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RESUMEN.

TITULO:

OPTIMIZACION DEL ACUEDUCTO VEREDAL CORPOBLANCA, PARA LA COMUNIDAD DE
VERICUTE DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA Y LA COMUNIDAD DE SANTABARBARA
DEL MUNCIPIO DE BUCARAMANGA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER*.

MODALIDAD: PROYECO DE INVESTIGACION.

AUTOR(es):
MABTINEZ RINCON, Carlos Mario.
MUNOZ CABALLERO, Leandro**

PALABRAS CLAVES:

Optimizacién, Caudal de disefio, Acueducto veredal, Tanque de Almacenamiento, Red de
distribucion, Red de conduccién.

CONTENIDO:

El presente proyecto contiene los diferentes estudios realizados en las comunidades de Santa
Barbara del municipio de Bucaramanga y Vericute del municipio de Florida Blanca del
departamento de Santander, los culés permiten observar el diagnostico actual del estado del
acueducto. A partir de dichos estudios se disefiaron las diferentes estructuras necesarias para
lograr una mejora en la calidad del servicio que presta actualmente el acueducto
“Corpoblanca”, teniendo en cuenta los factores econémicos y de viabilidad, incentivando de
esta forma la implementacion de dicha solucion.

A la fecha el Acueducto Corpoblanca tiene como beneficiarios del servicio prestado a 320
usuarios. La investigacion realizada se hizo buscando el beneficio de otros 100 usuarios mas,
con el fin de mejorar la calidad de vida de estas familias, ya que presentan demasiadas
dificultades para la obtencién de este recurso hidrico tan necesario, ya que el acueducto no
cuenta con las suficientes estructuras de almacenamiento y suministro, para suplir la demanda
actual.

El objetivo principal a alcanzar con esta investigacién es encontrar la propuesta 6ptima de
disefio para la Infraestructura del acueducto, que permita dar el tratamiento y abastecimiento
adecuado, mejorando de esta forma las condiciones de vida de los habitantes ubicados en la
zona de estudio.

*Proyecto de Grado.
**Facultad de Ingenieria Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Mario Garcia
Solano. Universidad Industrial de Santander.
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SUMMARY

TITLE:

Corpoblanca sidewalk agueduct optimize, for the community of the municipality of Floridablanca
Vericute and the community of the municipality of Bucaramanga Santa Barbara of Santander’s
Department*.

TYPE: INVESTIGATION PROYECT

AUTHORS:
MARTINEZ RINCON, Carlos Mario.
MUNOZ CABALLERO, Leandro**

KEY WORDS:
Optimize, Design flow, Sidewalk aqueduct, Storage tank, Distribution network, Conduction
network.

CONTENT

This project contents several studies realized in the communities of Santa Barbara
municipality of Bucaramanga and Vericute municipality of Floridablanca in
Santander, which allows to observe the current diagnosis of the condition of the
aqueduct. From such studies were design the different necessary structures to
achieve an improvement in the service quality currently provided by the aqueduct
“Corpoblanca”, taking into account economic factors and viability, encouraging in
this way the implementation of this solution.

To date Corpoblanca aqueduct has as beneficiaries of the service 320 users. The
realized research was carried out looking the benefit providing the service to 100
more users; with the purpose of upgrade the quality of life of these families
because they have to many difficulties to the obtaining of this water resource, and
so this aqueduct doesn’t has the necessary structures of storage or supply the
current demand.

The main objective of this research is to achieve the best design proposal for the
aqueduct infrastructure, which would enable the treatment and adequate supply,
thereby improving the living conditions of the users located in the study area.

*Degree Project.
**Physique — mechaniques Faculty. Civil Engineering School. Director: Ing. Mario Garcia

Solano. Universidad Industrial de Santander.
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INTRODUCCION.

Las veredas de Santa Barbara del municipio de Bucaramanga, y Vericute del
municipio de Florida Blanca, han venido sufriendo una serie de inconvenientes
durante los ultimos afios, con el suministro del agua potable, ya que el
acueducto Corpoblanca no cuenta con las estructuras suficientes para el

suministro, almacenamiento y tratamiento de este recurso hidrico tan preciado.

En esta investigacion se recopilaron los diferentes tipos de estudios realizados
para la optimizacion del acueducto Corpoblanca, los cuales fueron realizados
teniendo en cuenta la normatividad actual como el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000 y la NSR - 98.

Con este estudio se pretende brindar una solucién a uno de los problemas mas
Importantes de las comunidades ubicadas en las zonas rurales del pais, como
lo es el suministro de agua potable a sus habitantes, para que de esta manera
mejoren su calidad de vida. Contemplando también el disefio de Tanques de
Almacenamiento, un Sistema de Filtracion Lenta y Redes de Distribucion, para

gue el abastecimiento de éste recurso hidrico sea todo por gravedad.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1. CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

1.1.1. Historia de la ciudad de Floridablanca

El territorio que ocupa actualmente el Municipio de Floridablanca fue dominado,
en tiempos prehispénicos, por el cacique Guane, al igual que ocurri6 en
Bucaramanga y Piedecuesta. Sus aborigenes eran Guanes, aunque es muy
poco probable que existiera algun asentamiento humano de importancia, ya
que la cercania a la triple frontera en que convergian Guanes, Yariguies y
Chitareros convertia a los poblados, alli situados, en victimas potenciales de
los enemigos. Vestigios de este pueblo se encuentran en la Mesa de Ruitoque,
en cuevas donde fueron encontrados dibujos de la <<piedra del sol>> hallada
en el casco antiguo del municipio. En 1540, Martin Galeano conquisto la region

y vencio a los indigenas.

Tal como lo muestra la historiografia regional, en esta provincia so6lo se fundé
con éxito la ciudad de San Juan Girén, en tanto que todos los demas
doblamientos empezaron como asentamientos de indios 0 como parroquias de

feligreses.

Este es el caso de Floridablanca, que adquiri6 su vida juridica el 7 de
Noviembre de 1817, cuando fue erigida parroquia por desagregacion de los
sitios de Bucarica, Mano del Negro (El Verde o La Palmita), Zapamanga y los
Cauchos de la ciudad de San Juan Girén. Erigida como tal en medio de los
avatares de la Guerra de Independencia, ésta fue el resultado de n proyecto
respaldado por un pufiado de curas ilustrados que tuvieron el mérito de
imaginar por primera vez el territorio conjunto de las jurisdicciones de

Bucaramanga, Giron, Floridablanca y Piedecuesta como un <<area
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metropolitana>>, y como un corazon y cruce de caminos del triangulo provincial

formado por estas poblaciones.

Este tardio hecho politico, de la ereccion parroquial de Floridablanca, tiene
como antecedentes la colonizacién de los valles del Rio de Oro y el Rio Fri6
por las cuadrillas de indigenas y negros traidos por los encomenderos de

Pamplona y Vélez para lavar oro.

En 1917, Floridablanca recibi6 el premio departamental al municipio con mayor
namero de asistentes a las escuelas en relacion con su poblacion. El desarrollo
vial de Floridablanca se hizo evidente en el afio 1920, al poner en servicio la
carretera que de Floridablanca conduce a Piedecuesta. En 1923 se informé a la
poblacion del servicio postal aéreo y de pasajeros entre Bucaramanga y
Barrancabermeja. En 1927 se inicid la construccion del acueducto municipal y
se presentd una gran epidemia de tifo que cobré un gran nimero de victimas
floridefias. En 1930 se ejecutaron obras de imperiosa necesidad como la
construccion del matadero, la casa municipal y el hospital. En 1932 se ratifico el
nombre de <<Floridablanca>> al municipio, y no <<Florida>> como venia
siendo denominada la poblacion, hecho que propiciaba confusiéon con otros

municipios de nombre Florida existentes en el pais.

El dia 24 de agosto de 1945, el municipio doné a la Empresa Licorera de
Santander el servicio del antiguo acueducto y comenzd la construccion del
alcantarillado municipal. En 1945 se constituyé la Empresa de Transportes de
Floridablanca y se inauguroé el colegio José Elias Puyana. En 1973 se instal6 el
alumbrado de mercurio en el parque principal y se fundd el colegio Vicente
Azuero. En 1975, por primera vez una mujer se desempefié como alcaldesa de
Floridablanca. Hacia 1977 fue disefiada y adoptada la bandera que identifica al

municipio.

' PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011.P4g.7 — 8.
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1.1.2. Ubicacion y limites

El municipio de Floridablanca se encuentra a ocho kildmetros al sur de la
ciudad de Bucaramanga, la capital del departamento de Santander y pertenece
al Area Metropolitana de Bucaramanga, AMB, en la Republica de Colombia.
Tiene una extension de 98,68 Km2, esta ubicado a 925 metros sobre el nivel
del mar u registra una temperatura promedio de 23 grados centigrados. El
centro del casco antiguo esta localizado a los 07° 03’ 45” de latitud norte y 73°

05’ 10” de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

El municipio de Floridablanca se encuentra fisiograficamente ubicado en la
zona montafiosa del costado occidental de la cordillera Oriental, entre el
macizo de Santander y el piedemonte cordillerano. Esta posicion estratégica le
permite ubicar terrenos en el macizo de Santander, en la zona de mesetas y en
el valle inter montano denominado Meseta de Bucaramanga, por lo cual posee

casi todos los pisos térmicos con la consecuente variedad de fauna y flora.

