ppm y Vertical: 15 mm + 1 ppm                 

Red GPS RTK: Horizontal: 8 mm + 0.5 ppm y Vertical: 

15 mm + 0.5 ppm                                                                                                                

-240 canales GNSS, GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, 

L5, GLONASS L1C/A, L2C/A, BeiDou B1 (fase 2), B2, 

Galileo E1, E5a, E5b, QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5,  

SBAS (WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN)L1C/A 

Nivel digital 

Ruide RL-07 

Nivelación de 

precisión 

Lectura digital 0.7mm, Lectura óptica 1.0mm, lectura 

digital 1.8m-105m, D<10m:10mm; D>10m:D*0.001 

Estacio total 

South N8 

Levantamiento 

topográfico 

tǊŜŎƛǎƛƽƴ ŘŜ нϦΣ aƝƴƛƳƻ ŘŜ ƭŜŎǘǳǊŀ ŘŜ łƴƎǳƭƻΥ лΣм Σ 

Precisión: sin prisma 3 + 2ppm, Precisión: Prisma 2 + 

2 ppm, Tiempo de medición: 0,3 s en fino 

Fuente propia 
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10.1.3. Monumentación o materialización de Vértices geodésicos 

La materialización de los vértices Geodésicos GPS1 y GPS2 se realizó el 23 de 

septiembre de 2023, fueron monumentados con mojones de concreto y su respectiva 

placa de aluminio, para su ubicación se tuvo en cuenta que la visual estuviera despejada 

y que la máscara de elevación no superara los 15°. 

Figura 18 Materialización de mojones GPS1 (izquierda) y GPS2 (Derecha) 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y de GRUPCING SAS 

Por otro lado, en la Figura 18 se puede observar los mojones y placas de aluminio, en 

el caso del GPS-1 se ubica al nororiente de la vía rural Argelia-San Gabriel, al margen 

derecho de la quebrada La Ruidosa y a tan solo 25m del desarenador, mientras que el 

GPS-2 se ubica al sur occidente de la vía rural Argelia-San Gabriel, en la margen 

izquierda de la quebrada La Ruidosa a 92m, al borde de la carretera y cerca a contador 

de luz de una vivienda, se garantizó que los mojones perduren con el tiempo, se presenta 

la Figura 19 con un croquis general de los vértices. 
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Figura 19 Croquis general de la ubicación del GPS-1 y GPS-2 

 

Fuente propia 

Hay que mencionar que en centro poblado de San Gabriel también se materializaron los 

puntos GPS3, GPS4, GPS5, GPS6 y GPS7, con el fin de tener parejas de control. 

10.1.4. Posicionamiento GNSS 

Se procedió a realizar la toma de datos para el posicionamiento, colocando los equipos 

GNSS SPECTRA centrados y nivelados sobre los vértices, a los cuales se les va a 

asignar un valor de coordenadas mediante postproceso geodésico y ajuste con apoyo 

en las estaciones continuas de la red del del IGAC ABCC y ABPD, ubicadas en las 

ciudades de Bogotá, estaciones pertenecientes a la red activa de estaciones continuas 

del IGAC. Ahora bien, los equipos GNSS se ubicaron de la siguiente manera: 

 

Tabla 7 Posicionamiento de equipos GNSS Spectra 

EQUIPO MARCA MODELO VERTICES 

RECEPTOR GPS DOBLE 
FRECUENCIA 

SPECTRA SP80 GPS-1 

RECEPTOR GPS DOBLE 
FRECUENCIA 

SPECTRA SP60 GPS-2 

Fuente propia y GRUPCING SAS 
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Se presenta una ubicación espacial real de los vértices en la Figura 20 

Figura 20 Ubicación real de los vértices geodésicos 

Fuente propia 

Los vértices se ubicaron en los márgenes de la quebrada La Ruidos, donde cada uno de 

los GNSS estuvieron cumplieron un tiempo de rastreo, este tiempo es teórico y 

obligatorio de 2 horas y 40 minutos a partir de las estaciones continúas escogidas, pero 

en campo se dejaron más tiempo de las horas calculadas, con el propósito de tomar 

mejor información de los satélites y para que en el momento del postprocesamiento se 

tenga mejor precisión; se realizó formatos de observación de GNNS que fueron 

anexados. 
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Figura 21 Posicionamiento de vértices, GPS1 y GPS2 

 

Fuente propia y GRUPCING SAS 

En la Figura 21 se puede observar cada uno de los equipos posicionados, cabe 

mencionar que se registró una altura a instrumental del GPS-1 de 2.03m y del GPS-2 de 

1.83m. 

10.1.5. Red de nivelación 

Se realizo una nivelación principal, partiendo del GPS-7 pues no había un punto BM de 

la Red Magna cerca de la zona, por otro lado, la nivelación fue realizada por un nivel 

electrónico marca RUIDE RL-07 con una precisión de 0.0007m por daca Kilometro. Fue 

necesario realizar un circuito de nivelación adicional, para trasladar cota geométrica y 

poder nivelar tapas de pozos; fue necesario realizar esta nivelación geométrica para 

tener mejor precisión el momento de registrar la cota rasante de cada uno de los pozos 

pertenecientes a la red de alcantarillado. 
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Figura 22 Nivelación principal y circuito1 

 
Fuente propia  

En la Figura 22 se puede observar los diferentes cambios que fueron necesarios en la 

nivelación principal (línea azul), donde fue compuesta por 5 cambios y se pisaron y se 

chequearon los niveles de los vértices geodésicos materializados GPS-7 y GPS-8. Por 

otro lado, fue necesario la realización de un circuito de nivelación adicional (línea verde) 

donde se puede observar los 15 cambios y partiendo desde el GPS-8, todos los cambios 

fueron materializados en zonas duras, se realizó nivelación y contra nivelación, en las 

dos nivelaciones se registró cartera digital de las vistas tomadas 
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Figura 23 Nivelación de los cambios de la red 

 

Fuente propia y GRUPCING SAS 

En Figura 23 se puede observar el equipo electrónico nivelado y tomando lectura de los 

diferentes cambios que conforman la red principal y el circuito 1, la cartera es calculada 

en oficina. 

10.1.6. Nivelación de pozos 

Después de realizar la red principal y el circuito1, se realizó la nivelación de detalles, que 

en este caso es la tapa rasante de cada uno de los pozos y bateas del box presentes. 

Se nivelaron 19 tapas de tapas de pozos, y un box, cabe aclarar que la nivelación de los 

detalles se realizó con un nivel opto mecánico marca TOPCON ATB-4, con esta actividad 

se consiguió las cotas rasantes de cada pozo. 
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Figura 24 Nivelación de pozos de la red de alcantarillado 

 
Fuente propia y GRUPCING SAS 

En la Figura 24 se puede observar cómo se nivelo las tapas pertenecientes a la red de 

alcantarillado y los boxes. 

10.1.7. Inspección de pozos y sumideros 
 

Figura 25 Inspección de pozos 

 
Fuente propia y GRUPCING SAS 

En la Figura 25  se puede ver el registro fotográfico de un cámara de pozo (Pozo 4), en 

campo se marcó y se revisó el estado de la tapa, se destapo y se chequeo el estado de 
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la cámara, flujos, diámetros, material, cañuela Etc. Todos los datos anteriores quedan 

registrados en un formato suministrado por la empresa GRUPCING. Este mismo es 

anexado en PDF. 

Figura 26 Formato de investigación de pozo de alcantarillado 

 

Fuente: GRUPCING SAS 

En la Figura 26 se puede observar el formato utilizado para tomar los datos registrados 

de cada pozo, cabe aclarar que las cotas son calculadas en oficina, sin embargo, se 

puede observar las diferentes alturas con respecto a la rasante, de claves, bateas y altura 

fondo de cada estructura. 

También se realizó la inspección de sumideros, donde se encontraron tipo transversales 

y laterales 
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Figura 27 Inspección de sumideros 

 

Fuente propia y GRUPCING SAS 

En la Figura 27 se puede observar un ejemplo de sumidero inspeccionado (sumidero 5), 

la mayoría de los sumideros de San Gabriel sus tapas están selladas o con rejilla 

soldada, que dificulto la toma de datos, al igual que en los pozos se tomó registro 

fotográfico y los datos se plasmaron en un formato. 

En el formato de los sumideros se registró los datos del estado de la estructura, 

dimensiones, flujo y sedimentación, alturas de las cotas claves y bateas, diámetro de 

tubería de salida, con su tipo de material, el formato mencionado se pude observar en la 

Figura 28, al igual que en los pozos las cotas se calculan en oficia. 
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Figura 28 Formato de investigación de pozo de alcantarillado 

 

 Fuente: GRUPCING SAS 

La inspección tuvo como resultado 19 pozos y 10 sumideros inspeccionados, también se 

encontró 7 descargas y es de resaltar que toda la red de alcantarillado es combinada y 

que la mayoría de estrechuras están en mal estado. 

10.1.8. Levantamiento con RTK 

Se implemento esta tecnología para la toma de puntos, por facilitar el rendimiento de 

toma de puntos, sirviendo como toma de datos optima y directa. Este método de trabajo 

compone de una estación de referencia fija y un Equipo en movimiento. Un equipo 

completo está compuesto por ejemplo por: 

ü Antena base y una móvil GPS con radios internos 
ü Una antena que posee triple banda la cual está conectada a una batería. 
ü Trípode con plato nivelador y una plomada óptica 
ü Un bastón telescópico 
ü Controladora inalámbrica para GPS 
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El receptor fijo lo situamos sobre un punto de la red básica de coordenadas conocidas 

calculadas en el sistema de referencia local, con esto se seleccionan los vértices que 

nos van a servir de control y diseñado la red de trabajo para realizar las observaciones 

respectivas en campo. 

Figura 29 Levantamiento con RTK 

 

Fuente: Registro fotográfico propio y GRUPCING SAS 

Se usó como base el vértice GPS-8, donde se ubicó el equipo Spectra SP80, este equipo 

se armó y nivelo a una altura de 2.80m, mientras que el móvil fue el Spectra SP60 con 

una altura promedio de 2.03m. 

En la toma de puntos se enfatizó en que el Rover estuviera con un tipo de solución fija, 

que tuviera un PDOP menor a 4 y sobre todo y más importante que la precisión vertical 

y horizontal estuviera por debajo de los 3cm, adicionalmente siempre se plomo o nivelo 

el bastón antes de capturar cada punto, también se rectificó cada altura del Rover y solo 

se tomaron puntos que no estuvieran cerca a los paramentos o zonas de mala señal. 

Cabe aclarar que las coordenadas que se usaron en la base se navegaron con el mismo 

receptor, es decir que se usaron coordenadas arbitrarias en GPS-1, pues a la fecha del 

levantamiento de RTK aún no se había realizado el post proceso, aunque después que 

se tenga unas coordenadas calculadas se procede hacer el ajuste correspondiente al 
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archivo RTK obtenido, así no abra inconvenientes de precisiones y empalmes con el 

levantamiento convencional. 

10.2. Trabajo de oficina 

En el trabajo de oficina se realizó el procesamiento de información antes de los 

resultados directos del levantamiento, se analizan, ordenan, calculan y tratan los datos 

capturados en campo. En oficina se desarrollarán las siguientes actividades: 

10.2.1. Insumos para el postproceso 

Figura 30 Día GPS y semana GPS y dia del año 

 

Fuente: https://www.gnsscalendar.com/ 

Sabiendo el día GPS que corresponde al 266 y la semana GPS a la 2280 (¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia.), se consiguió los insumos necesarios para el 

postproceso, los cuales fueron:  

A) Efemérides 

Las efemérides son listas de posiciones o ubicaciones de objetos celestiales en función 

del tiempo, se consiguieron en la carpeta de datos de la tierra en página CDDIS de la 

nasa (https://cddis.nasa.gov/), teniendo como resultado el archivo llamado 

ñIGS0OPSFIN_20232660000_01D_15M_ORB.SP3ò. 

 

 

 

B) RINEX de estaciones continuas red activa IGAC y Coordenadas SIRGAS 

https://cddis.nasa.gov/
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Las estaciones continuas que se usaran en el postproceso son ABCC (Ubicada en 

Bogotá) y ABPD (Ubicada en Bogotá), los rinex fueron descargados en la dependencia 

de ñRed de estaciones de operaci·n continuaò de página web del IGAC 

(https://redgeodesica.igac.gov.co/redes/redes_interna/red_activa.html).  

Las coordenadas semanales corregidas son descargados de la página web 

http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir16P2296.crd correspondiente a la 

semana GPS 2274 que es la más actualizada a la fecha del postprocesamiento; las 

coordenadas SIRGAS publicadas son: 

Estación ABCC 

Coordenadas:  X: 1739437.97158 Y: -6117252.40783   Z: 515065.15526 

Figura 31 Coordenadas SIRGAS ABCC  

 

Fuente: http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir16P2274.crd 

Estación ABPD 

Coordenadas X: 1742983.24593 Y: -6118331.49661   Z: 494730.79989 

Figura 32 Coordenadas SIRGAS ABPD 

 

Fuente: http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir16P2274.crd 

C) Antenas usadas 

https://redgeodesica.igac.gov.co/redes/redes_interna/red_activa.html
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Las antenas usadas en los GNSS fueron las siguientes, SP80UHF en el GNSS de GPS1 

y SP60 en el GNSS de GPS2, por otro lado, el centro de fase calibrado de cada antena 

se obtuvo de la página web de la NOAA (https://geodesy.noaa.gov/ANTCAL/). 

10.2.1. Postproceso GNSS 

El postproceso se realizó en el software Trimble Business Center 5.90, pues es la versión 

más actualizada del software de la empresa Trimble. Se ejecuto el Postproceso 

configurando el trabajo y parámetros a tener en cuenta, como se presenta a continuación: 

Figura 33 Configuración del proyecto del postproceso 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

En la Figura 33 se puede observar el modelo de geoide (Geoide 2004), la proyección en 

la Zona (MAGNA SIRGAS central Bogotá), las épocas de referencia en 2018, es decir 

que las coordenadas calculadas ya van a quedar en épocas que actualmente se manejan 

en el país, ventaja que muy poco software tienen. 

Después de configurar el trabajo se procedió a subir las estaciones continuas 

pertenecientes a la red activa del IGAC, que correspondan al día donde se realizó el 

posicionamiento de los GNSS en este caso el 27 de enero de 2024, se cargan los 

archivos rinex y a la vez los de GPS-1 y GPS-2, al subirlos se verifico la altura y tiempos 

de rastreo. 

https://geodesy.noaa.gov/ANTCAL/
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Figura 34 Tiempos de rastreo de GPS1 y GPS2 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

Figura 35 Tipo de antenas y altura instrumental GPS1 y GPS2 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

 
Figura 36 Tiempo de rastreo de las estaciones continuas del IGAC 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

Figura 37 Tipo de antenas y altura instrumental de las estaciones continuas del IGAC 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

Al subir los rinex y confirmar la información, se procedió a subir los diferentes elementos 

de los insumos, así mismo se actualizaron las coordenadas SIRGAS de las estaciones 

continúas usadas ABCC y ABPD, con el fin de dejar las estaciones continuas como los 

vértices de control para el postprocesamiento, en la Figura 38 se puede observar, que 
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en el explorador de proyectos se formaron 6 vectores y gráficamente se ven en líneas 

color cian, puntos de control salen con un símbolo de triangulo. 

 

Figura 38 Vértices GPS1 y GPS2 vectores con las estaciones IGAC ABCC y ABPD 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

En la Figura 39 se puede observar los recuadros sombreados que corresponden a los 

ruidos que se deshabilitan en cada uno de los vectores para que no alteren la precisión 

de los puntos, se registraron varios satélites y se realizó la limpieza más óptima, para 

ejecutar el postproceso 



Página 57 de 177 
 

Figura 39 Ruidos eliminados de los vectores 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

Se ejecuta el postproceso, En la figura 20 se puede observar que fue exitoso, pues los 

vectores fueron ejecutados satisfactoriamente, los resultados de procesamiento los 

podemos ver el informe de procesamiento de línea base generado por el software. 

Figura 40 Postprocesamiento de puntos exitoso 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

El postproceso esta acompañado de informe de los vectores procesado 
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Figura 41 Informe de procesamiento de líneas base 

 

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

Después del postprocesamiento se procede ajustar los puntos GPS-1 y GPS-2, estos se 

ajustan a partir de los puntos de control seleccionados, este ajuste se realiza siempre 

para que los puntos sean corregidos a partir del error total, este ajuste se basa en una 

prueba del chip cuadrado al 95%. 
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Figura 42 Ajuste de puntos 

  

Fuente: Software Trimble Business Center 5.90 

En la Figura 42 se puede ver que el ajuste paso, teniendo como resultado 0.0026 en el 

valor este, 0.0025 en el valor norte y 0.0164 en el valor de la elevación. 
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10.2.2. Georreferenciación y sistema de coordenadas 

Con el resultado y ajuste se obtuvieron las siguientes coordenadas 
 

Tabla 8 Coordenadas de épocas actuales 

COORDENADAS EPOCA ACTUAL 2023.9 ALTURA 
ELIPSOI

DAL 

ONDULA
CION 

GEOIDAL  ELIPSOIDAL 
GAUSS 

KRUGUER 
ORIGEN 

NACIONAL 

VERTI
CE 

LATITUD LONGITUD N E N E   

GPS1 
4°27'50.401

3"N 
74°26'18.621

64"W 
985390.

983 
959934.

707 
2051424.

17 
4840459.

833 
1627.977 23.5 

GPS2 
4°27'49.056

49"N 
74°26'22.876

39"W 
985349.

738 
959803.

515 
2051383.

138 
4840328.

647 
1609.601 23.4 

 
Fuente: Propia 

Tabla 9 Coordenadas de épocas actuales 

COORDENADAS EPOCA 2018.0 ALTURA 
ELIPSOI

DAL  ELIPSOIDAL 
GAUSS 

KRUGUER 
ORIGEN 

NACIONAL 
GEOCOL 

2004 

VERTI
CE 

LATITUD LONGITUD N E N E COTA  

GPS1 
4°27'50.398

75"N 
74°26'18.622

16"W 
985390.

905 
959934.

691 
2051424.

092 
4840459.

817 
1604.477 1627.977 

GPS2 
4°27'49.053

94"N 
74°26'22.876

9"W 
985349.

66 
959803.

499 
2051383.

06 
4840328.

631 
1586.201 1609.601 

Fuente: Propia 

Las coordenadas que serán utilizadas como base de nuestro sistema de coordenada, 

son las coordenadas Gauss Kruger que corresponden a las coordenadas MAGNA 

SIRGAS Origen Central Bogotá, Tabla 9,  con el sistema calculado se tomara la captura 

de datos en el levantamiento. Adicionalmente también se calcularon puntos estáticos 

rápidos para dejar parejas de GPS en el centro poblado y así mismo como control a 

futura de estructuras o del sistema de alcantarillado, estos puntos son los siguientes: 

 

 

 

 

Tabla 10 Coordenadas de los estaticos rapidos 

COORDENADAS EPOCA 2018.0 
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 ELIPSOIDAL GAUSS KRUGUER GEOCOL 2004 

VERTICE LATITUD LONGITUD N E COTA 

GPS3 4°28'8.56309"N 74°26'37.68683"W 985949.159 959347.214 1469.397 

GPS4 4°28'8.01706"N 74°26'39.93544"W 985932.421 959277.883 1453.415 

GPS5 4°28'24.43951"N 74°26'58.48036"W 986437.166 958706.41 1348.792 

GPS6 4°28'20.05202"N 74°26'56.59306"W 986302.364 958764.526 1341.492 

GPS7 4°28'32.26119"N 74°27'15.99679"W 986677.705 958166.517 1292.612 

GPS8 4°28'26.60639"N 74°27'9.60097"W 986503.902 958363.606 1285.599 

GPS9 4°28'23.94846"N 74°27'17.27617"W 986422.378 958126.944 1265.853 

GPS10 4°28'22.15174"N 74°27'17.96852"W 986367.198 958105.571 1258.232 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

10.2.3. Cálculo de Nivelación 

A partir de los crudos digitales de la nivelación, se procede a realizar su cálculo y ajuste, 

cabe recordar que el error permitido es de 1mm por cada kilómetro, la nivelación principal 

tubo una distancia total aproximada de 270m 

 
Tabla 11 Nivelación principal 

NIVELACION PRINCIPAL 

ID V+ 
A. 

INSTRUMENTAL 
V- COTA 

DIFERENCIA 
DE ALTURA 

ALTURA 
ACUMULADA 

DESCRIPCION 
 

1 0.152 1292.764  1292.612   GPS-7  

2 0.271 1288.528 4.507 1288.257 -4.355 -4.355 C#1  

3 0.350 1284.428 4.450 1284.078 -4.179 -8.534 C#2  

4 1.557 1282.268 3.717 1280.711 -3.367 -11.901 C#3  

5 3.254 1284.035 1.487 1280.781 0.070 -11.831 C#4  

6 2.850 1286.361 0.524 1283.511 2.730 -9.101 C#5  

7   0.762 1285.599 2.088 -7.013 GPS-8  

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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Tabla 12 Contra-nivelación principal 

CONTRA-NIVELACION PRINCIPAL 

ID V+ A. 
INSTRUMENTAL 

V- COTA 
DIFERENCIA 
DE ALTURA 

ALTURA 
ACUMULADA 

DESCRIPCION 
 

7 0.568 1286.1670   1285.5990     GPS-8  

6 0.127 1283.6380 2.6560 1283.5110 -2.088 -2.088 C#5  

5 1.285 1282.0660 2.857 1280.7810 -2.730 -4.818 C#4  

4 3.486 1284.1970 1.355 1280.7110 -0.070 -4.888 C#3  

3 4.377 1288.4550 0.119 1284.0780 3.367 -1.521 C#2  

2 4.418 1292.6750 0.198 1288.2570 4.179 2.658 C#1  

1     0.063 1292.6120 4.355 7.013 GPS-7  

Fuente: Propia y de GRUPCING 

Tabla 13 Precisión de la nivelación principal 

Precisión total 

e  0.0000 

Tolerancia por Km 0.0010 

ң±Ҍ ¢ƻǘŀƭ 22.6950 

ң±- Total 22.6950 

ңҟ Total 0.0000 

Cumple OK 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

A parte de la nivelación fue necesario realizar otra nivelación denominada circuito1 con 

el fin de nivelar completamente todos los pozos de la red de alcantarillado, esta nivelación 

también conto con su contra nivelación. 

Tabla 14 Nivelación Circuito 1 

NIVELACION CIRCUITO 1 

ID V+ 
A. 

INSTRUMENTAL 
V- COTA 

DIFERENCIA 
DE ALTURA 

ALTURA 
ACUMULADA 

DESCRIPCION 
 

8 2.321 1287.92  1285.599   GPS-8  

9 4.357 1291.132 1.145 1286.775 -1.176 -1.176 C#6  

10 3.462 1294.242 0.352 1290.780 -4.005 -5.181 C#7  

11 4.102 1297.601 0.743 1293.499 -2.719 -7.900 C#8  

12 2.058 1298.572 1.087 1296.514 -3.015 -10.915 C#9  

13 0.473 1295.187 3.858 1294.714 1.800 -9.115 C#10  

14 0.217 1291.550 3.854 1291.333 3.381 -5.734 C#11  
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NIVELACION CIRCUITO 1 

ID V+ 
A. 

INSTRUMENTAL 
V- COTA 

DIFERENCIA 
DE ALTURA 

ALTURA 
ACUMULADA 

DESCRIPCION 
 

15 2.074 1288.650 4.974 1286.576 4.757 -0.977 C#12  

16 4.547 1292.740 0.457 1288.193 -1.617 -2.594 C#13  

17 4.652 1297.280 0.112 1292.628 -4.435 -7.029 C#14  

18 2.358 1298.385 1.253 1296.027 -3.399 -10.428 C#15  

19 3.854 1301.685 0.554 1297.831 -1.804 -12.232 C#16  

20 4.253 1305.584 0.354 1301.331 -3.500 -15.732 C#17  

21 4.372 1309.568 0.388 1305.196 -3.865 -19.597 C#18  

22 2.852 1312.162 0.258 1309.310 -4.114 -23.711 C#19  

23   0.758 1311.404 -2.094 -25.805 C#20  

Fuente: Propia y de GRUPCING 

Tabla 15 Contra-nivelación Circuito 1 

CONTRA-NIVELACION CIRCUITO 1 

ID V+ 
A. 

INSTRUMENTAL 
V- COTA 

DIFERENCIA 
DE ALTURA 

ALTURA 
ACUMULADA 

DESCRIPCION 
 

23 0.578 1311.982  1311.404   C#20  

22 0.173 1309.483 2.672 1309.310 2.094 2.094 C#19  

21 0.326 1305.522 4.287 1305.196 4.114 6.208 C#18  

20 0.147 1301.478 4.191 1301.331 3.865 10.073 C#17  

19 0.358 1298.189 3.647 1297.831 3.500 13.573 C#16  

18 1.027 1297.054 2.162 1296.027 1.804 15.377 C#15  

17 0.215 1292.843 4.426 1292.628 3.399 18.776 C#14  

16 0.413 1288.606 4.65 1288.193 4.435 23.211 C#13  

15 4.905 1291.481 2.03 1286.576 1.617 24.828 C#12  

14 3.674 1295.007 0.148 1291.333 -4.757 20.071 C#11  

13 3.268 1297.982 0.293 1294.714 -3.381 16.690 C#10  

12 0.73 1297.244 1.468 1296.514 -1.800 14.890 C#9  

11 0.626 1294.125 3.745 1293.499 3.015 17.905 C#8  

10 0.473 1291.253 3.345 1290.780 2.719 20.624 C#7  

9 0.943 1287.718 4.478 1286.775 4.005 24.629 C#6  

8   2.119 1285.599 1.176 25.805 GPS-8  

Fuente: Propia y de GRUPCING 

Tabla 16 Precisión de la nivelación circuito 1 

Precisión total 
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e  0.0000 

Tolerancia por Km 0.0010 

ң±Ҍ ¢ƻǘŀƭ 63.8080 

ң±- Total 63.8080 

ңҟ ¢ƻǘŀƭ 0.0000 

Cumple OK 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

Las dos nivelaciones que se realizaron fueron calculadas y ajustadas cumpliendo con 

la precisión necesaria, a partir de cada uno de los cambios calculados se usaron para 

la nivelación de las tapas rasantes de los pozos, teniendo como resultado la nivelación 

de los siguientes 19 pozos: 

Tabla 17 Cotas de pozos de la red de alcantarillado 

POZOS 
COTA 

RASANTE 

PZ-01 1280.685 

PZ-02 1281.498 

PZ-03 1289.882 

PZ-04 1287.887 

PZ-06 1286.704 

PZ-07 1290.477 

PZ-08 1283.791 

PZ-09 1286.010 

PZ-10 1294.669 

PZ-11 1295.624 

PZ-12 1285.942 

PZ-13 1288.636 

PZ-14 1291.368 

PZ-15 1293.172 

PZ-16 1296.867 

PZ-17 1297.570 

PZ-18 1303.736 

PZ-19 1311.519 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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10.2.4. Procesamiento de nube de puntos 

Se proceso los puntos, calculando y ajustando la nube a partir de la nivelación y las 

coordenadas finales obtenidas. En campo se obtuvo un total de 23644 puntos, que se 

capturaron en 8 días, cada paquete de puntos con su correspondiente crudo, en cada 

uno de estos se revisó su DOP, precisión y tipo de solución, donde se eliminaron 351 

datos que no cumplieron. Es decir, se ajustaron 23293 puntos que fueron exitosos, ese 

ajuste se realizó gráfico y teniendo presente las coordenadas calculadas y ajustadas de 

su base, a partir de estos puntos finales se procedió a ejecutar el dibujo y curvas de nivel. 

Figura 43 Nube de puntos San Gabriel 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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10.2.5. Dibujo 

A partir de la nube de puntos se dibujó todos los elementos levantados, haciendo énfasis 

a la línea de aducción y conducción, y la red de alcantarillado del centro poblado de San 

Gabriel.  

Figura 44 Elementos dibujados del levantamiento de San Gabriel 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

En la Figura 44 se puede observar los elementos que se dibujaron en San Gabriel, 

haciendo énfasis en las bordes vías, escorrentías permanentes y de lluvias, pozos, 

sumideros, caminos, estructuras, box y otras estructuras; cada elemento dibujado cuenta 

con su propio layer. Cada uno de los elementos dibujado hacen parte de la descripción 

del terreno, que será de ayuda y guía al momento de generar la superficie. 
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10.2.6. Conexiones de redes 

Ya teniendo el dibujo de pozos y sumideros, se empieza a analizar y digitalizar la 

información, esto significa que a partir de la información registrada en cada pozo se 

empiezan a realizar las conexiones existentes, teniendo presente el diámetro, estado y 

material, las conexiones se logran unir mediante la dirección de los flujos y sobre todo 

por las cotas claves y bateas de entrada y salida; este análisis de conexiones se realizo 

primero en un Excel y luego se plasmo en un plano final acompañado de perfiles. 

Tabla 18 Conexiones de red de alcantarillado, muestra 

CUADRO DE CONEXIONES 

N° DE 
TRAMO 

POZO 
LONGITUD 

COTA CLAVE COTA RASANTE 

FINAL INICIAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

C1 PZ-14 PZ-04 58.31 1290.57 1286.81 1291.36 1287.88 

C6 S9 PZ-05 11.96 1292.95 1292.15 1293.72 1293.37 

C7 PZ-05 PZ-04 55.58 1292.32 1286.78 1293.37 1287.88 

C13 CA1 PZ-04 5.29 1287.35 1286.61 1288.07 1287.88 

C14 S1 CL2 6.5 1288.85 1287.65 1289.75 1288.02 

C15 CL2 PZ-04 4.08 1287.28 1286.65 1288.02 1287.88 

C27 PZ-18 PZ-17 67.07 1302.89 1296.73 1303.73 1297.57 

C28 PZ-17 PZ-16 18.59 1296.78 1296.07 1297.57 1296.86 

C29 PZ-16 PZ-15 41.46 1295.94 1292.25 1296.86 1293.17 

C31 PZ-19 PZ-17 84.7 1310.73 1296.78 1311.52 1297.57 

C34 S8 PZ-17 5.06 1297.26 1296.73 1297.5 1297.57 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

CUADRO DE CONEXIONES 

N° DE 
TRAMO 

DIÁMETRO   
(Ø) 

PENDIENTE 
(%) 

RECUBRIMIENTO 
MATERIAL 

INICIAL FINAL 

C1 18 6.45 0.79 1.07 GRES 

C6 12 6.69 0.77 1.22 GRES 

C7 20 9.97 1.05 1.1 CTO 

C13 12 13.98 0.72 1.27 CTO 

C14 6 18.45 0.9 0.37 PVC 

C15 12 15.43 0.74 1.23 GRES 

C27 16 9.18 0.84 0.84 CTO 

C28 18 3.82 0.79 0.79 ERROR 

C29 12 8.9 0.92 0.92 PVC 

C31 18 16.47 0.79 0.79 GRES 

C34 16 10.47 0.24 0.84 CTO 
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En la Tabla 18 se puede observar una muestra de las conexiones de red de alcantarillado 

que se re realizo, después de tener todas las conexiones se dibujo toda la red, como se 

observa en la siguiente figura: 

Figura 45 Conexiones de red de alcantarillado 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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10.3. Resultados del levantamiento 

A partir de toda la información que se proceso se obtuvo productos de topografía como 

lo son: un modelo digital de terreno (MDT), plano de línea de aducción y acueducto, y 

plano de red de alcantarillado existente. 