Los limites municipales estan definidos asi: por el norte con los municipios de
Bucaramanga y Tona; por el oriente con los municipios de Tona y Piedecuesta;
por el sur con el municipio de Piedecuesta, y por el occidente con los

municipios de Girén y de Bucaramanga.?

1.1.3. Climatologia

En general el clima del Municipio es catalogado como céalido moderado, con
una temperatura promedio de 23 grados centigrados, con dos periodos
lluviosos y dos secos: el lluvioso comprende los meses de marzo, abril y mayo,

para la primera época, y septiembre, octubre y noviembre para la segunda. Las

> PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011.P4g.10.
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épocas secas estan determinadas por los meses de diciembre, enero y febrero
y los meses de junio, julio y agosto.®

1.1.4. Hidrografia

Floridablanca pertenece a la cuenca del superior del rio Lebrija, la cual, en el
municipio, se encuentra dividida en dos subcuencas que son Rio Frio y Rio de
Oro bajo medio. La primera esta conformada por las microcuencas de Rio Frio
bajo, Rio Frio alto, Zapamanga y Aranzoque Mensuli, y la segunda por parte de

la micro cuenca de Ruitoque.

La mayor parte del municipio de Floridablanca se encuentra enmarcado por la
cuenca del Rio Frio, que lo provee de importantes fuentes del recuro hidrico, el
cual es subutilizado debido a su uso indiscriminado. El municipio posee un area
de infiltracion y de acuiferos definida como un ecosistema estratégico y
denominado la “Estrella Fluvial del Pico la Judia”, segun la Corporaciéon de
Defensa de la Meseta de Bucaramanga. Este sitio geografico se caracteriza por
presentar relictos de bosque de niebla, correspondientes a la formacion*
Andina, que se encargan de la captacién del agua y de la conservacién y
proteccion del suelo (CDMB, julio 8, 1999).

Su posicion fisiografica y su topografia quebrada contribuyen a la formacion de
diferentes pisos térmicos que permiten la variedad de climas, distribuidos asi:
calido, un 28% del territorio, con una temperatura promedio de 23 grados
centigrados; templado, el 49%, con una temperatura promedio de 17,5 grados
centigrados y frio, el 23%, con una temperatura promedio de 12 grados
centigrados. El municipio goza de una gran riqueza hidrica, representada en

las subcuencas del Rio Frio y Rio de Oro bajo y medio; la primera esta

° PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011. Pag.11
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Aranzoque Mensuli, y la segunda por la micro cuenca de Ruitoque.*

1.1.5. Divisién Politica Territorial

A finales del siglo XIX, el municipio de Floridablanca contaba, en su parte
urbana, con los barrios de Villanueva, Cabecera del Llano, Pie del Llano, entre
otros. La cabecera Municipal, situada cerca al rio Frio, al sudeste de
Bucaramanga, era un pintoresco pueblecito que contaba, hacia 1920, con 58

manzanas, 8 calles y 10 carreras (Manrique, Rafael).

Después del asesinato de Jorge Eliécer Gaitan y la apocaliptica guerra civil no
declarada iniciada en 1949, mucho cambiaria en Colombia y estas tierras.
Parte considerable de la poblacion estaba dedicada a la agricultura, cuyo
principal cultivo era la cafia de azucar, ademas del tabaco, arroz, maiz y gran
variedad de legumbres y hortalizas con las que se abastecia, en parte, el

mercado de la vecina Bucaramanga.

El crecimiento poblacional que se registr6 en el Area Metropolitana de
Bucaramanga, producto de la migracién campo-ciudad que tenia su explicacion
en los hechos de violencia partidista y en la busqueda de mejores actores,
termind por desbordar el espacio de la meseta y se inicid, en la década de los
afos sesenta, un proceso de expansion hacia el sur. El nUmero de viviendas en
Floridablanca aumentd en un 72.4% entre 1973y 1978. Con la construccion de
la autopista Bucaramanga-Floridablanca la densificacion poblacional aumento,
y la apacible poblacion se convirti6 en un municipio en crecimiento
desproporcionado, constante y cadtico, con la amenaza creciente de no poder
resolver los urgentes problemas que semejante explosion urbanistica habia

generado. Floridablanca, que antes aparecia raramente como noticia o en los

* PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011. P4g. 11.
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Colombia por su poblacion, en el tercero por su nivel de vida, considerado,

ademas, uno de los de mayor crecimiento de Latinoamérica.

En cuanto a la division politico-territorial, el municipio de Floridablanca esta
organizado en términos administrativos en 8 comunas y 3 corregimientos, asi:
Comuna 1, Altamira — Casco Antiguo; Comuna 2, Cafaveral; Comuna 3,
Bucarica; Comuna 4, Caldas — Reposo; Comuna, Lagos — Bellavista; Comuna

7, Valencia — Santana y Comuna 8, La Cumbre — El Carmen.

En la cabecera urbana existen 240 barrios y unidades residenciales registradas

en la base geografica de datos, SIG de la Oficina Asesora de Planeacion.

Por otra parte, existen 3 corregimientos que estdn compuestos por ocho
veredas — Alsacia, Casiano, Guayanas, Helechales, Aguablanca, Vericute, Rio
Frio y Ruitoque —, que agrupan diferentes sectores. Corregimiento y Veredas el

Municipio de Floridablanca, 2007:°

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 -
2011.Pag.11.
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Tabla 1. Division Politica Territorial.

CORREGIMIENTO 1.

Veredas Sectores
1. Vereda Alsacia. Sector Malabar.
2 Vereda Guayanas. Sector Altos de Mantilla.

Sector Los Cauchos.

3. Vereda Casiano. Sector 1a Cidra.

4 Vereda Helechales. Sector la Judia.

CORREGIMIENTO 2.

Veredas Sectores

& Vereda Vericute. Sector Santa Barbara.

Sector Despensas.

Sector Rosablanca.

6. Vereda Aguablanca. Sector Mortifio.

Sector Buenavista.

Sector San Ignacio.

CORREGIMIENTO 3.

Veredas Sectores

7. Vereda Rio Frio. Sector Valle de Ruitogue.

8. Vereda Ruitogue. Sector Mesa de Ruitogue.

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial 2000 — 2009. Oficina asesora de

Planeacion.
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1.1.6. Crecimiento Poblacional

En términos generales, en Floridablanca la poblacion de la cabecera paso de
187.197 habitantes en 1993 a 241.675 habitantes en el 2005. Es decir, un
promedio de crecimiento anual del 2.4%, que significa un incremento de 4.541
personas al afio. En cuanto a la zona rural, en 1993 registré una poblacién de
5.659 habitantes y en el 2005 fue 10.787. Lo anterior implica un crecimiento
promedio anual de 7.5%, cifra que triplica el indice de crecimiento registrado en
la Cabecera Municipal, fenbmeno bastante atipico en el contexto de un pais
donde los cambios en términos de la ubicacién espacial — urbana o rural -, se
han venido profundizando al disminuir el porcentaje de habitantes del sector

rural con respecto al total de la poblacién nacional.

Tabla 2. Incremento Poblacional entre Censos 1993 - 2005

INCREMENTO POBLACIONAL

POBLACION
ZONA GENERO CENSO ACUMULADO | PROMEDIO
1993 - 2005 AMUAL
1083 | 2008 Mo LT Mo LT

HOMBRES | 83307 | 112662 24285 | 27,5 | 2022 | 2,29
CABECERA | MUJERES | 98800 | 120023 | 30223 | 30,6 | 2519 | 255

Subtotal (187197 | 241685 | 54488 | 291 | 4541 | 243
HOMBRES | 3078 | 54499 2420 TB.B | 202 | 6,55
RESTO MUJERES | 2580 | 5288 2708 108 226 | BTS

Subtotal 5858 | 10787 5128 80.8 | 427 | 7.55
HOMBRES | 91478 | 118161 26685 | 20,2 | 2224 | 243
TOTAL MUJERES | 101380 1345311 32031 | 32,5 | 2744 | 271
TOTAL | 182856| 252472 59616 | 30,9 | 4968 | 2,58

Fuente: Censos DANE 1993 y 2005.

Por grupos quinquenales de poblacién, la estructura poblacional presenta una
variacion significativa desde el punto de vista de la composicion hectarea, con
algunas asimetrias por género. Asi, mientras en el Censo de 1993 el rango con
mayor poblacion masculina fue de 0 a 4 afios de edad, para el Censo de 2005
subié al rango de 10 a 14 afos. En el caso de las mujeres, en ambos censos el

quinquenio con mayor poblacion es de 20 a 24 afios.
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En la zona rural los procesos de transicion demogréfica han sido mucho mas
acelerados que en la cabecera municipal. A diferencia de ésta, tanto en el
Censo de 1993 como en el Censo de 2005 el numero de hombres es mayor
que el numero de mujeres, aunque las diferencias han tendido a atenuarse
para el 2005, debido al mayor ritmo de crecimiento de la poblacion femenina,
como anteriormente ha sido anotado. En los rangos mayores de 65 afos, la

tendencia de una mayoria masculina se revierte.®

1.1.7. Corregimiento 2

Conformado por las veredas de Vericute y Aguablanca y los sectores de Santa

Barbara, Despensas, Mortifio, Buenavista, San Ignacio.