10.3.1. MDT 

El modelo digital de terreno resultantes del centro poblado de San Gabriel cubre todo el 

casco urbano, las líneas de aducción, conducción y un lote para la ubicación de una 

futura PTAR, para esta superficie se usaron todos los puntos de terreno creando curvas 

de nivel cada 1m y curvas maestras cada 5m. 

Figura 46 Modelo Digital de Terreno San Gabriel 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 



Página 71 de 177 
 

Para tener una mejor visualización de lo que es el MDT de San Gabriel se presenta la 

siguiente imagen isométrica: 

Figura 47 Vista isométrica del MDT 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

En Figura 47 se puede observar cómo se comporta la superficie, donde la zona semi 

plana corresponde al casco urbano y la parte superior al recorrido de la línea de 

conducción de San Gabriel, el centro poblado tiene cotas entre 1280 y 1305m, mientras 

que la cota de la bocatoma se encuentra en la cota 1597, es decir que entre hay una 

diferencia de nivel de 317m. La superficie abarca un área de 280158.435m o 28 Ha y un 

perímetro de 9657.098 o 9.7km. 

Tabla 18 
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10.3.2. Plano de línea de aducción y conducción 

Figura 48 Plano línea de aducción y conducción 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

En Figura 48 se observa la salida grafica correspondiente al plano de línea de aducción 

y conducción de San Gabriel, donde las estructuras están ubicadas de la siguiente 

manera: 

Tabla 19 Ubicación de la bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento 

ESTRUCTURA LATITUD LONGITUD NORTE ESTE COTA 

BOCATOMA 4°27´48.72" 74°26´17.53" 985339.317 959968.344 1588.01 

DESARENADOR 4°27´50.04" 74°26´19.28" 985380.064 959914.257 1597.42 

TANQUE de 
ALMECENAMIENTO 

4°28´24.34" 74°26´58.56" 986434.298 958703.918 1347.21 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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Por otro lado, se registró una distancia total entre la bocatoma y el tanque desarenador 

de 1.7 km, donde las distancias se dividen de la siguiente manera: 

Tabla 20 Distancias de la aducción y conducción 

LINEA 
DISTANCIA 

(M) 
DESCRIPCIÓN TUBERÍA 

ADUCCION 75.60 Desde la bocatoma al desarenador оέ t±/ 

CONDUCCION 1662.34 Desde el desarenador al tanque нέ t±/ 

TOTAL 1737.94 Desde la bocatoma al tanque  

Fuente: Propia y de GRUPCING 

La captación es realizada en la quebrada La Ruidosa con una bocatoma de fondo, 

cuentan con la capacidad para concesionar el caudal de 20.21L/s, adicionalmente el 

caudal medio actual es de 41.14 L/s.  

También se realizó un perfil en el software Watergems () para comprobar las 

variaciones en la elevación a lo largo del sistema, las cuales pueden influir en la 

dirección del flujo del agua, en este caso, el agua fluye desde una elevación mayor a 

una menor, lo que permite su transporte por gravedad. 

Figura 49 Perfil de línea de aducción y conducción 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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10.3.3. Plano de red de alcantarillado existente 
 
El centro poblado de san Gabriel actualmente cuenta con sistema de alcantarillado 

combinado, su disposición final son tres vertimientos pues no hay PTAR, se compone 19 

pozos que forman 35 conexiones, salieron 4 planos (ver anexos) pero se presenta la 

siguiente vista general de cómo está distribuido espacialmente. 

 
Figura 50 Sistema de alcantarillado San Gabriel 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

En el capitulo de diagnostico se explicará de una manera mas descriptiva como funciona 

el sistema de alcantarillado, enfatizando el estado actual y realizando una evaluación 

hidráulica de su funcionamiento.  
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11.  ETAPAS PARA EL DIEÑO ALTERNATIVAS DE ALCANTARILLADO 

De acuerdo con el artículo 7 de la Resolución 0330 de 2017, las etapas de planeación 

de los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo deben tener en cuenta los siguientes 

pasos: 

ü Diagnóstico detallado de la situación del municipio 

ü Determinación de la población afectada 

ü Cuantificación de la demanda y/o necesidades 

ü Características socioculturales de la población y participación comunitaria 

ü Conocimiento de la infraestructura existente 

11.1. Sistema de alcantarillado de San Gabriel 

Con el levantamiento topográfico e inspecciones de alcantarillado, se evidencio que el 

sistema actual cuenta con un total de diecinueve (19) pozos de inspección, once (11) 

sumideros, y cuatro (4) cajas de inspección, tres (3) de las cuales son netamente 

pluviales y una de tipo residual. Si bien el Centro Poblado cuenta con redes de aguas 

combinadas, no se cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales y las 

descargas se realizan actualmente sobre la Quebrada la Tigra  

 

Es importante resaltar que es evidente que el sistema de redes de alcantarillado no es 

suficiente para un sistema combinado cómo funciona actualmente, según la comunidad 

en épocas de altas precipitaciones el Centro Poblado sufre de grandes inundaciones 

especialmente en la zona por donde la Quebrada la Tigra atraviesa el casco urbano 

(punto más bajo).  

 

Entonces, se definió un perímetro de prestación del servicio de alcantarillado como el 

que se presenta en la siguiente figura: 
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Figura 51 Perímetro del sistema de alcantarillado identificado en San Gabriel 

 

Fuente: Propia y de GRUPCING 

11.2. Estudio de población 

Se realizo un estudio de población, demanda y aportes de agua; el cual determina los 

caudales de diseño a partir de proyecciones de población de las zonas de interés. El 

estudio del cual trata el presente capítulo, está estructurado y enmarcado de acuerdo al 

Título B literal B.2.4, del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento 

Básico RAS, en lo que concierne a proyección de los usuarios del sistema, cálculo de 

dotaciones y realizando el respectivo ajuste a las consideraciones establecidas en a la 

resolución 0330 de 2017. Estos resultados, son los valores que se emplearan en el 

estudio de evaluación y diagnóstico técnico de la situación actual. 

 

 

 

11.2.1. Información censal 
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La información histórica de los registros censales y demográficos del Municipio de Viotá 

tanto para su cabecera urbana, como para la zona rural, son obtenidos a partir de los 

datos suministrados por el Departamento Administrativo nacional de Estadísticas de 

Colombia DANE, el cual posee en forma depurada los valores de población urbana, rural 

y total del municipio. Los censos de los años 1964, 1973, 1985, 1993, 2005 y 2018 fueron 

obtenidos en forma digital ya sea en formatos en Excel o escaneados, y descargados 

desde la biblioteca digital del DANE con dirección web 

http://biblioteca.dane.gov.co/biblioteca/allbooks. 

 

A continuación, se presentan los registros históricos de los censos de población DANE 

1964 a 2018 para la zona urbana y rural del Municipio de Viotá. 

 

Tabla 21 Proyección de población DANE 2006 - 2020. 
Año Población Urbana  Población Rural Población Total 

1964 2 488 13 554 16 042 

1973 2 619 12 167 14 786 

1985 4 037 13 035 17 072 

1993 3936 11 141 15 077 

2005 4 157 9 410 13 567 

2006 4 172 9 283 13 455 

2007 4 188 9 257 13 445 

2008 4 204 9 215 13 419 

2009 4 222 9 186 13 408 

2010 4 240 9 163 13 403 

2011 4 259 9 123 13 382 

2012 4 279 9 091 13 370 

2013 4 299 9 066 13 365 

2014 4 320 9 032 13 352 

2015 4 342 9 009 13 351 

2016 4 365 8 977 13 342 

2017 4 389 8 950 13 339 

2018 4 286 8 948 13 234 

2019 4 461 9 047 13 508 

2020 4 673 9 205 13 878 

Fuente: Propia y de GRUPCING 
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11.2.2. Proyección de población  

El título B (2010) correspondiente al sistema de acueducto del RAS, presenta los 

métodos de cálculo permitidos para realizar las proyecciones de población. Para el caso 

del centro Poblado San Gabriel en el Municipio de Viotá, se seleccionaron los métodos 

aritmético, geométrico y exponencial. Para mayor entendimiento, inicialmente se 

describirán y explicaran los principios teóricos de cada uno de los métodos y 

posteriormente se realizan los cálculos pertinentes. De acuerdo con la Guía RAS ï 001, 

se procede a realizar un ñan§lisis de sensibilidadò teniendo en cuenta las siguientes 

variaciones metodológicas: 

¶ Usar como año inicial para la proyección cada uno de los años existentes entre el 

primero y el penúltimo censo. 

¶ Calcular una tasa de crecimiento poblacional representativa de la dinámica entre 

los diferentes datos censales disponibles, y con esta realizar las proyecciones. 

El cálculo de las tasas de crecimiento poblacional se realizó por el método geométrico y 

exponencial a partir de los registros de los censos de población para la zona urbana y 

rural del Municipio de Viotá para los periodos intercensales entre 1964 al 2018, en la 

siguiente tabla se presentan los resultados de tasas de crecimiento municipal utilizados 

para obtener una tasa de crecimiento definitiva teniendo en cuenta la dinámica 

poblacional de Viotá. 

Tabla 22 Tasas de Crecimiento ï Municipio de Viotá 

CENSO POBLACIÓN TASAS DE CRECIMIENTO GEOMÉTRICO TASAS DE CRECIMIENTO EXP 

AÑO Cabecera Rural Total Cabecera Rural Total Cabecera Rural Total 

1,964 2,448 13,554 16,042       

    0.57% -1.19% -0.90% 0.57% -1.20% -0.91% 

1,973 2,663 8,142 10,805             

        3.67% 0.58% 1.21% 3.61% 0.57% 1.20% 

1985 2,975 9765 12,740       

        -0.32% -1.94% -1.54% -0.32% -1.96% -1.55% 

1993 2,880 7,743 10,623       

        0.46% -1.40% -0.88% 0.46% -1.41% -0.88% 

2005 3,373 7,501 10,874       

        0.24% -0.39% -0.19% 0.24% -0.39% -0.19% 

2018 4,160 6801 10,961             

PROMEDIO 0.92% -0.87% -0.46% 0.91% -0.88% -0.47% 

Fuente: GRUPCING 
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Como se puede observar, las diferentes tasas intercensales calculadas para la zona rural 

de Viotá indican un decrecimiento de la población en todos los periodos a excepción el 

periodo comprendido entre 1973 y 1985. Adicionalmente se observa que la tasa de 

decrecimiento de la población municipal es mayor a la provincial, departamental y 

nacional, lo que indica que el municipio está decreciendo en mayor proporción con 

respecto a los municipios del departamento de Cundinamarca, la Provincia del 

Tequendama y los municipios a nivel nacional. 

Se realizó un análisis de sensibilidad donde se exponen los diferentes métodos para 

seleccionar realizar la proyección de la población y se presentan las proyecciones 

realizadas para el área rural del municipio de Viotá, mediante cada uno de los métodos, 

para luego determinar la tasa de crecimiento de la población más apropiada. 

11.2.2.1. Proyección método aritmético 

El método aritmético supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la 

emigración. La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 

 

ὖ ὖ
ὖ ὖ

Ὕ Ὕ
ὼὝ Ὕ  

Donde: 

Pf= Población correspondiente al año para el que se quiere realizar la proyección 

(habitantes). 

Puc= Población correspondiente a la proyección del DANE (habitantes). 

Pci= Población correspondiente al censo inicial con información (habitantes). 

Tuc= Año correspondiente al último año proyectado por el DANE. 

Tci= Año correspondiente al censo inicial con información. 

Tf= Año al cual se quiere proyectar la información.  

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio et al., 2010). 

 

Para el cálculo de la población se utilizaron las tasas de crecimiento reportadas 

anteriormente. A continuación, se presentan los datos obtenidos en el área rural del 

municipio de Viotá. 
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Tabla 23 Proyecciones de Población Método de Crecimiento Aritmético Viotá 
CENSO POBLACIÓN K 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 Diferencia 

1,964 13,554 -154.11 8,177 7,407 6,636 5,866 5,095 4,325 3,554 -27.4% 

1 973 12,167 72.33 9,310 9,671 10,033 10,395 10,756 11,118 11,480 86.6% 

1 985 13,035 -236.75 7,764 6,581 5,397 4,213 3,029 1,846 662 -69.0% 

1 993 11,141 -144.25 8,227 7,506 6,784 6,063 5,342 4,621 3,899 -22.40% 

2 005 9,410 -35.54 8,770 8,593 8,415 8,237 8,060 7,882 7,704 32.3% 

2,018 8,948          

PROMEDIO -100 8,450 7,952 7,453 6,955 6,456 5,958 5,460  

DESVIACIÓN 134 599 1,198 1,798 2,397 2,996 3,595 4,194  

Fuente: GRUPCING 

Una vez analizado el comportamiento de la población a nivel rural del Municipio de Viotá, 

es evidente que esta ha estado decreciendo, exceptuando el periodo 1973 ï 1985, en el 

cual se pudo evidenciar un aumento de la misma. En la siguiente figura se presenta el 

comportamiento de la población a nivel rural en los diferentes periodos analizados, 

resaltándose la tendencia del periodo 1973 ï 1985. La tasa de 1973 es la única tasa con 

tendencia positiva, por lo cual se adopta para este método la tasa de crecimiento del año 

de 1973. 

11.2.2.2. Proyección método geométrico 

El método geométrico es útil en poblaciones que muestren una importante actividad 

económica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes áreas de 

expansión las cuales pueden ser dotadas de servicios públicos sin mayores dificultades. 

La ecuación que se emplea es: 

ὖ ὖ ρ ὶ  

Donde: 

r= Tasa de crecimiento anual en forma decimal. 

Pf= Población correspondiente al año para el que se quiere realizar la proyección 

(habitantes). 

Puc= Población correspondiente a la proyección del DANE (habitantes). 

Pci= Población correspondiente al censo inicial con información (habitantes). 

Tuc= Año correspondiente al último año proyectado por el DANE. 

Tf= Año al cual se quiere proyectar la información. 

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera: 
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ὶ
ὖ

ὖ
ρ 

 
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio et al., 2010). 
 
Para el área rural del municipio de Viotá la proyección de la población mediante el método 
geométrico se comportó como se muestra en la siguiente tabla y figura. 
 

Tabla 24 Proyecciones de Población Método de Crecimiento Geométrico Viotá 
TASA OBSERVACIÓN r 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 Diferencia 

1964 13 554 -1.19% 8 427 7 937 7 475 7 039 6 630 6 244 5 880 -15.0% 

1973 12 167 0.58% 9 209 9 477 9 753 10 037 10 329 10 630 10 940 58.1% 

1985 13 035 -1.94% 8 112 7 353 6 666 6 043 5 478 4 966 4 502 -34.9% 

1993 11 141 -1.40% 8 340 7 773 7 245 6 753 6 294 5 867 5 468 -21.0% 

2005 9 410 -0.39% 8 776 8 608 8 443 8 281 8 122 7 967 7 814 12.9% 

2018 8 948          

PROMEDIO -0.9% 8 573 8 230 7 916 7 631 7 371 7 135 6 921  

DESVIACIÓN 1.0% 428 831 1 210 1 570 1 911 2 237 2 549  

Fuente: GRUPCING 

Para el método geométrico también se evidencia una tendencia de la población rural de 

decrecimiento, a excepción del periodo 1973 ï 185, razón por la cual se adopta esta tasa 

como la más representativa de este método. 