Esta zona estd ubicada en el sector nororiental con altura promedio sobre el
nivel del mar de 1100 a 3500 a.s.n.m, area en hectareas 3.260.10, actividad
econOmica principal de acuerdo a su piso térmico de 1100 a 1800 a.s.n.m,
cultivo de Café con sombrio de platano, Hortalizas y de 1800 a 2200 a.s.n.m,
cultivo de Mora, Hortalizas. La explotacion ganadera doble propésito en toda la
zona, se tiene topografia quebrada, acceso con via carreteable destapada, 16
kilometros pavimentados por la via a Cucuta para los sectores de
Santabarbara, Despensas, Mortifio, Buenavista y tramos con huella en las

demas veredas.

Los sectores de este corregimiento tienen gran influenza sobre el cerro de La
Judia, los productores estan organizados en juntas de accidon comunal, grupos
cafeteros, asociaciones ambientales, asociaciones de productores,
cooperativas, empresas asociativas de trabajo, la produccién de la vereda

Vericute es comercializada en la Casa Campesina, los demas sectores venden

® PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011.P4g
21.
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en plazas de mercado y almacenes de cadena de Bucaramanga debido a su
cercania y acceso con vias pavimentadas, comercializadoras de café, la

produccion de Mora, Jugos Potosi y la central de abastos de Bucaramanga.

En esta zona destacamos sitios como el antiguo matadero, el Colegio Agricola
Duarte Aleman, la Granja Experimental Cenicafé, Cascadas de la quebrada
Aguablanca, Planta de produccion y sacrificio de conejo CONDESAN, Planta
de produccion y sacrificio de trucha, Monasterio, Finca de descanso el Carajo,
reserva forestal el Diviso de la C.D.M.B, Produccién y comercializacién de
leche de cabra Km. 12, finca El Palomar reserva forestal de la Alcaldia de
Floridablanca, finca El Cairo establecimiento de bosque comercial plantado.’

Los sistemas Agropecuarios representativos en este corregimiento son el

cultivo de café, mora, hortalizas y la cria de ganaderia doble propdsito.

Tabla 3. Sistemas Agropecuarios.

Agricola Pecuario Otros
Hortalizas: espinaca, cilantro, pergjil,
rabano, ahuyama, coliflor, lechuga, Ganaderia doble
repollo, pimenton, cebolla cabezona, proposito
tomate, cebolla junca, guineo, Avicultura: huevo —
berenjena, pollo
habichuela, frijol, arveja.
Frutales: mora, tomate de arbol, lulo, Guadua
guayaba, guanabana, banano, Porcicultura: cria — Bayo Hoja
naranja, ceba de
mandarina, limon. Platano
Aromaticas: cidron, ruda, calendula, |Piscicultura: mojarra -
romero, manzanilla. tilapia, trucha.
Flores: astromelias, cartuchos,
grasoles, Conejos: cria y ceba
heliconias, hortensias.
Café, platano, yuca Caprinos: Leche

Fuente: Plan de Desarrollo de Floridablanca.

" PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL FLORIDABLANCA, 2008 — 2011. P4g. 116.
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1.2. CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

1.2.1. Historia de la ciudad de Bucaramanga

Parroquia de Nuestra Sefiora de Chiquinquird y San Laureano del Real de

Minas de Bucaramanga.

Ese fue el nombre que le otorgaron los habitantes a la parroquia fundada en el
afio de 1.772, en el mismo lugar donde se hallaba el "Real de Minas de
Bucaramanga", pueblo de indios establecido en el afio de 1.622 para la

explotacion del oro.

En una época alcanz6 a ser la sede de la Alcaldia Mayor de los Reales de
Minas mas cercanos, pero cuando el oro comenzé a escasear se fue
convirtiendo paulatinamente en un pueblo de criollos y mestizos, desplazando

casi por completo a la poblacion indigena.

La actividad minera realizada a orillas del Rio de Oro desapareci6, aunque sus
habitantes siguieron disfrutando de las facilidades econdémicas brindadas por el
Rey de Espafia a los pueblos que tributaran con oro -cuando en realidad se
dedicaban a diversas actividades agricolas-, lo cual se convertia en una estafa
a la Corona Espafiola debido a que ni eran indios, ni mineros.

Esta situacion fue denunciada ante la Real Audiencia por el cabildo de la
ciudad de San Juan de Gir6n -quienes siempre habian tenido pretensiones
sobre los territorios de Bucaramanga-, obligando asi a otorgarle el caracter de
Parroquia Independiente. Los pocos indios que aun quedaban en el pueblo de
Bucaramanga fueron reubicados en el pueblo de Guane. Posteriormente se
procedi6 a rematar las tierras destinadas a los resguardos de indigenas,
proceso que finalizd en 1.795 bajo la administracion del segundo alcalde del

pueblo, don Juan Buenaventura Ortiz.

12
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se presume que tiene una raiz indigena, de cuyo significado tampoco se
conoce mucho, ya que no se ha realizado ningun estudio lingtistico sobre los
primeros habitantes de esta region. En todo caso, ese es el hombre con que
siempre se ha designado a nuestra ciudad, y la retahila que sirve de titulo para
este articulo, fue so6lo un formalismo utilizado para su "segunda fundacion”, en
1.772.

Este hecho se corrobora cuatro afios después de la independencia politica de
Espafia en 1.823, cuando un decreto que ordenaba otorgarle el caracter de
"Villa" a todas las antiguas parroquias, rebautiza a la ciudad con el nombre de

"Villa de Bucaramanga”.

En 1.857, la Villa de Bucaramanga es designada como capital del estado
independiente de Santander, titulo que perderia cuatro afios después con la
Villa del Socorro, hasta que la Constitucion de 1.896 la declarara,

definitivamente, como ciudad capital del departamento de Santander.

A finales del siglo XIX, Bucaramanga padecio la crisis econdmica causada por
la Guerra de los Mil Dias, pero en la segunda década del siglo XX comenzé a
recuperarse, demostrando un gran crecimiento desde el punto de vista

poblacional y de infraestructura.

Hoy en dia, Bucaramanga es una de las ciudades mas importantes de
Colombia, con aproximadamente un millon de habitantes. Es uno de los centros
universitarios mas representativos del pais, con mas de 10 universidades.
Cuenta con un aeropuerto internacional, ubicado a las afueras de la ciudad,
una significativa infraestructura hotelera acompafiada por un sinnimero de
atractivos turisticos; todo ello, recreado a partir de la conocida hospitalidad de

su gente, que le ha otorgado fama internacional como "La Ciudad Bonita".

13
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El actual alcalde de la ciudad de Bucaramanga es el doctor Fernando Vargas

Mendoza. Los principales medios masivos de comunicacion son el periddico
Vanguardia Liberal y la cadena television TRO (Televisibn Regional del
Oriente). Cuenta con un muy buen sistema de servicios publicos y se proyecta
hacia el siglo XXI como un gran centro industrial, tecnolégico, econémico y

cultural ®

1.2.2. Limites

Municipio de Estratificacion de

Bucaramanga Bucaramanga

Fuente: www.bucaramanga.gov.co

Bucaramanga, capital del departamento de Santander limita por el Norte con el
municipio de Rionegro; por el Oriente con los municipios de Matanza, Charta y
Tona; por el Sur con el municipio de Floridablanca y; por el Occidente con el

municipio de Girén.°

8 http://www.bucaramanga.gov.co/historia.asp

° http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp

14
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1.2.3. Posicion Geografica

Bucaramanga se encuentra en una terraza inclinada de la Cordillera Oriental a
los 7 08' de latitud norte con respecto al Meridiano de Bogota y 73° 08' de

longitud al Oeste de Greenwich.*®

1.2.4. Caracteristicas Generales del territorio y Suelos

El &rea metropolitana formada por Bucaramanga, Piedecuesta, Florida y Girdn
esta ubicada sobre el Valle del Rio de Oro. Se distingue en ella dos sectores de
diferente conformacién fisica: uno formado por la meseta y otro por el valle.
Sus suelos, desde el punto de vista agrologico, se pueden dividir en dos
grupos: los primeros, al no tener peligro de erosién, son propicios para el
cultivo de gran variedad de productos y el uso para la ganaderia. La otra clase
de suelos tiene una alta potencialidad erosiva; por esta razon, presenta baja
fertilidad y una capa de fertilidad superficial, en algunas situaciones casi

nulas.

1.2.5. Climatologia y Superficie

El area municipal es de 165 kildmetros cuadrados, su altura sobre el nivel del
mar es de 959m y sus pisos térmicos se distribuyen en: calido 55 kilbmetros
cuadrados: medio 100 kil6metros cuadrados y frio 10 kilbmetros cuadrados. Su

temperatura media es 23°C y su precipitacion media anual es de 1.041 mm.*?