11.2.2.3. Proyección método exponencial 
 
El método exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar 

el promedio de la tasa de crecimiento de la población, en donde el último censo 

corresponde a la proyección del DANE. Se recomienda su aplicación a poblaciones que 

muestren apreciable desarrollo y posean abundantes áreas de expansión. La ecuación 

empleada por este método es la siguiente: 

 

ὖ ὖὼὩ  

 

Donde k es la tasa de crecimiento de la población la cual se calcula como el promedio 

de las tasas calculadas para cada par de censos, así: 

Ὧ
ÌÎὖ ÌÎὖ

Ὕ Ὕ
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Donde: 

Pcp = Población del censo posterior (proyección del DANE). 

Pca = Población del censo anterior (habitantes). 

Tcp = Año correspondiente al censo posterior. 

Tca = Año correspondiente al censo anterior. 

Ln = Logaritmo natural o neperiano. 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio et al., 2010). 

 

A continuación, se presentan la proyección de población para el área rural del Municipio 

de Viotá mediante el método exponencial. 

Tabla 25 Proyecciones de Población Método de Crecimiento Geométrico Viotá 

CENSO POBLACIÓN Kg 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 Diferencia 

1 964 13 554 -0.012 8 427 7 937 7 475 7 039 6 630 6 244 5 880 -12.5% 

1 973 12 167 0.006 9 209 9 477 9 753 10 037 10 329 10 630 10 940 49.0% 

1 985 13 035 -0.020 8 112 7 353 6 666 6 043 5 478 4 966 4 502 -30.4% 

1 993 11 141 -0.014 8 340 7 773 7 245 6 753 6 294 5 867 5 468 -17.8% 

2 005 9 410 -0.004 8 776 8 608 8 443 8 281 8 122 7 967 7 814 11.7% 

2 018 8 948           

PROMEDIO -0.009 8 573 8 230 7 916 7 631 7 371 7 135 6 921 -0.009 

DESVIACIÓN 0.010 428 831 1 210 1 570 1 911 2 237 2 549 0.010 

Fuente: GRUPCING 

Para el caso del método exponencial se presenta que la proyección calculada con tasa 

del año 1973 presentó mejor ajuste con la proyección de población DANE y la línea de 

correlación exponencial, esto teniendo en cuenta que fue la única tasa positiva para la 

zona rural de Viotá; así que se seleccionó la tasa de crecimiento del año 1973. 

11.2.2.4. Comparación de métodos y adopción del método de 
proyección 

 
Con el fin de seleccionar la tasa de crecimiento del método de proyección que más se 

ajuste a la distribución de datos se realiza la comparación de los tres métodos 

presentados anteriormente. En la siguiente tabla se presenta una comparación de los 

valores de proyección poblacional obtenidas para los métodos aritmético, geométrico y 

exponencial. 
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Tabla 26 Proyección Final Métodos de Estimación de Población rural del 
Municipio de Viotá 

MÉTODO  AÑO 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 Diferencia 

Aritmético (1973) 9310 9 671 10 033 10 395 10 756 11 118 11 480 3.2% 

Geométrico (1973) 9209 9477 9753 10037 10329 10630 10940 -1.6% 

Exponencial (1973) 9209 9477 9753 10037 10329 10630 10940 -1.6% 

                 

Promedio 9 243 9 542 9 846 10 156 10 471 10 793 11 120  

DESVIACIÓN 58 112 162 207 247 282 312  

Fuente: GRUPCING 

De acuerdo a los resultados obtenidos, el comportamiento poblacional de la zona rural 

del Municipio de Viotá tiene una tendencia de crecimiento negativo. Sin embargo, de 

acuerdo con el análisis realizado sobre el comportamiento de la población rural y sus 

respectivas tasas (en los diferentes periodos censados), y adicionalmente teniendo en 

cuenta la necesidad de la comunidad por contar con el Plan Maestro de Acueducto y 

Alcantarillado para el centro poblado de San Gabriel, se opta por seleccionar como el 

método más representativo el geométrico, con una tasa del 0.57% (la cual corresponde 

al periodo 1973 ï 1985 a nivel municipal). 

11.2.3. Proyección de población Centro Poblado San Gabriel 
 
Se realizo la proyección de población y demanda del Centro Poblado San Gabriel, 

teniendo en cuenta el valor de usuarios reportado por el presidente de la junta de 

usuarios de acueducto, el señor Gildardo Obando Vargas para el año 2022, el cual 

corresponde a 180 usuarios del servicio de acueducto. Adicionalmente, se tuvo en cuenta 

la densidad habitacional que se reporta en los boletines del DANE específicamente para 

la zona rural de Viotá cuyo valor es de 2.7 Hab/viv, sin embargo, el presidente de la junta 

manifestó que la densidad habitacional es de 4 Hab/viv razón por la cual se proyectó con 

dicho valor. A partir de estos datos fue posible conocer la población fija al año de inicio 

del proyecto (2023), cuyo valor es de 728 habitantes. 

 

11.2.3.1. Proyección de Población Método Aritmético 
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En la siguiente tabla se presenta las proyecciones realizadas a la población fija del Centro 

Poblado de San Gabriel, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento fija adoptada y la tasa 

del periodo 1973 ï 1985 (0.71%), ya que fue en el único periodo en el cual se pudo 

evidenciar un crecimiento de la población rural, los resultados presentados hacen 

referencia al método aritmético. 

 
Tabla 27 Proyección de población método Aritmético San Gabriel 

Año Población Año Población 

2023 728 2038 743 

2024 729 2039 744 

2025 730 2040 745 

2026 731 2041 746 

2027 732 2042 747 

2028 733 2043 748 

2029 734 2044 749 

2030 735 2045 750 

2031 736 2046 751 

2032 737 2047 752 

2033 738 2048 753 

2034 739 2049 754 

2035 740 2050 755 

2036 741 2051 756 

2037 742 2052 757 

Fuente: GRUPCING 

La población fija al año 2023 es de 728 habitantes y para el año 2052 es de 757 

habitantes; presentándose así un aumento de 29 habitantes en 25 años. 

 

11.2.3.2. Proyección de Población Método Geométrico 
 
En la siguiente tabla se presenta las proyecciones realizadas a la población fija del Centro 

Poblado de San Gabriel, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento fija adoptada y la tasa 

del periodo 1973 ï 1985, ya que fue en el único periodo en el cual se pudo evidenciar un 

crecimiento de la población rural, los resultados presentados hacen referencia al método 

geométrico. 

 
Tabla 28 Proyección de población método Geométrico San Gabriel  

Año Población Año Población 

2023 728 2038 788 
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Año Población Año Población 

2024 732 2039 792 

2025 736 2040 796 

2026 740 2041 800 

2027 744 2042 804 

2028 748 2043 808 

2029 752 2044 812 

2030 756 2045 816 

2031 760 2046 820 

2032 764 2047 824 

2033 768 2048 828 

2034 772 2049 832 

2035 776 2050 836 

2036 780 2051 840 

2037 784 2052 844 

Fuente: GRUPCING 

La población fija al año 2023 es de 752 habitantes y para el año 2052 es de 844 
habitantes; presentándose así un aumento de 116 habitantes en 25 años. 
 

11.2.3.3. Proyección de Población Método Exponencial 
 
En la siguiente tabla se presenta las proyecciones realizadas a la población fija del Centro 

Poblado de San Gabriel, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento fija adoptada y la tasa 

del periodo 1973 ï 1985, ya que fue en el único periodo en el cual se pudo evidenciar un 

crecimiento de la población rural, los resultados presentados hacen referencia al método 

exponencial 

 
Tabla 29 Proyección de población método Exponencial San Gabriel 

Año Población Año Población 

2023 728 2038 788 

2024 732 2039 792 

2025 736 2040 796 

2026 740 2041 800 

2027 744 2042 804 

2028 748 2043 808 

2029 752 2044 812 

2030 756 2045 816 

2031 760 2046 820 

2032 764 2047 824 

2033 768 2048 828 

2034 772 2049 832 

2035 776 2050 836 
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Año Población Año Población 

2036 780 2051 840 

2037 784 2052 844 

Fuente: GRUPCING 

11.2.3.4. Comparación de métodos y proyecciones Centro Poblado 
San Gabriel 

 
Para tener una visión general de la proyección de la población rural en el municipio de 

Viotá se presenta la siguiente tabla donde se puede apreciar el conjunto de proyecciones 

por los métodos aritmético, geométrico y exponencial. 

 
Tabla 30 Proyección Final Métodos de Estimación de Población San Gabriel 

RESUMEN 

Método 2,022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 Diferencia 

Aritmético 728 733 738 743 748 753 758 -7.39% 

Geométrico 728 748 768 788 808 828 848 3.67% 

Exponencial 728 748 768 788 808 828 848 3.67% 

                

Promedio 728 743 758 773 788 803 818  

Desviación 0 9 17 26 35 43 52  

Fuente: GRUPCING 

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que el valor promedio de la 

población proyectada para el año 2052 es de 818 habitantes, así mismo se observa que 

por el método exponencial se obtuvo una población proyectada con un valor de 848, por 

el método aritmético se obtuvo la menor proyección de población con un valor de 758 y 

en cuanto al método geométrico reporta 848 habitantes. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el método que más se aproxima gráficamente 

a la población proyectada por el DANE corresponde al geométrico, así que se seleccionó 

dicho método para definir la población para el horizonte del proyecto. 

 

11.2.3.5. Población adoptada Centro Poblado San Gabriel 
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A continuación, se muestra la Población proyectada para el horizonte de diseño para el 

Centro Poblado de San Gabriel del Centro Poblado de Viotá. Donde se tiene una 

población inicial para el año 2023 de 728 y finalizando en el 2052 con 844 habitantes. 

 

Tabla 31 Población Método Crecimiento Seleccionado municipio de Viotá. 

Año Población Año Población 

2023 728 2038 788 

2024 732 2039 792 

2025 736 2040 796 

2026 740 2041 800 

2027 744 2042 804 

2028 748 2043 808 

2029 752 2044 812 

2030 756 2045 816 

2031 760 2046 820 

2032 764 2047 824 

2033 768 2048 828 

2034 772 2049 832 

2035 776 2050 836 

2036 780 2051 840 

2037 784 2052 844 

Fuente: GRUPCING 

11.3. Estudio de demanda de agua 

De acuerdo al Artículo 40 de la Resolución 0330 de junio de 2017, se establece que para 

los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como 

periodo de diseño 25 años (Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio, 2017). Para efectos 

de este estudio corresponde al periodo comprendido entre los años 2022 a 2052, en el 

cual se toma como 0 el año 2026. 

 

11.3.1. Dotación Neta (DNETA) 
 
De acuerdo con el Titulo B de las normas RAS 2010 en su numeral B 2.5 ñDotaci·n Netaò 

se define que la dotación neta corresponde a la cantidad mínima de agua requerida para 

satisfacer las necesidades básicas de un suscriptor o de un habitante, dependiendo de 

la forma de proyección de la demanda de agua, sin considerar las pérdidas que ocurran 

en el sistema de acueducto. 
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De acuerdo con el artículo 43 de la Resolución 0330 de 2017, esta debe: ñdeterminarse 

haciendo uso de información histórica 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 Único de Información (SUI) de la 

Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD), siempre y cuando los 

datos sean consistentes.ò 

 

Sin embargo, el Centro poblado de San Gabriel no cuenta con dichos registros, razón 

por la cual se acude a los valores establecidos en la siguiente tabla 

Tabla 32 Dotación neta máxima por habitante según la altura sobre el nivel del 
mar de la zona atendida 

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN LA ZONA 
ATENDIDA 

DOTACIÓN NETA MÁXIMA 
(L/HAB*DÍA) 

>2000 m.s.n.m 120 

1000 ï 2000 m.s.n.m. 130 

< 1000 m.s.n.m 140 

Fuente: RAS, Resolución 0330 de 2017 

De acuerdo con lo anterior, para el Centro Poblado San Gabriel se adopta una dotación 

neta máxima de 130 L/Hab*día, esto teniendo en cuenta que el mismo se ubica a 1,291 

m.s.n.m. aproximadamente.  

 

11.3.2. Dotación Bruta 
 
La Resolución 0330 de 2017 establece que la dotación bruta para el diseño de cada uno 

de los elementos que conforman un sistema de acueducto, indistintamente del nivel de 

complejidad, se debe calcular teniendo en cuenta la siguiente ecuación (Ministerio de 

Vivienda, ciudad y territorio, 2017): 

 

Ὀ
Ὀ

ρ Ϸ
 

Donde; 

Dbruta= Dotación bruta 
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Dneta= Dotación neta 

%p= Porcentaje de pérdidas técnicas máximas para diseño 
 
Se consideraron unas pérdidas del 25% debido a que la norma establece que el 

porcentaje de pérdidas técnicas máximas de la ecuación no deberá superar dicho valor. 

En la siguiente tabla se presenta la estimación y proyección de la dotación bruta para el 

Centro Poblado de San Gabriel. 

Dotación Bruta= 173.33 (L/hab.día) 

 
11.3.3. Caudal medio diario  

 
El caudal medio diario (Qmd) es el caudal calculado para la población proyectada, 

teniendo en cuenta la dotación bruta asignada. Corresponde al promedio de los 

consumos diarios en un periodo de un año y puede calcularse mediante la siguiente 

ecuación:  

ὗάὨ
ὴz Ὠ

ψφτππ
 

 
Donde 
 
P= Número de habitantes proyectado (habitantes) 

Dbruta=Dotación bruta (L/hab*día) 

 

Para el caso del presente proyecto se presenta a continuación la proyección del caudal 

medio diario para San Gabriel en el año 223 y en el año 2052 

 

ὗάὨὙ
ὴz  Ὠ

ψφτππ
 

 
 

ὗάὨὙςπςσ
ψπρ ὬὥὦὭὸὥὲὸὩίρzχσȢσσ 

ὒ
ὬὥὦzὨþὥ

ψφτππ
 

 

ὗάὨὙςπςσρȢφρ ὒȾί 
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ὗάὨὙςπυς
ωςψ ὬὥὦὭὸὥὲὸὩίρzχσȢσσ 

ὒ
ὬὥὦzὨþὥ

ψφτππ
 

 

ὗάὨὙςπςσρȢψφ ὒȾί 

 

11.3.4. Proyección de caudal medio diario de tipo institucional 
 
Teniendo en cuenta que en el Centro Poblado San Gabriel existe un colegio de grandes 

magnitudes: Institución Educativa Departamental (IED) San Gabriel, la población 

estudiantil se proyectó de manera independiente a la residencial pues muchos de los 

niños que llegan al colegio son pertenecientes a otras veredas. 

 

De acuerdo con la información recibida por parte del presidente de Junta de Acción 

Comunal, en el colegio para el año 2023 estudian un total de 322 alumnos; los cuales de 

acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional (PEI) del año 2017 el cual se puede 

encontrar en: https://iedsangabrielviota.blogspot.com/, pueden llegar a ser hasta 617 

alumnos. Para la proyección de este caudal institucional se tuvo en cuenta el consumo 

de agua para educación media y alta estipulados en la tabla B.2.8. del título B del 

Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS), la cual 

es de 25 L/alumno*día, obteniéndose así los siguientes caudales 

 
ü Caudal medio diario 

 

ὗάὨὍὔὛ
ὥὰόάὲέίὧzέὲίόάέ

ψφτππ
 

 

ὗάὨὍὔὛςπςσ
σςς ὥὰόάὲέίςzυὒὥὰόάὲέὨzþὥ

ψφτππ
 

 

ὗάὨὍὔὛςπςσπȢπω ὒȾί 
 

ὗάὨὍὔὛςπυς
φρχ ὥὰόάὲέίςzυὒὥὰόάὲέὨzþὥ

ψφτππ
 

 

ὗάὨὍὔὛςπςσπȢρψ ὒȾί 
 
 

https://iedsangabrielviota.blogspot.com/
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Por ende, el caudal medio diario requerido en el Centro Poblado San Gabriel es de 1.70 

L/s para el año 2023 y 2.04 L/s para el año 2052. 

 
ü Caudal Máximo Diario 

 
El caudal máximo diario QMD, corresponde al consumo máximo registrado durante 24 

horas a lo largo de un periodo de un año. Se calcula multiplicando el caudal medio diario 

por el coeficiente de consumo máximo diario K1 como se indica a continuación: 

 

ὗὓὈ ὗάὨzὑ 
 
Donde  
Qmd= Caudal medio diario 

K1= Coeficiente de consumo diario 

 

De acuerdo con lo estipulado en el parágrafo 2 del artículo 47 de la Resolución 0330 de 

2017: ñLos factores de mayoración K1 y K2 deben calcularse para cada caso con base 

en los registros históricos de macromedición. En condiciones excepcionales en las que 

dicha información no esté disponible, debe justificarse la selección de los valores 

empleados.   Para poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de 

diseño, en ningún caso el facto K1 será superior a 1.3 ni el factor K2 superior a 1.6éò 

De acuerdo con lo anterior se adopta 1.3 como valor del K1 y 1.6 como valor del K2. Así 

las cosas, se obtuvo lo siguiente: 

 

ὗὓὈςπςσρȢχπ
ὒ

ί
ρzȢσ 

 

ὗὓὈςπςσςȢςρ
ὒ

ί
 

 

ὗὓὈςπυςςȢπτ
ὒ

ί
ρzȢσ 

 

ὗὓὈςπυςςȢφυ
ὒ

ί
 

 
ü Caudal Máximo Horario (QMH) 
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El caudal máximo horario, QMH, corresponde al consumo máximo registrado durante 

una hora en un período de un año sin tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula 

como el caudal máximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo máximo horario, 

k2, según la siguiente ecuación: 

 

ὗὓὌ ὗὓὈzὑ 
 
De acuerdo con lo anterior, se obtuvo lo siguiente: 
 

ὗὓὈςπςσςȢςρ
ὒ

ί
ρzȢφ 

 

ὗὓὈςπςσσȢυτ
ὒ

ί
 

 

ὗὓὈςπυςςȢφυ
ὒ

ί
ρzȢφ 

 

ὗὓὈςπυςτȢςτ
ὒ

ί
 

 
Una vez calculados todos los caudales, se resume en la siguiente tabla los cálculos para 

cada uno de los años que hace parte del diseño. 

 
Tabla 33 Proyección Demanda de Agua Centro Poblado San Gabriel 

Año 

Población Urbana (Hab.) 
Dotación 

Neta 

(L/hab.dia)  

Dotación 

Bruta 

(L/hab.día) 

K1 

Q 

medio 

Diario 

(L/s) 

Qmáx 

diario 

(L/s) 

K2 

Qmáx 

Horario 

(L/s) 
Habitante Flotante Total 

0 2023 728 73 801 130.00 173.33 1.3 1.61 2.21 1.6 3.54 

0 2024 732 73 805 130.00 173.33 1.3 1.61 2.22 1.6 3.56 

0 2025 736 74 810 130.00 173.33 1.3 1.63 2.24 1.6 3.59 

0 2026 740 74 814 130.00 173.33 1.3 1.63 2.26 1.6 3.61 

1 2027 744 74 818 130.00 173.33 1.3 1.64 2.27 1.6 3.63 

2 2028 748 75 823 130.00 173.33 1.3 1.65 2.29 1.6 3.66 

3 2029 752 75 827 130.00 173.33 1.3 1.66 2.30 1.6 3.68 

4 2030 756 76 832 130.00 173.33 1.3 1.67 2.32 1.6 3.71 

5 2031 760 76 836 130.00 173.33 1.3 1.68 2.33 1.6 3.73 

6 2032 764 76 840 130.00 173.33 1.3 1.69 2.35 1.6 3.75 

7 2033 768 77 845 130.00 173.33 1.3 1.70 2.36 1.6 3.78 

8 2034 772 77 849 130.00 173.33 1.3 1.70 2.38 1.6 3.80 

9 2035 776 78 854 130.00 173.33 1.3 1.71 2.39 1.6 3.83 

10 2036 780 78 858 130.00 173.33 1.3 1.72 2.41 1.6 3.85 

11 2037 784 78 862 130.00 173.33 1.3 1.73 2.42 1.6 3.88 
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Año 

Población Urbana (Hab.) 
Dotación 

Neta 

(L/hab.dia)  

Dotación 

Bruta 

(L/hab.día) 

K1 

Q 

medio 

Diario 

(L/s) 

Qmáx 

diario 

(L/s) 

K2 

Qmáx 

Horario 

(L/s) 
Habitante Flotante Total 

12 2038 788 79 867 130.00 173.33 1.3 1.74 2.44 1.6 3.90 

13 2039 792 79 871 130.00 173.33 1.3 1.75 2.45 1.6 3.93 

14 2040 796 80 876 130.00 173.33 1.3 1.76 2.47 1.6 3.95 

15 2041 800 80 880 130.00 173.33 1.3 1.77 2.49 1.6 3.98 

16 2042 804 80 884 130.00 173.33 1.3 1.77 2.50 1.6 4.00 

17 2043 808 81 889 130.00 173.33 1.3 1.78 2.52 1.6 4.03 

18 2044 812 81 893 130.00 173.33 1.3 1.79 2.53 1.6 4.05 

19 2045 816 82 898 130.00 173.33 1.3 1.80 2.55 1.6 4.08 

20 2046 820 82 902 130.00 173.33 1.3 1.81 2.56 1.6 4.10 

21 2047 824 82 906 130.00 173.33 1.3 1.82 2.58 1.6 4.12 

22 2048 828 83 911 130.00 173.33 1.3 1.83 2.59 1.6 4.15 

23 2049 832 83 915 130.00 173.33 1.3 1.84 2.61 1.6 4.17 

24 2050 836 84 920 130.00 173.33 1.3 1.85 2.62 1.6 4.20 

25 2051 840 84 924 130.00 173.33 1.3 1.85 2.64 1.6 4.22 

26 2052 844 84 928 130.00 173.33 1.3 1.86 2.65 1.6 4.24 

Fuente: propia y GRUPCING 

11.4. Usos del suelo y áreas  

De acuerdo con el Esquema de Ordenamiento Territorial EOT del 2017, los usos del 

suelo en el área urbana del Centro Poblado San Gabriel están distribuidos tal como se 

muestra las siguientes tablas: 

Tabla 34 Usos del suelo 2023. 

USOS 
Área Total 

(Ha) 

Residencial 2.239396 

Espacio Público 0.009971 

Dotacional Alto Impacto 0.02016 

Dotacional Medio 

Impacto 
0.512555 

Dotacional Bajo Impacto 0.007114 

Vías 1.461 

Total 4.25 

Fuente: propia y GRUPCING 

Tabla 35 Usos del suelo 2052. 

USOS 
Área Total 

(Ha) 

Residencial 6.462296 

Espacio Público 0.120921 

Dotacional Alto Impacto 0.033957 

Dotacional Medio 

Impacto 
1.062847 

Dotacional Bajo Impacto 0.122213 

Total 7.802234 

Fuente: propia y GRUPCING 

. 

 

De los usos mencionados en la tabla anterior, es necesario hacer las siguientes 

aclaraciones:  
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¶ Residencial: Viviendas. 

¶ Espacio Público: Hace referencia a parques y zonas verdes 

¶ Dotación Alto Impacto: Predio Matadero. 

¶ Dotación Medio Impacto: Centro de salud, colegio departamental, Escuela San 

Gabriel y polideportivo. 

¶ Dotación Bajo Impacto: Acueducto San Gabriel. 

Figura 52 Usos del Suelo de acuerdo con el perímetro sanitario 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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En su mayoría el centro poblado tiene áreas residenciales, no obstante, también tiene 

unas pequeñas áreas de recreación e institucional, como se presenta en la siguiente 

figura. 

Figura 53 Áreas institucionales y recreativas. 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

 

En la Figura 53 se puede observar que las áreas institucionales corresponden a el 

colegio, la escuelas, el polideportivo y centro de salud, mientras que el área recreacional 

corresponde al parque principal 

 

11.5. Caculo de caudales 

11.5.1. Caudal domestico 
 
El cálculo de caudal de diseño de aguas residuales domésticas se hace utilizando la 

proyección de población en la zona objeto del diseño. En caso de que se optó por esta 

metodología, se debe utilizar la siguiente ecuación: 
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Ecuación: 

ὗὈ
ὅ ὖ Ὀ

ψφτππ
 

Donde: 

QD= Caudal de aguas residuales domésticas (L/s). 

CR= Coeficiente de retorno (adimensional). 

P= Número de habitantes proyectados al período de diseño (hab). 

DNETA= Demanda neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab/día). 

Así las cosas, para el centro poblado de San Gabriel se obtuvo un caudal de aguas 

residuales domésticas al año 2023 de 1.02 L/s y para el año 2052 de 1.19 L/s; tal como 

se presenta a continuación. 

 

QD2023 = (0.85 * 801 habitantes * 130 L/Hab*día)/ 86400 seg/día 

QD2023 = 1.02 L/s 

 

QD2052 = (0.85 * 928 habitantes * 130 L/Hab*día)/ 86400 seg/día 

QD2023 = 1.19L/s 

11.5.2.  Caudal institucional 
 
El caudal de tipo institucional hace referencia a los aportes provenientes de diferentes 

instituciones de la zona de estudio; dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, 

colegios y universidades, hospitales, hoteles, cárceles, etc. De acuerdo con lo 

establecido por el manual de buenas pr§cticas RAS 2000 t²tulo D, numeral 3.3.3.4.,:ò 

para pequeñas instituciones ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas 

residuales de tipo institucional deben estimarse en 0.5 L/s por hect§rea.ò 

 

De acuerdo con lo anterior, los aportes de tipo institucional tanto para el año 2023 como 

para el año 2052 se determinaron con base en la cantidad de estudiantes; para el Caso 

del año 2023, se contó con ayuda del presidente de la Junta de Acción Comunal William 

Portes quien visitó las instituciones educativas durante el mes de octubre de 2023 y nos 

confirmó que el número de estudiantes del año 2023 es de 322. Por otro lado, gracias al 

documento PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL (PEI) del año 2017, disponible 
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en el siguiente enlace: https://iedsangabrielviota.blogspot.com/search/label/proyectos, 

se pudo constatar la capacidad máxima de la Institución Educativa, la cual es de 617 

estudiantes. 

 
Con base en los valores anteriormente reportados se logró identificar los aportes de tipo 

institucional en el Centro Poblado. A continuación, se presenta el cálculo del caudal 

institucional para ambos años: 

 
QINS2023 = (322 alumnos * 0.85 * 25 L/alumnos/jornada) /86400 

QINS2023 =0.08 L/s 
 

QINS2052 =(617 alumnos * 0.85 * 25 L/alumnos/jornada)/86400 
QINS2052 =0.15 L/s 

 
 

11.5.3. Caudal Medio de Aguas Residuales 
 
El caudal medio diario de aguas residuales (QMD) para un colector con un área de 

drenaje dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e 

institucionales. 

 

QMD = QD + QI + QC + QIN 

 

QMD debe ser estimado para las condiciones iniciales, QMDi, y finales, QMDf, de 

operación del sistema. En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales 

e institucionales sean marginales con respecto a las domésticas, pueden ser estimadas 

como un porcentaje de los aportes domésticos. Para el caso de San Gabriel se 

determinaron los siguientes valores del caudal medio para os años 2023 y 2052 

 

QMD2023 = 1.02 L/s + 0.08 L/s 

QMD2023 =1.10 L/s 

 

QMD2052 =1.19 L/s +  0.15 L/s 

QMD2052 =1.34 L/s 

 

https://iedsangabrielviota.blogspot.com/search/label/proyectos
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11.5.4. Caudal Maximo Horario (QMH) 
 
Atendiendo a los establecido en el artículo 134 de la Resolución 0799 de 2021, el caudal 

máximo horario deberá calcularse teniendo en cuenta el caudal medio diario y un factor 

de mayoración (FM) (el cual tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por 

parte de la población); este factor deberá calcularse haciendo uso de mediciones de 

campo en las cuales se tenga en cuenta los patrones de consumo, en ausencia de estos 

datos el FM debe calcularse a través de las ecuaciones aproximadas; el valor del mismo 

deberá estar entre 1.4 y 3.8 

 

11.5.5. Factor de Mayoración 
 
De acuerdo con la Resolución 0330 el Factor de Mayoración utilizado en la estimación 

del caudal máximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en 

las cuales se tenga en cuenta los patrones de consumo de la población. 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 deberá estar 

entre 1.4 y 3.8. 

 

El factor F debe calcularse de acuerdo con el valor de población mediante la siguiente 

formula empírica de Flores. 

Ὂ
σȟυ

ὖ
ρπππ

ȟ
 

Donde: 

FM: Factor de mayoración 

P: Población 

 

De acuerdo con lo demás, se presenta a continuación el factor de Mayoración obtenido 

para ambos años 2023 y 2052 

 

FM2023 = 3.5/(801 habitantes/1000)^0.1 

FM2023 = 3.58 
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FM2052 =3.5/(928 habitantes/1000)^0.1 

FM2052 = 3.53 

 

De acuerdo con lo anterior, se calcula el caudal máximo horario, el cual se definió de la 

siguiente manera: 

 

QMH2023= 1.10 L/s * 3.58 

QMH2023= 3.95 L/s 

 

QMH2052= 1.34 L/s * 3.53 

QMH2052= 4.72 L/s 

 

11.5.6. Conexiones Erradas 
 

El artículo 134 de la resolución 330 de 2017, el caudal de conexiones erradas. Los 

aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la información existente en 

la localidad. En ausencia de esta información deberá utilizar un valor máximo de 0.2 L/s 

Ha. 

 

QCE2023= 4.32 Ha * 0.2 L/s * Ha 

QCE2023= 0.86 L/s 

 

QCE2052= 7.64 Ha * 0.2 L/s * Ha 

QCE2052= 1.53 L/s 

 

11.5.7. Caudal de Infiltración 
 
El caudal de infiltración hace referencia al proceso por el cual el agua penetra en las 

estructuras que hacen parte del sistema de alcantarillado; este debe: ñ estimarse a partir 

de aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del 

suelo, la topografía de la zona y su drenaje, la cantidad y distribución temporal de la 

precipitación, la variación del nivel freático con respecto a las cotas clave de las tuberías, 
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las dimensiones, estado y tipo de tuberías, los tipos, número y calidad constructiva de 

uniones y juntas, el número de estructuras de conexión y demás estructuras, y su calidad 

constructiva. Ante la ausencia de información se acepta que la infiltración se calcule con 

base en un factor de 0,1 L/s ha, aplicado al área de aferencia de infiltración del 

alcantarillado, entendida esta como el área de las calles del sector beneficiado con el 

sistema.ò 

 

QINF2023=2 Ha * 0.1 L/s * Ha 

QINF2023= 0.2 L/s 

 

QINF2052= 2.87 Ha * 0.1 L/s * Ha 

QINF2052= 0.287 L/s 

 

11.5.8. Caudal de Diseño de Redes 
 

El caudal de diseño debe obtenerse sumando el caudal máximo horario, los aportes por 

infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de diseño calculado en el tramo 

sea menor que 1.5 L/s, debe adoptarse este último valor como caudal de diseño para el 

tramo. 