10 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp
1 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp

12 http://lwww.bucaramanga.gov.co/datos.asp
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1.2.6. Orografia

La topografia de Bucaramanga es en promedio un 15% plana, 30% ondulada y
el restante 55% es en quebrada. Tres grandes cerros se destacan a lo largo del

territorio: Morro Rico, Alto de San José y El Cacique.™

1.2.7. Hidrografia

Los rios principales son: El Rio de Oro y el Rio Suratd y las quebradas: La
Flora, Tona, La Iglesia, Quebrada Seca, Cacique, El Horno, San Isidro, Las

Navas. La Rosita, Bucaramanga.'*

1.2.8. Division Politico Urbana

Articulo 107°. De la Division Urbana en Comunas. El suelo urbano se divide en
17 comunas. Dentro de cada comuna hacen parte: los barrios, asentamientos,

urbanizaciones y otros (sectores con poblacion flotante).

1.2.9. Economia de Bucaramanga

Bucaramanga es una ciudad netamente comercial; aunque existen otros
renglones representativos tales como la industria del calzado, la confeccion, la

prestacion de servicios de  salud, finanzas y  educacion.

Cabe decir que la ciudad se perfila para el siglo XXl como la Tecnépolis de Los
Andes; prueba de ello es el creciente nUmero de centros de investigacion

tecnolégica en diversos topicos, como la energia, el gas, el petréleo, la

13 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp

4 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp

16
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corrosion, los asfaltos, el cuero y las herramientas de desarrollo agroindustrial,

entre otros.

Un sector significativo de la economia bumanguesa es el agropecuario, cuyas
principales actividades son la agricultura, la ganaderia y la avicultura, que se
llevan a cabo en zonas aledafias de los departamentos de Santander y Cesar,

pero su administracién y comercializacién se desarrollan aqui en la ciudad.’

1.2.10. Poblaciéon

Segun el censo de 1993, la zona metropolitana de Bucaramanga tiene 804.618
habitantes, distribuidos de la siguiente forma:

Bucaramanga: 464.583.

Floridablanca: 200.862.

Giron: 75.155.1

1.3. CORREGIMIENTO Il (SANTA BARBARA)

1.3.1. Datos Geograficos
Delimitacion:

Limita con el Municipio de Tona por el norte, desde el punto limite del Municipio
de Floridablanca hasta el cruce del rio Tona; de ese cruce por el rio Tona
hasta el cruce del rio Surata en el punto del cruce con la via al mar; por el sury

occidente con la zona urbana oriental de Bucaramanga.'’

1 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp
10 http://www.bucaramanga.gov.co/datos.asp

' Plan de Desarrollo Participativo. Corregimiento I1l 2004 — 2007. Alcaldia de Bucaramanga.

17
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El corregimiento 3, se encuentra dividido territorialmente en 10 veredas:

Tabla 4. Division Territorial Santa Barbara.

VEREDA

Betiro Grande

El Gulalilo

i pa] =

Retiro Chiguito

B

San José

Santa Barbara

La Malafa

Chitota

Chimita

Pedregal

—=| w| | | @] m

Bosconia

Fuente: POT Bucaramanga.

1.4.

PRECIPITACION DE LA ZONA EN ESTUDIO

En la Tabla 5 observamos los resultados de los Valores Maximos Mensuales

de Precipitacion (mms), obtenidos por la estacion La Galvicia, estudios

realizados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

IDEAM, y en la Tabla 6, se encuentran los resultados de los Valores Totales

Mensuales de Precipitacion (mms), mostrando asi el comportamiento de

precipitaciones en la zona desde 1968 hasta 20009.

Tabla 5. Valores Maximos Mensuales de Precipitacion.

MESES DEL ANO.

VR

ANO EST|ENT|I Il ] \ \ VI VIE vl | IX X Xl Xl ANUAL
1968 4 9 65,0 |88,0]23,0[100,058,0 |52,0|22,0|21,0|20,0]19,0 |23,0]32,0 |100,0
1969 2 1 32,0]55,0)13,0(350 |91,0 |28,0]|28,0|22,0|42,0]108,0|25,0]9,0 108,0
1970 2 1 23,0]140,0129,0(250 |70,0 |15,0]450(22,0|32,0]|46,0 |48,0]|27,0 |70,0
1971 2 1 35,0|25,0(61,0(53,0 |82,0 |20,0(150(|33,0(31,0(41,0 |35,0(24,0 |82,0
1972 2 1 18,0(29,0(47,0|350 |37,0 [52,0]27,0[24,0|25,0(30,0 |150]25,0 |52,0
1973 2 1 50 |20,0(18,0(12,0 | 27,0 |19,0|25,0(|51,0(50,0(66,0 |31,0(32,0 |66,0
1974 2 1 28,0115,0(97,0156,0 |18,0 |34,0(22,0(19,0(51,0|72,0 |150(7,0 97,0

18
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1975 2 1 55,0150,0(35,0(37,0 |[51,0 |11,0|45,0(350]21,0(250 |98,0]100,0]|100,0
1976 2 1 45,0195,0]350(350 |350 (150]38,0(8,0 |550(56,0 [26,0]12,0 |95,0
1977 2 1 83,012,0 |49,0]1450 [60,0 |70,0]|72,0(26,0]500(370 [72,0/]89,0 |89,0
1978 2 1 28,0116,0|59,0153,0 [37,0 |36,0|37,0(30,0]/10,0(30,0 [150/30,0 |59,0
1979 2 1 28,0136,0|50,0(64,0 [46,0 |32,0]32,0(36,0]/550(63,0 [98,0]35,0 |98,0
1980 2 1 22,0195,0(22,0/80,0 [17,0 95,0
1981 2 1 97,5180,4|15,5|58,1 [28,6 |94,0]|22,2|91,0]|42,0(50,6 [20,6]2,5 97,5
1982 2 1 11,5]60,4|60,5]93,5 |25,6 |50,6(50,0(10,0[98,0|70,6 [37,5]23,0 |98,0
1983 2 1 29,0133,0(25,5(30,7 24,0134,0]20,0]60,0 15,0 |60,0
1984 2 1 30,0128,0(40,0(27,7 [20,7 |44,0]|17,0(50,7|54,0(29,3 [59,4]3,8 59,4
1985 2 1 30,2125,7(70,0 37,1 |357]36,0 |70,0
1986 2 1 62,1]25,7115414,3 |57,0 |38,1|45,1|37,2|45,3|357 |257]|45 62,1
1987 2 1 75 197 1270600 19,0 |13,0|13,0(12,0|15,0]332,0]35,0|15,0 |60,0
1988 2 1 79,0140,0|50,0(30,0 [40,0 |50,0]30,0(50,0]45,0(52,0 [650]750 |79,0
1989 2 1 10,0|12,0(52,0|50,0 |118,0(22,0]53,0/20,0|53,0(55,0 |30,0[52,0 |118,0
1990 2 1 30,0]12,0)72,0133,0 |33,0 |23,0|50,0(47,0|13,0]450 |56,0|350 |720
1991 2 1 80,0120,0|60,0[/50,0 [41,0 |48,0]|450(37,0]42,0(53,0 [51,0]/32,0 |80,0
1992 2 1 48,0125,0(10,0(22,0 32,0 |18,0|32,0(28,0]22,0]250 |47,0|14,0 |48,0
1993 2 1 18,0 56,0(37,0|150 |24,0 [33,0]22,0]23,0(19,0(64,0 |[40,0|13,0 |64,0
1994 2 1 37,0145,0|40,0127,0 [50,0 |12,0]18,0(27,0]/31,0(26,0 [50,0|32,0 |50,0
1995 2 1 18,0120,0(32,0|56,0 |350 [36,0]21,0(21,0|22,0(55,0 |12,0]49,0 |56,0
1996 2 1 22,0]128,0159,0(32,0 |36,0 |56,0(32,0|17,0|28,0]|38,0 |30,0]103,0]|103,0
1997 2 1 28,0127,0(57,01124,0/13,0 |36,0|18,0(10,0]43,0(26,0 |32,0]32,0 |124,0
1998 2 1 36,0]46,0126,0(32,0 |62,0 |46,0]51,0(36,0|52,0]52,0 |52,0|58,0 |62,0
1999 2 1 35,0]45,0)54,0132,0 |450 |36,0|47,0(37,0|57,0]57,0 |57,0|13,0 |57,0
2000 2 1 62,0157,0(65,0(22,0 [36,0 |21,0]|22,0(60,0]82,0(56,0 [56,0]10,0 |82,0
2001 2 1 28,0]118,0164,0[151,0 |51,0 |14,0|24,0(26,0|19,0]28,0 |28,0|33,0 |64,0
2002 2 1 33,0115,0(24,0[131,0 |[550 |30,0]28,0(12,0]27,0(28,0 [28,0]8,0 55,0
2003 1 1 74,0168,0(36,0[/37,0 [46,0 |44,0]|23,0(22,0]|85,0(64,0 [64,0/69,0 |85,0
2004 1 1 67,0]48,0133,0[129,0 |33,0 |24,0|42,0(24,0|35,0]550 |550]14,0 |67,0
2005 1 1 50,055,060 28,0 [50,0 |46,0]39,0(37,0]53,0(30,0 [30,0/39,0 |55,0
2006 1 1 42,0172,0]136,0|33,2 669 |17,3]36,8(45,0]35,4(58,6 [58,6]7,2 72,0
2007 1 1 32,410,7 |161,4153,3 |392 |146]|13,4|20,5|16,2]|256 |256|14,4 |61,4
2008 1 1 40,3|52,3147,6|185 (91,0 |(30,4]|27,0(17,7|15,4(34,0 [34,0]12,0 |91,0
2009 1 1 38,9121,8 38,9
Medios 39,1138,4|41,8143,0 [456 |33,7]|32,1(30,2]|38,8(45,0 [41,4|315 |38,4
Méaximos 97,5195 [97,01124,01118,0|94,0|72,0(91,0]98,0|108,0|98,0]103,0|124,0
Minimos 5 0,7 |60 1120 130 |11,0]13,0(8,0 |10,0(18,0 |12,0]|3,8 0,7

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
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Grafica 1. Valores Maximos Mensuales de Precipitacion.