QD2023= 3.95 L/s + 0.87 L/s + 0.2 L/s 

QD2023= 3.35 L/s 

 

QD2052= 4.72 L/s + 1.53 L/s + 0.287 L/s 

QD2052= 5.59 L/s 

11.6. Diagnóstico de alcantarillado existente 

Como se mencionó anteriormente, el sistema de alcantarillado del Centro Poblado San 

Gabriel está compuesto por diecinueve (19) pozos de inspección, once (11) sumideros y 

cuatro (4) cajas, tres (3) de ellas netamente pluviales y otra residual. Las redes que 

conforman el sistema, en total suman un aproximado de 1,140.30 m, y está compuesto 

de tuberías en concreto en su mayoría; con un área de prestación de servicio de 4.25 Ha 

aproximadamente. A continuación, se realiza una descripción de sistema catastrado en 



Página 101 de 177 
 

el centro Poblado. se determinó que el perímetro de prestación del servicio de 

alcantarillado en el Centro Poblado San Gabriel es de 4.25 Ha aproximadamente, 

También, existe un sector de San Gabriel que vierte sus aguas negras a través de una 

tuber²a de 4ò, hacia la vereda Magdalena, en total son un total de 10 viviendas, las cuáles 

no cuentan con el servicio de alcantarillado, y vierten sus aguas hacia los vallados 

cercanos. En la siguiente figura se puede visualizar el sector anteriormente mencionado. 

 

Figura 54 Sector sin conexión al alcantarillado 

  

 Fuente: propia y GRUPCING 

 

11.6.1. Pozos de inspección  
 
De acuerdo con el ejercicio de catastro, realizado en el Centro Poblado se logró identificar 

un total de diecinueve (19) pozos de inspección, de los cuales diez (10) no fueron 

exitosos, puesto que no pudieron ser inspeccionados, a continuación, se presenta las 

estadísticas recolectadas. 
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Tabla 36 Estado de la Inspección de pozos 

ESTADO DE LA INSPECCIÓN CANTIDAD DE POZOS 

Exitoso 9 

No exitoso 10 

Total, general 19 

Fuente: propia y GRUPCING 

Figura 55 Estado de la inspección de pozos 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Así mismo, de acuerdo con la inspección realizada, se concluyó que un total de trece 

(13) pozos de inspección hacen parte del sistema combinado, por otro lado, un total de 

cinco (5) pozos de inspección hacen parte del sistema netamente residual y un (1) pozo 

de inspección es netamente pluvial. En la siguiente tabla se muestran los resultados 

obtenidos. 

Tabla 37 Pozos por sistema. 

SISTEMA CANTIDAD DE POZOS PORCENTAJE 

Combinado 13 68.42% 

Lluvias 1 5.26% 

Residual 5 26.32% 

Total general 19 100.00% 

Fuente: propia y GRUPCING 

 
En la siguiente figura se presenta la distribución porcentual del sistema al que pertenece 

cada pozo catastrado, concluyéndose que el 68.42% de los pozos hace parte del sistema 
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combinado, el 26.32% corresponde a sistema residual y el 5.26% hace parte del sistema 

pluvial. 

Figura 56 Tipo de Sistema identificado 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

De acuerdo con la ubicación del pozo de inspección, se identificó adicionalmente el tipo 

de vía en el que se encuentra construido, en la siguiente tabla se muestran los resultados 

obtenidos 

 

Tabla 38 Tipo de vía donde se ubica el pozo de inspección. 

TIPO DE VÍA CANTIDAD DE POZOS 

Cobertura Vegetal 4 

Concreto 4 

Recebo 11 

Total, general 19 

Fuente: propia y GRUPCING 

En la siguiente figura se muestra de manera gráfica la distribución del tipo de vía en el 

que se localiza cada pozo inspeccionado, mostrando como resultado que el 58% de los 

pozos se ubican en vía compactada con recebo, el 21% se encuentra sobre vía en 

concreto y el 21% se ubica sobre cobertura vegetal. 
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Figura 57 Tipo de vía o rasante 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Del total de pozos que pudieron ser inspeccionados con éxito, se pudo conocer el estado 

en el que se encuentra actualmente la cámara de cada uno de ellos, obteniéndose que 

diez (10) de los pozos no pudieron ser inspeccionados por ser pozos ocultos o porque 

no pudieron destaparse, seis (6) de los 19 pozos cuenta con un buen estado de la cámara 

interna, dos (2) de los pozos cuentan con un mal estado de la misma y solo 1 de los 

pozos cuenta con una cámara en regular estado; tal como se evidencia en la siguiente 

tabla: 

 
Tabla 39 Estado de la cámara interna. 

ESTADO DE LA CÁMARA INTERNA CANTIDAD DE POZOS 

Bueno 6 

Malo 2 

No visible 10 

Regular 1 

Total, general 19 

Fuente: propia y GRUPCING 

En la siguiente figura se puede visualizar de manera gráfica los resultados obtenidos en 

cuento a estado de la cámara interna de los pozos catastrados. 
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Figura 58. Estado de la cámara interna 

 
 

Fuente: propia y GRUPCING 

De igual manera se inspecciono el material de la cámara de cada uno de los pozos de 

inspecci·n catastrados, para lo cual se obtuvieron 10 registros como ñNo visibleò, esto 

hace referencia a pozos no exitosos. 

 
Tabla 40 Material de la cámara interna. 

MATERIAL DE LA CÁMARA CANTIDAD DE POZOS DISTRIBUCIÓN % 

Ladrillo 9 47.36% 

No visible 10 52.63% 

Total, general 19 100.00 

Fuente: propia y GRUPCING 

Los nueve (9) pozos de inspección restantes cuentan todos con material de la cámara 

en mampostería, en mal estado esto se debe a los más de 30 años con los que cuentan 

estas estructuras. En la siguiente figura se puede visualizar de manera gráfica la 

distribución porcentual del material de la cámara de los pozos catastrados. 
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Figura 59. Material de la cámara interna 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Con respecto a la tapa de la cámara, se identificaron diferentes clasificaciones, tales son 

buen estado, mal estado, no tiene tapa, no es visible la tapa y estado regular. Cuando 

se habla de que no tiene tapa se hace referencia a pozos que se identificaron en campo 

tapados con latas, o simplemente abiertos a la intemperie. En la siguiente tabla se 

presentan los datos identificados a partir de las inspecciones 

 
Tabla 41 Estado de la tapa de los pozos de inspección 

ESTADO DE LA TAPA CANTIDAD DE POZOS DISTRIBUCIÓN % 

Bueno 3 15.78% 

Malo 1 5.26% 

No tiene 4 21.05% 

No visible 10 52.63% 

Regular 1 5.26% 

Total general 19 100% 

Fuente: propia y GRUPCING 

 
En la siguiente figura se puede visualizar de manera gráfica la clasificación identificada 

para el estado de las tapas de los pozos de inspección catastrados. 
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Figura 60. Estado de la tapa de los pozos de inspección 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Adicionalmente, se tomó en cuenta el diámetro de cada uno de los pozos catastrados, 

para conocer la geometría general de los mismos en el Centro Poblado de San Gabriel, 

en la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos: 

 
Tabla 42 Diámetro de la cámara. 

DIÁMETRO DE LA CÁMARA CANTIDAD DE POZOS DISTRIBUCIÓN % 

1 3 15.78% 

1.2 4 21.05% 

0.80*1.40 1 5.26% 

1.20 * 1.50 1 5.26% 

No visible 10 52.63% 

Total general 19 100% 

Fuente: propia y GRUPCING 

En la siguiente figura se puede visualizar de manera gráfica la distribución de diámetros 

de las cámaras del sistema; el 15.78% correspondiente a 3 pozos cuentan con cámaras 

de 1 m de diámetro, un 21.05% de los pozos, cuenta con cámara de 1.20m de diámetro, 

un 52.63% de los pozos, los cuales corresponden a 10, no fue visible el diámetro de la 

cámara ya que corresponden a los pozos no exitosos; y tan solo un 5.26% cuentan con 

cámaras cuadradas, una de ellas en 0.80m * 1.40m y la otra en 1.20m * 1.50m. 
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Figura 61. Diámetro de la cámara interna de los pozos de inspección 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Finalmente se tuvo en consideración para la construcción del diagnóstico de sistema de 

alcantarillado existente, la profundidad de los pozos inspeccionados en campo. Los 

resultados se presentan en la siguiente tabla: 

 
Tabla 43 Profundidad total de la cámara. 

PROFUNDIDAD CÁMARA CANTIDAD DE POZOS DISTRIBUCIÓN % 

1.2 1 5.26% 

1.4 2 10.52% 

1.5 2 10.52% 

1.55 2 10.52% 

1.6 1 5.26% 

1.9 1 5.26% 

No visible 10 52.63% 

Total general 19 100% 

Fuente: propia y GRUPCING 

De acuerdo con lo anterior, es posible concluir que más de la mitad de los pozos de 

inspección no pueden ser inspeccionados, un 10.52% correspondiente a 2 pozos, cuenta 

con profundidades entre 1.40m y 1.55m; por otro lado, un 5.26% correspondiente a 1 

pozo cuentan con diámetros de 1.60m y 1.90m respectivamente.  
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En la siguiente figura se puede evidenciar la localización de los pozos de inspección 

catastrados en el casco urbano de San Gabriel. 

 
Figura 62 Localización de pozos de alcantarillado 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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11.6.2. Descargas o vertimientos actuales 
 
Se logró identificar un total de siete (7) descargas, de las cuales cuatro (4) corresponden 

a descargas de aguas negras, cuyo registro fotográfico se presenta a continuación: 

Figura 63 Descarga 1 de aguas residuales 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

La segunda descarga de aguas residuales identificada se localiza sobre la vía principal, 

específicamente sobre el canal que atraviesa el Centro Poblado, de acuerdo con lo 

manifestado por el fontanero, a este canal se realizan muchas descargas de las 

viviendas, sin embargo, no se cuenta con un inventario respectivo, ver 

 
La tercera descarga identificada, se localiza sobre el sector que no cuenta con redes de 

alcantarillado, y se realiza mediante una tuber²a de 4ò en PVC, esta transporta las aguas 

residuales provenientes de un aproximado de 6 viviendas, ver  
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Figura 64 Descarga 2 de aguas residuales 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Figura 65. Descarga 3 de aguas residuales 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

La cuarta descarga identificada, también se localiza sobre el sector que no cuenta con 

redes de alcantarillado, y se realiza mediante una tuber²a de 4ò en PVC, esta transporta 

las aguas residuales provenientes de un aproximado de 5 viviendas, en campo este 

punto se nombró como D6; sin embargo, a pesar de haber identificado los lugares por 

donde pasa la tubería de descarga, no fue posible identificar la boca del tubo. 
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Figura 66. Descarga 4 de aguas residuales 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

Adicionalmente se identificaron tres (3) estructuras de descarga de agua lluvias, las 

cuáles hacen parte del drenaje de la vía de ingreso al Centro Poblado, estas cuentan con 

diámetro de 24 pulgadas y son en concreto tal como se evidencia a continuación: 

 
Figura 67. Descargas de agua lluvia identificadas 

  

Fuente: propia y GRUPCING 

En la siguiente figura se presenta la localización de las descargas de aguas residuales 

identificadas en el Centro Poblado. 
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Figura 68. Localización de descargas 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

11.7. Evaluación Hidráulica 

A partir del diagnóstico realizado se puede decir que los pozos existentes se encuentran 

en mal estado, dado que estos no cuentan con sus cubiertas respectivas, encontrando 

así mismo conexiones erradas. Por medio de la comunidad y afirmado por el fontanero, 

se manifestó que el sistema de alcantarillado tiene aproximadamente 40 años de 

construido, guardando relación respecto al mal estado del sistema de alcantarillado 

existente. 
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Tabla 44 Características del sistema de alcantarillado existente. 

TIPO DE 
SISTEMA 

POZO INICIAL POZO FINAL 
LONGITUD 

(m) 
PENDIENTE 
TRAMO (%) 

DIÁMETRO 
(m) 

DIÁMETRO 
(ò) 

MATERIAL 

Sanitario PZ-14 PZ-04 58.32 6.48 0.407 18 Gres 

Combinado PZ-04 PZ-20 45 8.62 0.407 18 Concreto 

Combinado PZ-20 PZ-01 34.16 9.6 0.407 18 Concreto 

Combinado PZ-01 PZ-02 68.5 0.28 0.595 24 Concreto 

Combinado PZ-02 O-1 47.39 0.63 0.595 24 PVC 

        

Pluvial CL1 PZ-03 40.02 0.5 0.15 6 PVC 

Combinado PZ-03 PZ-02 78.1 11.52 0.407 18 Gres 

        

Sanitario CA1 PZ-04 5.29 15.49 0.452 20 Concreto 

        

Pluvial S1 CL2 6.5 22.91 0.15 6 PVC 

Combinado CL2 PZ-04 4.08 15.43 0.284 12 Gres 

        

Pluvial S9 PZ-05 11.96 8.03 0.284 12 Gres 

Combinado PZ-05 PZ-04 55.58 10 0.452 20 Concreto 

        

Pluvial S7 PZ-07 9.34 0.64 0.595 24 Concreto 

Sanitario PZ-07 PZ-06 57.17 6.03 0.284 12 Concreto 

Sanitario PZ-06 O-2 125.04 4.04 0.595 24 PVC 

        

Sanitario PZ-11 PZ-10 52.91 2.15 0.362 16 PVC 

Sanitario PZ-10 PZ-09 84.82 10.73 0.362 16 PVC 

Sanitario PZ-09 PZ-08 20.6 14.32 0.55 22 Concreto 

Sanitario PZ-08 S2 37.62 4.12 0.595 24 Concreto 

Combinado S2 S3 17.52 4.34 0.595 24 Concreto 

Combinado S3 O-4 46.17 0.22 0.595 24 Concreto 

        

Sanitario PZ-13 PZ-12 14.08 11.22 0.595 24 Concreto 

Sanitario PZ-12 PZ-09 25.13 7.24 0.55 22 Concreto 

        

Sanitario PZ-18 PZ-17 65.39 9.45 0.362 16 Concreto 

Combinado PZ-17 PZ-16 22.07 4.85 0.407 18 Concreto 

Combinado PZ-16 PZ-15 54.58 9.99 0.15 6 PVC 

Combinado PZ-15 PZ-12 40.06 8.36 0.15 6 PVC 

        

Sanitario PZ-19 PZ-17 113.14 14.63 0.407 18 Gres 

        

Pluvial S5 S4 3.22 4.97 0.284 12 Concreto 

Pluvial S4 S13 4.97  0.284 12 Concreto 
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TIPO DE 
SISTEMA 

POZO INICIAL POZO FINAL 
LONGITUD 

(m) 
PENDIENTE 
TRAMO (%) 

DIÁMETRO 
(m) 

DIÁMETRO 
(ò) 

MATERIAL 

Pluvial S13 PZ-01 6.82 6.01 0.284 12 Concreto 

        

Pluvial S11 S10 37.72 9.78 0.284 12 PVC 

Pluvial S10 PZ-20 3.97 18.39 0.284 12 Gres 

        

Pluvial S8 PZ-17 5.29 16.07 0.362 16 Concreto 

        

Pluvial S12 PZ-20 4.79 19.41 0.284 12 Gres 

        

Pluvial S3 O3 46.3 0.22 0.595 24 Concreto 

 
Fuente: propia y GRUPCING 
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11.7.1. Áreas Aferentes 

 

11.7.1.1. Áreas sanitarias 2023 

Figura 69 Áreas - Sanitario 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

En la Figura 69 se evidencia el cálculo de las áreas aferentes con el fin de determinar la 

cantidad de agua que fluirá hacia un sistema de drenaje en un área específica. Estas 

áreas aferentes son aquellas que contribuyen al flujo de agua hacia el alcantarillado, y 

su cálculo es esencial para dimensionar adecuadamente la capacidad del sistema de 

drenaje, las áreas resultantes se presentan en la siguiente tabla: 
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Tabla 45 Áreas ï Sanitario 

FID POZO INICIAL AREA 

0 PZ-02 0.090955 

1 PZ-06 0.130871 

2 PZ-10 0.216087 

3 PZ-14 0.206448 

4 PZ-19 0.240402 

5 PZ-01 0.332461 

8 PZ-03 0.231953 

9 PZ-07 0.298336 

10 PZ-11 0.444146 

12 PZ-16 0.137348 

13 PZ-15 0.203055 

14 PZ-13 0.067997 

15 PZ-12 0.077962 

16 PZ-08 0.159787 

17 PZ-09 0.050794 

18 PZ-20 0.14017 

19 PZ-04 0.252999 

20 PZ-05 0.139258 

21 PZ-17 0.238854 

22 PZ-18 0.279122 

Fuente: propia y GRUPCING 

 

11.7.1.1. Áreas pluviales  

Actualmente el sistema de alcantarillado no es de dos aguas, sino combinado, entonces 

hay que tener presente no solo las áreas sanitarias sino también las áreas pluviales, 

donde estas áreas dependerán también de las escorrentías permanentes y de lluvias, 

pues se confirmó que están dentro del sistema. 
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Figura 70 Áreas - Pluvial 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

 

 

 

 



Página 119 de 177 
 

Tabla 46. Áreas ï Pluvial 

SUMIDERO AREA 

S9 0.15 

S8 0.0467 

S8 0.0223 

S1 0.166974 

S11 0.18 

CL2 0.004442 

S10 0.014025 

S12 0.022847 

S2 0.61 

S3 0.038444 

S5 0.34 

S13 0.002351 

S4 0.001134 

CL2 0.040056 

CL1 0.0317 

CA1 0.001 

S7 0.0165 

Fuente: propia y GRUPCING 

Es así, que una vez obtenidas las áreas sanitarias y pluviales del proyecto que se 

determinaron los caudales actuales en ese mismo orden (sanitario y pluvial), que 

permitieron obtener la siguiente evaluación hidráulica. 