ESTACION LA GALVICIA 1968-2009

Valores Maximos Mensuales de Precipitacion.
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Ene | Feb | Mar | Abr |May |Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic
Minimos | 5 | 0,7 | 6,0 |12,0|13,0|11,0|13,0| 8,0 (10,0 |18,0[12,0| 3,8
® Medios |39,1 38,4 [41,8 43,0456 33,7 32,1 30,2 (38,8 450(41,4|315
® Maximos | 97,5 | 95 [97,0 |124,0(118,0/ 94,0 | 72,0 | 91,0 | 98,0 |108,0| 98,0 |103,0
Fuente: Elaborado por Los Autores. Basado en Datos del IDEAM.
Tabla 6. Valores Totales Mensuales de Precipitacion.
MESES DEL ANO.
VR
ANO EST | ENT| I 1l ] [\ \% \| Vi VIl IX X Xl Xl ANUAL
1968 4 9 122,0 | 244,0| 73,0 |337,0]287,0|219,0(97,0 |189,0153,0(166,0]|191,0|77,0 |2155,0
1969 2 1 114,01 179,0| 32,0 |233,0]239,0|245,0(159,0|216,0|243,0|506,0|203,0|29,0 |2398,0
1970 2 1 83,0 |129,0|81,0 |148,0|357,0|124,0(305,0|177,0]225,0|370,0|270,0]170,0|2439,0
1971 2 1 237,01 154,0|268,0 | 329,0 | 473,0| 94,0 |85,0 |229,0]185,0(289,0|198,0]132,0(2673,0
1972 2 1 82,0 |128,0|224,0|250,0|315,0|220,0(102,0|137,0]138,0(209,0|66,0 |76,0 |1947,0
1973 2 1 7,0 48,0 |58,0 |58,0 |145,0]126,0|108,0]197,0]363,0(182,0]125,0|144,0|1561,0
1974 2 1 88,0 |82,0 |276,0238,0138,0]|94,0 |108,0|216,0]234,0294,0|155,0]15,0 |1938,0
1975 2 1 65,0 |102,0|81,0 |125,0248,0]|94,0 |159,0(129,0]157,0| 140,0|390,0|289,0(1979,0
1976 2 1 94,0 |1233,0|183,0|76,0 |243,0(129,0]|154,0|70,0 |139,0(305,0(98,0 |46,0 |1770,0
1977 2 1 201,0 14,0 111,0 |1 242,0 | 213,0 | 196,0 | 152,0 | 84,0 |108,0|179,0 | 234,0| 141,0 | 1865,0
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1978 2 1 60,0 | 62,0 |262,0]194,0|221,0]206,0|65,0 |136,0|72,0 |[176,0]90,0 |125,0]1669,0
1979 2 1 96,0 |123,01129,0]223,0|177,0]216,0224,0]257,0|210,0|388,0|269,0|121,0]2433,0
1980 2 1 93,0 |240,0176,0 |237,0|136,0]174,9|152,9]165,9|193,9|266,1|184,6|108,7|2029,0
1981 2 1 179,81318,9]102,3 | 274,41 236,1|258,1161,6 |355,0|263,4]291,7|95,1 |86,7 |2623,1
1982 2 1 56,7 |216,5|262,9|400,4|213,3]|162,2(172,2|54,0 |307,6207,2194,5 |74,5 |2222,0
1983 2 1 58,0 |87,8 |93,5 |188,8|* * 143,6 | 119,51 107,5|231,9|140,5|64,2 |1234,7
1984 2 1 103,01 121,0}126,0| 79,7 |143,1|169,5|78,8 |191,2|256,7]189,3|212,1]12,7 |1683,1
1985 2 1 207,0163,3 |150,8|174,4|197,2|145,3(132,41133,0]161,9(101,0|142,4|55,5 |1664,2
1986 2 1 117,8|1121,7|75,4 |91,9 |122,3|189,9193,2|94,9 |152,7]|337,0|72,0 |19,7 |1588,5
1987 2 1 259 |10,7 [139,4]139,0|207,0]104,0|123,4]97,0 |164,0|226,0]|149,0|55,0 |1440,4
1988 2 1 104,0 | 216,01 108,0| 174,01 158,0 | 347,0| 194,0 | 455,0 | 274,0 | 517,0 | 396,0 | 208,0 | 3151,0
1989 2 1 32,0 | 71,0 |326,0]123,0|444,0]|88,0 |148,0]117,0|206,0]409,0]|134,0|127,0]2225,0
1990 2 1 67,0 |66,0 |215,0]236,0|221,0]117,0(133,0/190,0|70,0 |283,0]213,0|120,0]1931,0
1991 2 1 130,0 | 49,0 |243,0(201,0(235,0|137,0(252,0|177,0|204,0]|217,0|192,0/66,0 |2103,0
1992 2 1 108,0 | 53,0 | 12,0 |154,01199,0|117,0|168,0]125,0|100,0]75,0 |167,0/82,0 |1360,0
1993 2 1 50,0 |119,0(105,0]160,0|184,0]126,0(108,0]137,0|140,0(180,0]160,0|47,0 |1516,0
1994 2 1 98,0 |132,0(119,0]119,0|238,0|97,0 |123,01161,0]149,0(143,0]|249,0(61,0 |1689,0
1995 2 1 32,0 |75,0 [107,0]174,0| 166,0]187,0|170,0]|242,8|177,0|338,0|74,0 |105,0]|1847,8
1996 2 1 104,0 | 105,0 | 266,0 | 188,0 | 200,0 | 338,0 | 222,0 | 138,0 | 145,0 | 244,0| 77,0 |171,0|2198,0
1997 2 1 103,01 49,0 |170,0(272,0168,0 |146,0|133,0|55,0 |238,0]120,0|151,0]/65,0 |1570,0
1998 2 1 91,0 |131,0(93,0 |140,0|330,0]320,0(240,0]176,0]215,0(233,0]|177,0|226,0]2372,0
1999 2 1 107,01 178,0]224,0| 143,01 217,0|227,0|284,0| 243,0|431,0] 266,0 | 293,01 47,0 |2660,0
2000 2 1 340,0 | 162,0 | 145,0 | 107,0| 185,0 | 102,0 | 130,0 | 201,0 | 267,0 | 186,0 | 131,0 | 38,0 | 1994,0
2001 2 1 34,0 |53,0 |[141,0]109,0|157,0|87,0 (93,0 |107,0]|124,0|163,0]182,0|139,0]1389,0
2002 2 1 67,0 |39,0 [137,0]175,0|186,0]|269,2(92,0 |84,0 |157,0(132,0|71,0 |29,0 |1438,2
2003 1 1 92,0 |255,0/95,0 |161,0|188,0]|165,0(157,0]135,0|242,0(213,0]208,0|128,0]2039,0
2004 1 1 143,01 93,0 |102,0(195,01198,0(96,0 [197,0]91,0 |175,0]220,0|263,0/51,0 |1824,0
2005 1 1 161,01 219,01 15,0 |167,0/191,0|196,0|184,0|211,0|233,0]|217,0|204,0]55,0 |2053,0
2006 1 1 123,0| 147,0] 162,2 | 208,9 | 216,8 | 118,5 140,3| 151,9 | 113,4| 160,9 | 212,0| 8,7 1763,6
2007 1 1 77,6 |0,9 163,7 | 168,6 | 227,3|85,0 [101,0|185,4|88,8 |254,4|120,8]40,2 |1513,7
2008 1 1 102,1|215,1|343,2(79,9 |305,1(125,9(160,3|134,3|103,8|157,3|182,0(18,7 |1927,7
2009 1 1 155,7151,4 207,1
Medios 105 122,6 | 148,7 | 182,8 | 220,6 | 166,5 | 153,8 | 165 187,51238,6 | 176,5| 89,6 |1957,2
Maximos 340 318,9| 343,21 400,4 | 473 347 305 455 431 517 396 289 517
Minimos 7 0,9 12 58 68 85 65 54 70 75 66 8,7 0,9

Fuente: Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
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Gréfica 2. Valores Totales Mensuales de Precipitacion.

Precipitaciones {mms).
W
o
o

ESTACION LA GALVICIA 1968 - 2009.

Valores Totales Mensuales de Precipitacion.

Maximos

Minimos

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

B Minimos | 7 0,9 12 58 68 85 65 54 70 75 66 8,7
B Medios 105 |122,6(148,7|182,8|220,6|166,5/153,8| 165 |187,5(238,6/176,5| 89,6
B Maximos | 340 |318,9(343,2|400,4| 473 | 347 | 305 | 455 | 431 | 517 | 396 | 289

Fuente: Elaborado por Los Autores. Basado en Datos del IDEAM.
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2. SISTEMA DE ACUEDUCTO

2.1. Metodologia para la revision del estado de la estructura que

compone el acueducto

Realizar una visita al acueducto y a la zona de influencia que abarca, para
localizar las estructuras principales como lo son: la Bocatoma, el Desarenador,
los Tanques de Almacenamiento y la Red de Conduccién, para identificar las
posibles fallas hidraulicas que se presentan.

Realizar encuestas a los usuarios del acueducto CORPOBLANCA para
encontrar las zonas en las que mas falla el abastecimiento del acueducto y

saber la poblacion real a la cual se le distribuye éste recurso hidrico.
Realizarle los estudios pertinentes al agua para conocer su calidad.

Con la ayuda de la comunidad y la Alcaldia de Floridablanca, realizar el
levantamiento topogréafico planimétrico a lo largo de la linea de Conduccién,
para poder tomar las mejores decisiones de disefio y revisar la estructura a lo

largo de esta.

Realizar aforos antes y después de la Bocatoma para revisar con que caudal

se cuenta y que caudal se esta captando.

Realizar aforos volumétricos en cada tanque de almacenamiento para revisar si

el sistema estéa trabajando con las perdidas necesarias debido a la tuberia.
Calcular el gasto que necesita la poblacion con el fin de revisar si se esta

suministrando la dotacion necesaria teniendo en cuenta que se quiere ampliar

el acueducto para 100 familias mas.
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2.2. Diagnostico de la calidad del servicio, el funcionamiento hidraulico

y el estado de la infraestructura con la que cuenta el acueducto
CORPOBLANCA.

2.2.1. Calidad en el servicio

Teniendo en cuenta las encuestas realizadas a los usuarios del acueducto, se
llego a la conclusién que el acueducto presta un buen servicio y presenta gran
aceptacion en la comunidad.

En ciertas zonas, el abastecimiento no es el deseado por la comunidad, debido
a ciertas falencias que presenta el acueducto, ya que el suministro de este

recurso tan preciado no es constante y llega pocos dias a la semana.

2.2.2. Estado de la infraestructura

El acueducto CORPOBLANCA fue fundado el 22 de Noviembre de 1989, en su
inicio el acueducto se cre6 para abastecer 120 familias, donde con el pasar de
los afios el nimero a aumentado de forma considerable pasando a tener 320
usuarios y con el estudio que se realiza se pretende aumentar la capacidad del
Sistema de Acueducto para logra una cobertura total de 410 usuarios.

Durante el recorrido se observaron algunas deficiencias en algunas estructuras

como:
o Fuente de abastecimiento
El acueducto CORPOBLANCA tiene ubicada la captacion en la Quebrada

Milagros, donde de ésta se toman 2.9 Litros por segundo en época de invierno

y aproximadamente 6 Litros por segundo en época de verano segun estudios
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realizados en conjunto con la Corporacion Autdnoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga C.D.M.B.

Observaciones:

Segun los estudios Bacteriolégicos realizados por la Corporacion Autbnoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga C.D.M.B., se muestra

que el agua que se le distribuye a la comunidad es de Buena Calidad.

o Captacion

El acueducto cuenta con una captacion de fondo, que consta de una presa que
cuya funcién es obligar el paso del agua sobre si, para luego tomar la cantidad
necesaria por una rejilla ubicada al fondo del rio y sobre la zona central de la
misma, luego es conducida el agua a un Desarenador en concreto y de alli el
agua es llevada a un Tanque de Almacenamiento por dos tuberias P.V.C de 3

pulgadas de diametro.

° Desarenador

Un desarenador es una estructura hidraulica que se utiliza como un tratamiento
primario en la purificacién de las aguas, ya que su funcién es la remocion de
particulas de cierto tamafio que tenga el agua después de la captacion, y evitar

su acumulacion en las tuberias.

Observaciones:

Segun los estudios realizados ésta estructura no cuenta con las dimensiones
necesarias para cumplir con cabalidad su principal funcion, y debido a esto, en
época de invierno no tiene la suficiente capacidad de desarenar toda el agua

gue le llega y por esto presenta perdidas de agua por excesos.
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o Tanque de Almacenamiento Principal

Este Tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 180 m® y esta
construido en concreto reforzado.
Observaciones:

No se encontré problema alguno.

o Tanque de Almacenamiento Kilometro 16

Este tanque tiene una capacidad de 60 m?.

Observaciones:

Este tanque presenta problemas en el disefio hidraulico ya que la tuberia de
llegada no soporta de manera adecuada fuertes presiones haciendo que
constantemente algunos sectores que abastece el acueducto queden sin agua.
Teniendo en cuenta datos suministrados por el Acueducto Corpoblanca, éste
Tanque fue construido desde que se cred el Sistema de Acueducto y en su
construccion se utilizé Ladrillo Temosa, por lo cual se realizara un disefio en

concreto reforzado para que preste un mejor servicio a la comunidad.

o Conduccién Tanque de Almacenamiento Principal - Tanque de

Almacenamiento Kilometro 16

Esta conduccion utiliza tuberia de P.V.C 13.5 R.D.E y arranca con un diametro
de 3 pulgadas durante 20 metros y de alli se conecta con una tuberia de 2
pulgadas hasta llegar al tanque de almacenamiento.

Por la dificultad del terreno esta conduccion cuenta con 7 aéreos de 3
pulgadas de diametro cada uno y tuberia P.V.C RDE 21 y 3 Tanquillas Rompe
Carga.
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o Tanque de Almacenamiento de Vericute
Este Tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 70 m®y fue construido
para darles abastecimiento a 100 usuarios del sector.

Observaciones:

No se encontré problema alguno.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

3.1. AFORO DE LA FUENTE

En el transcurso del estudio se realizaron 2 aforos al rio, en compafiia del
Ingeniero Enrique Santos y el sefior Alcides Rivera Hernandez empleados de la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga C.D.M.B.

El primero se realiz6 en época de lluvia, el 23 de Noviembre del 2009, y el
segundo se realizd en época de verano, el 5 de Febrero del 2010 para poder

establecer su comportamiento.

Los tipos de aforos que se realizaron fueron de Tipo Vadeo y Volumétrico. Ya
gue la fuente es pequefia y poco profunda se tendié una cinta transversalmente
a la corriente desde el punto inicial. Luego se hicieron sondeos con el medidor
de corriente o Molinete, cada 0.15 metros, para determinar las profundidades y
velocidades medias verticales que pasan por los puntos elegidos a lo largo de
la seccién transversal del canal, y los Aforos Volumétricos se realizaron en el
Tanque de Almacenamiento Principal y Aguas Abajo de la Bocatoma, se
elaboraron midiendo el tiempo que gasta el agua en llenar un recipiente de
Volumen conocido para lo cual, el caudal es facilmente calculables con la

Volumen

siguiente Ecuacion: Q = — .
Tiempo

Los resultados de estos Aforos se observan en los Anexos A al E.
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llustraciéon 1. Medicién de la Fuente.

Fuente: Autores.

llustracién 2. Sondeo del punto inicial

Fuente: Autores.

llustracion 3. Molinete

Fuente: Autores.
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Como se puede apreciar en las Anexos A, B y C hay tres aforos en tres sitios
diferentes. El Primer aforo se realizé aguas arriba antes de la Bocatoma, el
Segundo se realiz6 despues del Tanque de Almacenamiento y por ultimo el
Tercer aforo se realizd en medio de este trayecto, ya que en este sitio se
encontraba una fuente mas pequeia, pero que afectaba el resultado, ya que
alimentaba la fuente de abastecimiento aumentando una pequefia fraccion el
caudal del rio aguas abajo.

Obteniendo asi el Caudal captado por la Bocatoma en epoca de lluvia, el cual

fue calculado de la siguiente manera:

3 3 3 3
0.0183["’—} _ (o.ome{m—} + o.ooos{m—D _ o.oozg[m—}
S. S. S. S.

Y pasando este resultado a Litros/Segundos:

3 3 3
0.0029 ™" || 200°Cm *( = 3j=2.95
S. Im 1000cm s

En los Anexos D y E se observan los resultados del segundo Aforo.

llustracién 4. Tanque de almacenamiento principal.

Fuente: Autores.
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Segun los resultados de éstos Anexos se puede apreciar que el caudal que

esta entrando al Tanque de Almacenamiento Principal es de 10,232 Litros por
Segundo.

Como se puede apreciar en el Anexo D el caudal en epoca de verano de la

fuente de estudio se disminuye un 46% del caudal en invierno, quedando un

caudal de 9,9(%) )

3.2. CALIDAD DEL AGUA

Con ayuda de la Corporacion Autbnoma Regional para le Defensa de la Meseta
de Bucaramanga C.D.M.B. se realiz6 el andlisis Fisicoquimico y Bacteriol6gico

de la Fuente en estudio.
Las muestras se tomaron del Tanque de Almacenamiento Ubicado en el

Kilometro 16 de la Via que comunica Bucaramanga — Cucuta.

Los resultados de estos andlisis se observan en la Tabla 12.
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Tabla 7. Resultados Fisicoquimicos y Bacteriolégicos del agua de la

fuente.