 

11.8. Capacidad hidráulica redes alcantarillado combinado 

 
De acuerdo con lo establecido en el artículo 151 de la Resolución 0330 de 2017,ò El valor 

máximo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de diseño en un colector es 

de 93% del di§metro interno real de este, correspondiente a flujo llenoò. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior y la evaluación hidráulica de la red para el año 2023; se 

presenta en la siguiente tabla los tramos que no cumplen con dicha capacidad. 

 

 

 

 



Página 120 de 177 
 

Tabla 47 Relación de llenado de la red de alcantarillado combinado San Gabriel. 

PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

RELACIÓN 
DE 

LLENADO 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA 

PZ-14 PZ-04 58.32 18 CONCRETO 70.5% OK 

PZ-04 PZ-20 45.00 18 GRES 200% No cumple, tubo lleno 

PZ-20 PZ-01 34.16 18 GRES 248% No cumple, tubo lleno 

PZ-01 PZ-02 68.50 24 GRES 447% No cumple, tubo lleno 

PZ-02 O-1 47.39 24 PVC 303% No cumple, tubo lleno 

       

CL1 PZ-03 40.02 6 PVC 516% No cumple, tubo lleno 

PZ-03 PZ-02 78.10 18 CONCRETO 83.5% OK 

       

CA1 PZ-04 5.29 20 GRES 43.5% OK 

       

S1 CL2 6.50 6 PVC 157% No cumple, tubo lleno 

CL2 PZ-04 4.08 12 CONCRETO 122% No cumple, tubo lleno 

       

S9 PZ-05 11.96 12 CONCRETO 101% No cumple, tubo lleno 

PZ-05 PZ-04 55.58 20 GRES 79.1% OK 

       

S7 PZ-07 9.34 24 GRES 74.0% OK 

PZ-07 PZ-06 57.17 12 GRES 177% No cumple, tubo lleno 

PZ-06 O-2 125.04 24 PVC 70.8% OK 

       

PZ-11 PZ-10 52.91 16 PVC 103% No cumple, tubo lleno 

PZ-10 PZ-09 84.82 16 PVC 94.2% No cumple, tubo lleno 

PZ-09 PZ-08 20.60 22 GRES 146% No cumple, tubo lleno 

PZ-08 S2 37.62 24 GRES 194% No cumple, tubo lleno 

S2 S3 17.52 24 GRES 196% No cumple, tubo lleno 

S3 O-4 46.17 24 GRES 463% No cumple, tubo lleno 

       

PZ-13 PZ-12 14.08 24 GRES 34.3% OK 

PZ-12 PZ-09 25.13 22 GRES 149% No cumple, tubo lleno 

       

PZ-18 PZ-17 65.39 16 GRES 81.1% OK 

PZ-17 PZ-16 22.07 18 GRES 165% No cumple, tubo lleno 

PZ-16 PZ-15 54.58 6 PVC 571% No cumple, tubo lleno 

PZ-15 PZ-12 40.06 6 PVC 656% No cumple, tubo lleno 

       

PZ-19 PZ-17 113.14 18 CONCRETO 54.8% OK 
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PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

RELACIÓN 
DE 

LLENADO 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA 

       

S5 S4 3.22 12 GRES 125% OK 

S4 S13 4.97 12 GRES 283% No cumple, tubo lleno 

S13 PZ-01 6.82 12 GRES 215% No cumple, tubo lleno 

       

S11 S10 37.72 12 PVC 87.4% OK 

S10 PZ-20 3.97 12 CONCRETO 119% No cumple, tubo lleno 

       

S8 PZ-17 5.29 16 GRES 59.6% OK 

       

S12 PZ-20 4.79 12 CONCRETO 80.3% OK 

       

S3 O3 46.30 24 GRES 476% No cumple, tubo lleno 

Fuente: propia y GRUPCING 

De acuerdo con lo anterior, se concluye que el 64% de las redes de alcantarillado no 

cumple con la relación de llenado establecida en la normativa vigente, es decir que la 

supera, razón por la cual se concluye que estos tramos no cuentan con la capacidad 

requerida por el sistema para los aportes generados en el año 2023. 

 

11.8.1. Velocidades alcantarillado combinado  
 
Con respecto al parámetro hidráulico de velocidad, en el artículo 150 de la Resolución 

0330 de 2017 se establece que: ñLa velocidad máxima real en un colector por gravedad 

no debe sobrepasar los 5.0 m/s, determinada para el caudal de dise¶o.ò Teniendo en 

cuenta lo anterior y la evaluación hidráulica de la red para el año 2023; se presenta en la 

siguiente tabla la evaluación hidráulica para este parámetro. 

 
Tabla 48 Distribución de velocidades red de alcantarillado combinado CP San 

Gabriel. 

PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

VELOCIDAD 
(m/s) 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA 

PZ-14 PZ-04 58.32 18 CONCRETO 4.27 OK 

PZ-04 PZ-20 45.00 18 GRES 4.27 OK 

PZ-20 PZ-01 34.16 18 GRES 4.50 OK 
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PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

VELOCIDAD 
(m/s) 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA 

PZ-01 PZ-02 68.50 24 GRES 0.99 OK 

PZ-02 O-1 47.39 24 PVC 2.23 OK 

              

CL1 PZ-03 40.02 6 PVC 0.79 OK 

PZ-03 PZ-02 78.10 18 CONCRETO 5.69 No Cumple 

              

CA1 PZ-04 5.29 20 GRES 6.13 No Cumple 

              

S1 CL2 6.50 6 PVC 5.36 No Cumple 

CL2 PZ-04 4.08 12 CONCRETO 5.18 No Cumple 

             

S9 PZ-05 11.96 12 CONCRETO 3.74 OK 

PZ-05 PZ-04 55.58 20 GRES 4.93 OK 

             

S7 PZ-07 9.34 24 GRES 1.50 OK 

PZ-07 PZ-06 57.17 12 GRES 2.81 OK 

PZ-06 O-2 125.04 24 PVC 5.64 No Cumple 

             

PZ-11 PZ-10 52.91 16 PVC 2.96 OK 

PZ-10 PZ-09 84.82 16 PVC 6.60 No Cumple 

PZ-09 PZ-08 20.60 22 GRES 6.72 No Cumple 

PZ-08 S2 37.62 24 GRES 3.80 OK 

S2 S3 17.52 24 GRES 3.90 OK 

S3 O-4 46.17 24 GRES 0.87 OK 

             

PZ-13 PZ-12 14.08 24 GRES 6.27 No Cumple 

PZ-12 PZ-09 25.13 22 GRES 4.78 OK 

             

PZ-18 PZ-17 65.39 16 GRES 4.13 OK 

PZ-17 PZ-16 22.07 18 GRES 3.20 OK 

PZ-16 PZ-15 54.58 6 PVC 3.54 OK 

PZ-15 PZ-12 40.06 6 PVC 3.24 OK 

             

PZ-19 PZ-17 113.14 18 CONCRETO 6.41 No Cumple 

             

S5 S4 3.22 12 GRES 2.55 OK 

S4 S13 4.97 12 GRES 1.55 OK 

S13 PZ-01 6.82 12 GRES 2.80 OK 

             

S11 S10 37.72 12 PVC 5.36 No Cumple 
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PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

VELOCIDAD 
(m/s) 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA 

S10 PZ-20 3.97 12 CONCRETO 5.66 No Cumple 

             

S8 PZ-17 5.29 16 GRES 5.39 No Cumple 

             

S12 PZ-20 4.79 12 CONCRETO 5.81 No Cumple 

             

S3 O3 46.30 24 GRES 0.87 OK 

Fuente: propia y GRUPCING 

Basándonos en lo anterior, se puede concluir que el 36% de las redes de alcantarillado 

combinado no cumplen con los requisitos de velocidad. Esto se debe a que el 64% tiene 

supera la velocidad máxima permitida por la normativa vigente (5m/s). 

Figura 71  Velocidad red de alcantarillado combinado San Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

11.8.2. Criterios de autolimpieza alcantarillado combinado  
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Con respecto al parámetro hidráulico de autolimpieza o fuerza tractiva, el artículo 149 de 

la Resoluci·n 0330 de 2017 establece que: ñLa velocidad mínima real permitida en el 

colector de alcantarillado pluvial o combinado es aquella que genere un esfuerzo cortante 

en la pared de la tubería mínimo de 2 Paò 

Tabla 49 Distribución de fuerza tractiva de red de alcantarillado combinado San 
Gabriel. 

PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

FUERZA 
TRACTIVA 

(Pa) 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA  

PZ-14 PZ-04 58.32 18 CONCRETO 75.08 OK 

PZ-04 PZ-20 45.00 18 GRES Tubo lleno No cumple 

PZ-20 PZ-01 34.16 18 GRES Tubo lleno No Cumple 

PZ-01 PZ-02 68.50 24 GRES Tubo lleno No Cumple 

PZ-02 O-1 47.39 24 PVC Tubo lleno No Cumple 

             

CL1 PZ-03 40.02 6 PVC Tubo lleno No Cumple 

PZ-03 PZ-02 78.10 18 CONCRETO 143.49 OK 

             

CA1 PZ-04 5.29 20 GRES 148.14 OK 

             

S1 CL2 6.50 6 PVC Tubo lleno No Cumple 

CL2 PZ-04 4.08 12 CONCRETO Tubo lleno No Cumple 

             

S9 PZ-05 11.96 12 CONCRETO Tubo lleno No Cumple 

PZ-05 PZ-04 55.58 20 GRES 135.63 OK 

             

S7 PZ-07 9.34 24 GRES 11.14 OK 

PZ-07 PZ-06 57.17 12 GRES Tubo lleno No Cumple 

PZ-06 O-2 125.04 24 PVC 68.55 OK 

             

PZ-11 PZ-10 52.91 16 PVC Tubo lleno No Cumple 

PZ-10 PZ-09 84.82 16 PVC 120.42 No Cumple 

PZ-09 PZ-08 20.60 22 GRES Tubo lleno No Cumple 

PZ-08 S2 37.62 24 GRES Tubo lleno No Cumple 

S2 S3 17.52 24 GRES Tubo lleno No Cumple 

S3 O-4 46.17 24 GRES Tubo lleno No Cumple 

             

PZ-13 PZ-12 14.08 24 GRES 119.72 OK 

PZ-12 PZ-09 25.13 22 GRES Tubo lleno No Cumple 

             

PZ-18 PZ-17 65.39 16 GRES 103.64 OK 

PZ-17 PZ-16 22.07 18 GRES Tubo lleno No Cumple 

PZ-16 PZ-15 54.58 6 PVC Tubo lleno No Cumple 

PZ-15 PZ-12 40.06 6 PVC Tubo lleno No Cumple 

             

PZ-19 PZ-17 113.14 18 CONCRETO 146.44 OK 

             

S5 S4 3.22 12 GRES Tubo lleno OK 
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PZ INICIAL PZ FINAL 
LONGITUD 

(m) 
DIÁMETRO 

(ñ) 
MATERIAL 

FUERZA 
TRACTIVA 

(Pa) 

EVALUACIÓN 
HIDRÁULICA  

S4 S13 4.97 12 GRES Tubo lleno No Cumple 

S13 PZ-01 6.82 12 GRES Tubo lleno No Cumple 

             

S11 S10 37.72 12 PVC 86.00 OK 

S10 PZ-20 3.97 12 CONCRETO Tubo lleno No Cumple 

             

S8 PZ-17 5.29 16 GRES 150.61 OK 

             

S12 PZ-20 4.79 12 CONCRETO 166.32 OK 

             

S3 O3 46.30 24 GRES 1.76 No Cumple 

Fuente: propia y GRUPCING 

 
Es relevante destacar que el 64% de los tramos evaluados en la inspección hidráulica 

arrojaron un resultado de 'No cumple', indicando que carecen de la capacidad necesaria 

para transportar el caudal de agua calculado mediante las diversas áreas y 

contribuciones correspondientes. 
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Figura 72. Distribución de fuerza tractiva red de alcantarillado combinado San 

Gabriel. 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

12. PARÁMETROS PARA DISEÑAR ALTERNATIVAS 

Después de realizar el estado del alcantarillado actual con su evaluación hidráulica se 

procede a realizar las alternativas de nuevos diseños, que sirvan para optimizar el 

existente o realizar un nuevo sistema de alcantarillado. 

12.1. Parámetros de diseño alcantarillado sanitario 

A continuación, se presentan los parámetros de diseño para los alcantarillados sanitarios, 

los cuales permitirán realizar la evaluación hidráulica a los colectores y redes sanitarias 

que se localicen dentro del área de influencia del proyecto. 

 

Tabla 50 Parámetros para diseño de alcantarillado Sanitario 
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PARÁMETRO UNIDAD SÍMBOLO VALOR 

Población Actual  
Beneficiada 

Hab PACT 801 

Población Futura Beneficiada Hab PFUT 928 

Coeficiente de Retorno Adimensional C 0.85 

Dotación Neta L/hab*dia DNETA 130 

Diámetro Mínimo mm D 200 

Velocidad Máxima m/s VelMAX 5 

Recubrimiento Mínimo m RecMIN 1.20 

Fuerza tractiva Pa  Ts 1 

Relación de llenado % Y/Ø 85 

Fuente: propia y GRUPCING 

12.2. Parámetros de diseño alcantarillado pluvial 

 
Así mismo, con respecto al alcantarillado pluvial, en la siguiente tabla se presentan los 

parámetros a tener en cuenta para el diseño de las redes de alcantarillado pluvial. 