AMmigpos de Lla Vida

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

Finca La Esperanza, Vereda Helechales, Floridablanca, Santander

Teléfono: 6484898

Coordinacién Grupo Informacion e Investigacion

D0

*(OSA MARIA HIGUERA A. \

Quim. Profesional Especializado

Emitido a: Ambiental Informe No. 648
Muestreo realizado por: Leandro Mufioz Caballero Fecha de emisién: 15/12/2009
Municipio g‘;“l‘:’;ﬁ - Fecha de toma de la muestra 0211212009
Departamento Santander Fecha recepcion: 021212009
Sitio de muestreo: Quebrada Agua Blanca Fecha de realizacion de los analisis  Diciembre 2 al 15 de 2009
Punto: Ignque o dlksaceeaieno X Tipo de muestra Puntual
N* muestra Lab. e Clase de muestra Superfiil
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES METODO USADO
pH 6,92 Unid de pH STANDARD METHODS 4500H+ B, Px
Conductividad 254 pSlcm STANDARD METHODS 25108 C:
Turbidez <10 NTU STANDARD METHODS 2130 B Nefelomé
DQO 16,0 mg O2L STANDARD METHODS 5220 C Reflujo cerrado- itufacién
DBO; <13 mg DBOs/L STANDARD METHODS 5210 B DBO 5 dias
Nitrogeno total Kjeldahl <0,74 mg NL STANDARD METHODS 4500-0rg _C, Semimicro- Kjeldahi
Nitritos <0,003 mg NL IRODIER. Andlisis de aguas. 1981 p. 180 Saficilato de sodio
INitratos 043 mgP/L STANDARD METHODS 4500 P BE Digestion (acido Sulfurico acido nirico) ~acido ascorbico
Fosforo Total <0,06 mgP/L |STANDARD METHODS 4500 P BEE Digestion (acido Sulfurico ~acido nilrico) -acido ascorbico
Solidos totales 54 mg/L | STANDARD METHODS 2540 B Secado 103-105 °C
Solidos suspendidos <40 mg/L STANDARD METHODS 2540 D Secado 103-105 °C
Coliformes Totales 330 NMP/100 mL  [STANDARD METHODS 9221 BF jon de los tubos multiples
Coliformes Fecales 110 NMP/100 mL  [STANDARD METHODS 9221EF de los tubos multples-
OBSERVACIONES.

Fuente: Laboratorio de Aguas C.D.M.B.
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Para verificar los resultados obtenidos en los analisis realizados, se
compararon con los parametros que se estipulan en el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS — 2000 Capitulo B sobre la

calidad del agua de la fuente.

Tabla 8. Calidad del agua de la fuente.

Analisis Segun Niwvel da calidad de acuerdo al grade de Polucicn
Farametros 'I!JEE::LT:E S;:Er;:;;d 1. Fuents | 2 Fuents | 3. Fuents | * T;;;ta
NTC ASTM Aceptable Regular | Deficiente Deficiants.
DBO § Dias FHao
Pramadia Mansal mg/L = £1.5 15-2.5 25 -4 =4
Maxima diaria mg/L = 10-3.0 A0-40 40-58.0 =G
Coliformes Totales
[MMP/100mL)
Pramadia Mansual D-3\70 a- 50 50— 500 | 500 — 5000 = 5000
Oxigenc disuelto ma/L 4705 D884 z4 z4 z 4 24
PH Premedic FH51 C-1283 60 -85 50-8.0 3.8-10.5
Turbiedad [UNT) 4707 C-1888 =2 20— 40 40 — 150 z 150
Color verdaderc [LPC) =10 10 - 20. 20 —40 =40
Gusto y Olor -1282 Inofansiva | Inofansiva | Inofansiva | Inacaptabla
Clorures [mg/L - Clj C-512 = 50 50— 150 150 —200 300
Flugrures [ma/L - F) C-1174 =1.2 =12 =1.2 =1.7
GRADO DE
TRATAMIENTO.
=, M8y "acas
B N gQuEos
= Macasita un tratamianto conwancianal NO NG ::_H:J;: sl
E- T -
CTAAA
=« Macasita unos tratamiantos aspacificas. NO NO MO =1
I=
Treraam =
2= [Coaguacin s
Dasigf'l;-ijn FLIEL:L;I:;“ T w= )
= Procasos de Tratamiantas Utilizados - ) . Fifradian Tratamiantos
N ki Razida) Espacificos
gstabilizacian | Dirscta + ST an
[1] q'ETj
LiWansas
Elagas)

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico RAS — 2000 Capitulo B

Segun los resultados se puede concluir que el Nivel de calidad de acuerdo al

grado de polucion del agua de la Fuente es Aceptable, aunque se requiere de

un tratamiento de Desinfeccion que elimine los coliformes fecales, para purificar
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el agua y de esta manera lograr agua potable para la distribucién a la
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comunidad.

3.3. ESTUDIO DE LA DEMANDA.

3.3.1. Nivel de Complejidad del Sistema

Segun el Capitulo A.3.1 del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS — 2000, tratdndose de un acueducto Rural y teniendo
en cuenta que la poblacion es de 2.583 habitantes se define el Nivel de

Complejidad del Sistema en la Siguiente Tabla.

Tabla 9. Asignacion del Nivel de complejidad del Sistema.

Poblacion en la Capacidad econémica
Nivel de Zona P e
complejidad urbana | .
(Habitantes) OF Lsuanos
Eajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto = 60000 Alta

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico RAS - 2000, Capitulo A.

Como se puede apreciar en la Tabla 14 se considerara un Nivel de
Complejidad MEDIO.

Para este nivel de complejidad los diferentes tipos de elementos que se

disefiaran para el Sistema de Acueducto, se elaboraran para un periodo de 20

anos.
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3.3.2. Proyeccion de la Poblacion

Poblacion actual

Segun los resultados de las Encuestas realizadas por los Autores, se encontr
que la poblacion de estudio es de 2583 Habitantes.

Poblacion Futura

Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico RAS — 2000 Capitulo B, para el calculo de la poblacion futura,
dependiendo del Nivel de Complejidad del Sistema, existen diferentes métodos

como se observa en la Tabla 15.

Tabla 10. Métodos de calculo permitidos segun el Nivel de Complejidad

del Sistema.
Nivel de Complejidad del Sistema
Método para emplear Bajo Medio Medio Alto Alto
Aritmético, Geométrico y Exponencial X X
Aritmético + Geomeétrico + Exponencial + otros X X
Por componentes (demografico) X
Detallar por zonas y detalla densidades. X

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Béasico RAS — 2000, Capitulo B

Ya que el Nivel de complejidad del Sistema de Acueducto en estudio es
MEDIO, se pueden utilizar los métodos Aritmético, Geométrico o Exponencial,
de los cuales se trabajara con el Método Aritmético, el cual supone un
crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracion. La

Ecuacion para calcular la poblacion futura es la siguiente:

P. = puc+ 1Pl ¢ —Tuc
Tuc-Tc -

Donde:

Pf = Poblacion Futura

Puc = Poblacion correspondiente al Ultimo Afio censado con informacién
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Pci = Poblacién correspondiente al censo inicial con informacién

Tuc = Afo correspondiente al Ultimo Afio censado con informacion

Tci = Es el afio correspondiente al censo inicial con informacion
Tf = Es el afio al cual se quiere proyectar la informacion
o Calculo de la Poblacion Futura (Pf)

Segun datos obtenidos en el Acueducto Corpoblanca y por las encuestas

realizadas:

Pci = 960 Habitantes.

Puc = 2583 Habitantes.

Tuc =2010.

Tci =1993.

Tf = 2030.

Pf = 2583+ 2983960 )., €030- 2010
2010-1993 -

Pf = 4.493.Habi tan tes.

o Poblacién de Disefio (Pd)
Pd = Pfutura + Pflotante
En éstas Veredas la Poblacion Flotante es despreciable y se puede considerar

nula.

Pd = 4.493 Habitantes.
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3.4. DOTACION NETA

La Dotacidon Neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para

satisfacer las necesidades basicas de un habitante.'®
En la siguiente Tabla se determina la Dotacion Neta Minima:

Tabla 11. Dotacion Neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema.

Nhel Ca Dnta:;ic'_m Neta Dotacion Neta Maxima
Cnmplelldad Minima (L/hab*dia)
del sistema (L/hab*dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio Alto 130
Alto 150

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico RAS — 2000, Capitulo B

De acuerdo con la Tabla 17 la Dotacion Neta con la que se trabajara es de 120
L/hab*dia.

3.4.1. Correcciones a la Dotacion Neta

Ya que se trabajara en un Nivel de Complejidad Medio esta correccidon no
puede superar el 20% del valor de la dotacién neta establecida anteriormente, y
teniendo en cuenta también el clima en la zona de estudio, se puede variar la

dotacion neta establecida anteriormente de acuerdo a la Tabla 12.

18 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS - 2000

CAPITULO B. P4gina B.33
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Tabla 12. Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de

Complejidad del Sistema.