 
Tabla 51 Parámetros para diseño de alcantarillado pluvial 

PARÁMETRO UNIDAD SÍMBOLO VALOR 

Región del Proyecto N/A Región Andina (R1) 

Diámetro Mínimo Colector Pluviales mm D 250 

Velocidad Máxima m/s Vmax 5 

Fuerza Tractiva Pa Ts 2 

Relación de llenado % y/Ø 93 

Fuente: propia y GRUPCING 

13. FORMULACIÓN Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE REDES 

De acuerdo con el diagnóstico del alcantarillado existente en el Centro Poblado de San 

Gabriel, se evidencia que las redes no cuentan con la capacidad requerida para los 

eventos de precipitaciones altas, adicionalmente se conoce que las redes y las 

estructuras de conexión cuentan con más de 20 años de funcionamiento lo cual las hace 

muy vulnerables a colapsar. De acuerdo con lo anterior se describen a continuación las 

alternativas proyectadas para el sistema de alcantarillado del Centro Poblado San 

Gabriel. 
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13.1. ALTERNATIVA 1: Alcantarillado separado 

Como primera alternativa se propone la separación del sistema de alcantarillado, esto 

teniendo en cuenta que actualmente el sistema funciona de manera combinada y que 

esa situación ha sido la razón principal para que en épocas de altas precipitaciones el 

centro poblado sufra de inundaciones, pues las redes ya cumplieron su vida útil y 

adicionalmente no cuentan con la capacidad requerida para estos eventos de lluvias 

máximas. 

La separación de los sistemas pluvial y sanitario, lo cual permitirá aliviar los eventos de 

inundaciones que se presentan en el centro poblado y adicionalmente los costos de 

tratamiento de las aguas residuales generadas se verán disminuidos en comparación 

con los costos de tratamiento en un alcantarillado combinado. En la Figura 93 se 

presenta el trazado del alcantarillado sanitario proyectado como parte de la alternativa 1 

del Centro Poblado San Gabriel; este trazado contempla la instalación de un total de 

3,020.65 m de tuber²a en material PVC y en un di§metro de 8ò. 

El sistema de alcantarillado sanitario propuesto contempla la construcción de cincuenta 

y nueve (59) pozos de inspección nuevos y un cabezal de descarga de tipo sanitario la 

cual descargará las aguas residuales no sin antes pasar por una la planta de tratamiento. 

Así mismo en la Figura 93 se presenta el trazado del alcantarillado pluvial proyectado 

como parte de la alternativa 1 propuesta para el Centro Poblado de San Gabriel; este 

trazado contempla la instalación de un total de 2,723.80m de tubería en material PVC; 

para este caso los di§metros var²an entre las 10 y las 48ò 
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Figura 73 Trazado alternativa 1 Alcantarillado Sanitario Centro Poblado San 
Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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Figura 74 Trazado alternativa 1 Alcantarillado Pluvial Centro Poblado San Gabriel. 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

 
Para este trazado se propone construcción de un total de cincuenta (50) pozos de 

inspección y treinta y dos (32) sumideros; as² como un cabezal de descarga de 48ò sobre 

la Quebrada La Tigra. 
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13.1.1. Áreas aferentes alternativa 1 alcantarillado sanitario  

De acuerdo con el trazado planteado para la alternativa 1 del sistema de alcantarillado 

sanitario se generaron las áreas aferentes respectivas, para así poder dimensionar los 

tramos de la misma. En la siguiente figura se presentan las áreas aferentes definidas 

para esta alternativa. 

Figura 75 Áreas aferentes alternativa 1 alcantarillado sanitario Centro Poblado 
San Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 

De acuerdo con lo anterior, se concluye que, para el dimensionamiento de las redes de 

alcantarillado sanitarias, se contemplaron los aportes de un total de 928 personas para 

la zona residencial y un total de 617 estudiantes como aportes de tipo institucional; así 

como las conexiones erradas y los caudales de infiltración. Las redes de alcantarillado 

sanitario proyectado transportarán un caudal de 6.54 L/s hasta su descarga en el sistema 

de tratamiento de aguas residuales. 
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13.1.2. Evaluación física e hidráulica alternativa 1 - sanitario 

La evaluación de parámetros tanto físicos como hidráulicos tuvo en cuenta los 

parámetros; a continuación, se presenta la evaluación de dichos parámetros para la 

alternativa 1 específicamente el alcantarillado de tipo sanitario. 

Tabla 52 Características del sistema de alcantarillado sanitario. 

PZ INICIAL PZ FINAL LONGITUD (m) DIĆMETRO (ñ) Coeficiente H MATERIAL 

PS34 PS35 45.17 8 0.01 PVC 

PS35 PS36 57.21 8 0.01 PVC 

PS36 PS37 46.13 8 0.01 PVC 

PS37 PS7 47.30 8 0.01 PVC 

PS7 PS8 28.59 8 0.01 PVC 

PS8 PS9 25.87 8 0.01 PVC 

PS9 PS44 23.96 8 0.01 PVC 

PS44 PS45 16.10 8 0.01 PVC 

PS45 PS10 16.54 8 0.01 PVC 

PS10 PS46 19.67 8 0.01 PVC 

PS46 PS11 27.99 8 0.01 PVC 

PS11 PS12 59.24 8 0.01 PVC 

PS12 PS27 79.13 8 0.01 PVC 

PS27 PS28 70.57 8 0.01 PVC 

PS28 PS29 48.66 8 0.01 PVC 

PS29 PS30 39.40 8 0.01 PVC 

PS30 O-3 44.01 8 0.01 PVC 

            

PS1 PS2 34.50 8 0.01 PVC 

PS2 PS4 86.22 8 0.01 PVC 

PS4 PS5 58.51 8 0.01 PVC 

PS5 PS38 60.23 8 0.01 PVC 

PS38 PS40 42.41 8 0.01 PVC 

PS40 PS41 36.23 8 0.01 PVC 

PS41 PS27 70.67 8 0.01 PVC 

            

PS38i PS12 68.00 8 0.01 PVC 

            

PS16i PS43 36.59 8 0.01 PVC 

PS43 PS25 62.80 8 0.01 PVC 

PS25 PS26 45.17 8 0.01 PVC 

PS26 PS27 45.41 8 0.01 PVC 

            

PS39i PS40 86.78 8 0.01 PVC 

            

PS6 PS5 52.36 8 0.01 PVC 

            

PS5i PS11 67.82 8 0.01 PVC 
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PZ INICIAL PZ FINAL LONGITUD (m) DIĆMETRO (ñ) Coeficiente H MATERIAL 

            

PS20 PS21 24.32 8 0.01 PVC 

PS21 PS19 45.64 8 0.01 PVC 

PS19 PS17 66.40 8 0.01 PVC 

PS17 PS24 16.82 8 0.01 PVC 

PS24 PS25 66.44 8 0.01 PVC 

            

PS18 PS19 52.69 8 0.01 PVC 

            

PS22 PS23 36.03 8 0.01 PVC 

PS23 PS24 57.02 8 0.01 PVC 

            

PS13i PS14 76.52 8 0.01 PVC 

PS14 PS41 87.31 8 0.01 PVC 

            

PS13 PS16 106.84 8 0.01 PVC 

PS16 PS17 66.43 8 0.01 PVC 

            

PS6i PS7 48.90 8 0.01 PVC 

            

PS3 PS15 38.75 8 0.01 PVC 

PS15 PS32 42.62 8 0.01 PVC 

PS32 PS33 25.81 8 0.01 PVC 

PS33 PS28 81.01 8 0.01 PVC 

            

PS12i PS32 46.61 8 0.01 PVC 

            

PS47 PS41 68.76 8 0.01 PVC 

            

PS48 PS21 52.66 8 0.01 PVC 

            

PS54 PS55 17.68 8 0.01 PVC 

PS55 PS56 14.56 8 0.01 PVC 

PS56 PS11 24.79 8 0.01 PVC 

            

PS57 PS58 11.20 8 0.01 PVC 

PS58 PS59 11.80 8 0.01 PVC 

PS59 PS15 24.72 8 0.01 PVC 

            

PS49 PS50 54.74 8 0.01 PVC 

PS50 PS39 39.29 8 0.01 PVC 

PS39 PS51 9.33 8 0.01 PVC 

PS51 PS14 25.85 8 0.01 PVC 

            

PS50i PS42 36.90 8 0.01 PVC 

PS42 PS38 51.10 8 0.01 PVC 

            

PS53 PS52 25.04 8 0.01 PVC 
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PZ INICIAL PZ FINAL LONGITUD (m) DIĆMETRO (ñ) Coeficiente H MATERIAL 

PS52 PS51 16.82 8 0.01 PVC 

Fuente: propia y GRUPCING 

ü Diámetros de las redes 
 
De acuerdo con el artículo 140 de la Resolución 0330 de 2017 el diámetro interno real 

mínimo en los alcantarillados sanitarios es 170mm, lo cual corresponde a 8ò. Para esta 

alternativa se contempló la instalación de un total de 3,020.65 m de tubería en diámetro 

8ò. 

Figura 76 Diámetros propuestos alternativa 1 alcantarillado sanitario Centro 
Poblado San Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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ü Distancia máxima entre estructuras de inspección 
 
Teniendo en cuenta el art²culo 154 de la Resoluci·n 0330 de 2017: éò las estructuras 

de conexión deben contar con una distancia máxima de 120 m para tramos con aportes 

de caudal y 300m en interceptores y emisarios finales si aportes de caudal.ò  

De acuerdo con lo anterior, en la siguiente figura se pueden visualizar las distancias entre 

estructuras de conexión. 

Figura 77 Distancia entre estructuras de conexión alternativa 1 alcantarillado 
sanitario Centro Poblado San Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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ü Criterios de autolimpieza alcantarillado sanitario 
 
Atendiendo lo establecido en el art²culo 141 de la Resoluci·n 0330 de 2017: ñLa 

velocidad mínima real permitida en el colector de alcantarillado sanitario es aquella que 

genere un esfuerzo cortante en la pared de la tubería mínimo de 1 Pa.ò. Teniendo en 

cuenta lo anterior, el diseño del sistema sanitario contemplo que en cada uno de los 

tubos proyectados se cumpla la condición de contar con al menos 1Pa, tal como se 

evidencia en la siguiente figura. 

 
Figura 78 Fuerza tractiva en Pascales. Alternativa 1 alcantarillado sanitario 

Centro Poblado San Gabriel 

 

Fuente: propia y GRUPCING 
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En la siguiente tabla, se evidencia la evaluación hidráulica en la que todos los tramos 

cumplen con los requisitos en términos de fuerza de tractiva, dado que superan 1Pa.  

Tabla 53 Distribución de fuerza tractiva de red de alcantarillado sanitario San 
Gabriel. 

PZ 
INICIAL 

PZ 
FINAL 

LONGITU
D (m) 

DIÁMETR
O (ñ) 

Coeficient
e H 

MATERIA
L 

FUERZA 
TRACTIV

A (Pa) 

EVALUACIÓ
N 

HIDRÁULICA 
FT 

PS34 PS35 45.17 8 0.01 PVC 3.2 OK 

PS35 PS36 57.21 8 0.01 PVC 2.5 OK 

PS36 PS37 46.13 8 0.01 PVC 6.6 OK 

PS37 PS7 47.30 8 0.01 PVC 4.6 OK 

PS7 PS8 28.59 8 0.01 PVC 7.0 OK 

PS8 PS9 25.87 8 0.01 PVC 7.8 OK 

PS9 PS44 23.96 8 0.01 PVC 4.3 OK 

PS44 PS45 16.10 8 0.01 PVC 3.5 OK 

PS45 PS10 16.54 8 0.01 PVC 4.8 OK 

PS10 PS46 19.67 8 0.01 PVC 5.2 OK 

PS46 PS11 27.99 8 0.01 PVC 13.8 OK 

PS11 PS12 59.24 8 0.01 PVC 4.2 OK 

PS12 PS27 79.13 8 0.01 PVC 11.1 OK 

PS27 PS28 70.57 8 0.01 PVC 3.9 OK 

PS28 PS29 48.66 8 0.01 PVC 7.6 OK 

PS29 PS30 39.40 8 0.01 PVC 8.7 OK 

PS30 O-3 44.01 8 0.01 PVC 20.1 OK 

                

PS1 PS2 34.50 8 0.01 PVC 3.8 OK 

PS2 PS4 86.22 8 0.01 PVC 12.2 OK 

PS4 PS5 58.51 8 0.01 PVC 10.8 OK 

PS5 PS38 60.23 8 0.01 PVC 8.0 OK 

PS38 PS40 42.41 8 0.01 PVC 11.7 OK 

PS40 PS41 36.23 8 0.01 PVC 7.6 OK 

PS41 PS27 70.67 8 0.01 PVC 9.5 OK 

                

PS38i PS12 68.00 8 0.01 PVC 8.2 OK 

                

PS16i PS43 36.59 8 0.01 PVC 5.8 OK 

PS43 PS25 62.80 8 0.01 PVC 3.6 OK 

PS25 PS26 45.17 8 0.01 PVC 5.9 OK 

PS26 PS27 45.41 8 0.01 PVC 2.0 OK 

                

PS39i PS40 86.78 8 0.01 PVC 7.8 OK 

                

PS6 PS5 52.36 8 0.01 PVC 10.7 OK 

                

PS5i PS11 67.82 8 0.01 PVC 10.6 OK 

                

PS20 PS21 24.32 8 0.01 PVC 8.2 OK 

PS21 PS19 45.64 8 0.01 PVC 10.2 OK 

PS19 PS17 66.40 8 0.01 PVC 8.8 OK 

PS17 PS24 16.82 8 0.01 PVC 3.4 OK 
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PZ 
INICIAL 

PZ 
FINAL 

LONGITU
D (m) 

DIÁMETR
O (ñ) 

Coeficient
e H 

MATERIA
L 

FUERZA 
TRACTIV

A (Pa) 

EVALUACIÓ
N 

HIDRÁULICA 
FT 

PS24 PS25 66.44 8 0.01 PVC 4.4 OK 

                

PS18 PS19 52.69 8 0.01 PVC 3.2 OK 

                

PS22 PS23 36.03 8 0.01 PVC 2.4 OK 

PS23 PS24 57.02 8 0.01 PVC 4.8 OK 

                

PS13i PS14 76.52 8 0.01 PVC 5.1 OK 

PS14 PS41 87.31 8 0.01 PVC 10.4 OK 

                

PS13 PS16 106.84 8 0.01 PVC 10.2 OK 

PS16 PS17 66.43 8 0.01 PVC 2.0 OK 

                

PS6i PS7 48.90 8 0.01 PVC 4.5 OK 

                

PS3 PS15 38.75 8 0.01 PVC 14.4 OK 

PS15 PS32 42.62 8 0.01 PVC 2.6 OK 

PS32 PS33 25.81 8 0.01 PVC 2.0 OK 

PS33 PS28 81.01 8 0.01 PVC 9.2 OK 

                

PS12i PS32 46.61 8 0.01 PVC 6.3 OK 

                

PS47 PS41 68.76 8 0.01 PVC 1.9 OK 

                

PS48 PS21 52.66 8 0.01 PVC 5.0 OK 

                

PS54 PS55 17.68 8 0.01 PVC 2.4 OK 

PS55 PS56 14.56 8 0.01 PVC 2.1 OK 

PS56 PS11 24.79 8 0.01 PVC 1.8 OK 

                

PS57 PS58 11.20 8 0.01 PVC 1.9 OK 

PS58 PS59 11.80 8 0.01 PVC 3.0 OK 

PS59 PS15 24.72 8 0.01 PVC 3.0 OK 

                

PS49 PS50 54.74 8 0.01 PVC 20.1 OK 

PS50 PS39 39.29 8 0.01 PVC 13.3 OK 

PS39 PS51 9.33 8 0.01 PVC 1.9 OK 

PS51 PS14 25.85 8 0.01 PVC 2.3 OK 

                

PS50i PS42 36.90 8 0.01 PVC 4.0 OK 

PS42 PS38 51.10 8 0.01 PVC 11.1 OK 

                

PS53 PS52 25.04 8 0.01 PVC 10.4 OK 

PS52 PS51 16.82 8 0.01 PVC 4.4 OK 

Fuente: propia y GRUPCING 

 
 
















































