Nivel de

Clima Templado Clima Frio

(Entre 20°C y 28°C) (Menos de 20°C)

Mo se admite

Correccion por
Clima

Complejidad Clirma Calido

del sistema (Mas de 28°C)
Bajo 18% 10%
Medio 158% 10%
Medio Alto 20% 18%
Alto 20% 18%

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico RAS — 2000, Capitulo B
Por lo tanto tenemos que:
Dotacién Neta = 120 + (120*0,1)

Dotacion Neta = 132 (L/hab*dia).

3.4.2. Pérdidas

Como las veredas en estudio no tienen registros sobre las pérdidas de agua en

el sistema de acueducto, el porcentaje de pérdidas admisibles depende del

Nivel de Complejidad del Sistema, como se aprecia en la Tabla 13.

Tabla 13. Porcentajes maximos admisibles de Pérdidas Técnicas.

Nivel de Complejidad del

Porcentajes maximos admisibles de
pérdidas técnicas para el calculo de la

Sistema dotacién bruta
Bajo 40%
Medio 30%
Medio Alto 25%
Alto 20%

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Bésico RAS - 2000, Capitulo B
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Como se aprecia en la Tabla 18, se establece un Porcentaje de Pérdidas (%P)
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igual al 30%.

3.4.3. Dotacién Bruta

Esta dotacion se establece de acuerdo a la siguiente ecuacion:

d
d — neta
bruta 1 . %P

Por lo tanto tenemos que:

Dotacién Bruta = ﬁz 188,571
1-0.3

Dotacién Bruta = 188,571 (L/hab*dia)
3.5. DEMANDA

3.5.1. Caudal Medio Diario (Qmd)

Este caudal es el que corresponde al promedio de los consumos diarios en un

periodo de un afio y se calcula mediante la siguiente ecuacién:*

Entonces:

19 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS - 2000,

Capitulo B
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_ Pfutura* Dbruta

md =
Q 86400
*
omd = 4493*188,571
86400

Qmd =9,806(L/s.)

3.5.2. Caudal Maximo Diario (QMD)

Este caudal es el que corresponde al consumo maximo registrado durante 24
horas durante un periodo de un afio y se calcula multiplicando Qmd por el

coeficiente de consumo maximo diario, K1.

Este coeficiente depende del Nivel de Complejidad del Sistema como se

muestra en la Tabla 14.%°

Tabla 14. Coeficiente de consumo maximo diario, K1, segun el Nivel de

Complejidad del Sistema.

Coeficiente de Consumo

Nivel de Complejidad del Sistema méximo diario - K1

Bajo 1,30
Medio 1,30
Medio Alto 1,20
Alto 1,20

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico RAS — 2000, Capitulo B

Por lo tanto se tiene que:

20 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS - 2000,

Capitulo B
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QMD =Qmd *K,
QMD = 9,806*1,30

QMD =12,75E
S.

3.5.3. Caudal Maximo Horario (QMH)
Este caudal es el que corresponde al consumo maximo registrado durante una
hora en un periodo de un afio y se calcula como el QMD multiplicado por el

coeficiente de consumo maximo horario, K2.

Este coeficiente depende del Nivel de Complejidad del Sistema como se

muestra en la Tabla 15.%*

Tabla 15. Coeficiente de consumo méaximo horario, K2, segun el Nivel de

Complejidad del Sistemay el tipo de Red de Distribucién.

Nivel de Complejidad |Red Menor de . .
del Sistema Distribucién | Red secundaria | Red Matriz
Bajo 1,60 -
Medio 1,60 1,50 -
Medio Alto 1,50 1,45 1,40
Alto 1,50 1,45 1,40

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico RAS - 2000, Capitulo B

Entonces:

2 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS - 2000,

Capitulo B

41



ESCUELA DE }
/i L

QMH =QMD*K,
QMH =12,75*1,60

OMH = 2040
S.

Como se puede apreciar el caudal que se necesita para suministrar a 4.993
habitantes es mayor al caudal que suministra la fuente de donde se capta el
agua, por lo cual se realizaron diferentes estudios a diferentes afios, para tener
una aproximacién de la capacidad de suministro de la fuente.

Con el método utilizado anteriormente, se realizaron los estudios a 5, 10 y 15

afos y los resultados se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 16. Estudio de la poblacion Futura, para diferentes periodos de

disefio.
- Dot. Qmd amMD QMH
Tf (afos) | Pf(hab) | Dot. Neta Bruta (Lps) (Lps) (Lps)
5 3061 132 188,571 6,681 8,685 13,896
10 3538 132 188,571 7,722 10,04 16,061
15 4015 132 188,571 8,763 11,382 18,227

Como se puede observar en la Tabla 16, el suministro maximo de la fuente de
abastecimiento no alcanza a 15 afios, por lo que se disefiaran las diferentes
estructuras del sistema de acueducto a un tiempo futuro de 10 afios.

Después de pasado este periodo, se recomienda buscar una nueva fuente de
abastecimiento para aumentar la capacidad de suministro del acueducto, para

de esta forma poder cumplir con las necesidades béasicas de la comunidad.

42



ESCUELA DE | }

2411 L

4. DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

4.1. DISENO DEL DESARENADOR PARA LA POBLACION ACTUAL

4.1.1. Pardmetros de Disefio

o El caudal de disefio para el desarenador.

Se debe disefar con el QMD (caudal maximo diario). Este caudal se obtuvo
teniendo en cuenta la cantidad de personas que necesitaba abastecer el

acueducto.

QMD =7.34 (L/s.)

o Didmetro de la particula a remover
Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de
desarenador. Deben removerse las particulas con didmetros mayores que o

iguales a 0.1 milimetros.

Se disefio el desarenador para remover particulas con didmetros mayores que

o0 iguales a 0.1 mm (arenas muy finas).

o Eficiencia del desarenador.

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de
desarenador. La eficiencia de este no debe ser menor al 75%.

Se disefno el desarenador con una eficiencia de 87.5%.
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. Pantalla deflectora.

Se disefiara una pantalla con muy buenos deflectores.

o Temperatura del agua.

Teniendo en cuenta la zona, se disefiara para un clima frio con temperaturas

menores a 20°C.

Temperatura promedio de 18 °C

4.1.2. Célculo de Velocidad de Sedimentacion
Velocidad de sedimentacion por Stokes

Calculo de la viscosidad del agua a 18°C.

33.3

o = fygeg X —————
Higc = Mg T°C - 23 3

=0.0131 % 33.3 =0.01056
Fag:c = 5 18 +23.3

DATOS:

T=18°C.
fyg=c = 0.01056

Ss. =2.65

Sw=1
980 /5. — §

V= TT( s Ow

) (e’

Bz
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980 ,2.65 -1
Ve = 0.01)* = 0.852| ™M/
* 18 hlﬂlﬂEﬁJ( ) [ fSEgJ
o Célculo de Velocidad de Sedimentacién por Allen-Hazen

Como se puede apreciar en el Anexo F, para diametros de Particulas Limite =
0,005 cm y a una Temperatura igual a 10°C, tenemos que V = 0.3 cm / seg.

Se calcula Velocidad de Sedimentacion a una Temperatura de 18°C.

Vsigee = Vige X |
Verge = 0.3 (
Para encontrar la velocidad de sedimentacion se debe sacar un promedio entre

la velocidad de sedimentacion calculada por Hazen y la velocidad de

sedimentacion calculada por Stokes.

o Velocidad de sedimentaciéon de Disefio:
0.852+0.372 . )

Vsp = 5 = G'Elg(_rmfseg}

o Se asume una profundidad atil H (m)

H=15m
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4.1.3. Tiempo de sedimentacion

t. = 120 = 71.835 (seg)
s T 0612 o0\l

4.1.4. Definicion del Factor de Seguridad

Se diseflara un desarenador con buenos deflectores, con un porcentaje de

remocion del 87.5%.

Factor de seguridad = 2.75

4.1.5. Célculo del tiempo de remocion

t
L =275
t

i

t, =275 X 71835
t, = 197.546 (seg)

t, = 3.2924 (min)

4.1.6. Célculos de la Capacidad del Desarenador

Para calcular la capacidad del desarenador se utiliza la siguiente ecuacion:

V=QXtr
Donde:
V = Volumen
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3
Q = Caudal de Disefio en (m—j
Seg

Tr = Tiempo de Remocion €eg

Revisar regla.

Tener en cuenta que el tiempo de remocidn debe estar en el intervalo de:

0.5 horas < tr < 4horas.

Como tr = 0.055 horas, no cumple con la regla, por lo cual se toma el Tiempo

de Remocion tr = 0.5 horas = 1800 segundos.
Datos:

Q =0.00734 m3/seg
tr = 1800 seg

Vel = 0.00724 (’m".,-*'ﬂ,g) X 1800(seg)

Vol =13.21728 m°

o Célculos del Area superficial del Desarenador Disponible.
V=AXH
A=V/H
13.2173
T 15
A =796m’
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o Célculos del Area Superficial Requerida.

A, =Q/Ve
A =0.007343/000612

A =1.1997 (m")

Se debe cumplir que A > Ar

A=796m" = A = 11997 (m?)

. Dimensiones de la Zona de Sedimentacion
L =3k

A=Lxb

A=3b

|
7986
o= 3
\

1.7138 &~ 1.75 mt

b
L=3x17138=0520

L=520mt

Se adopta:

L = 5.20 m (largo de la zona de sedimentacion.)

b = 1.75 m (ancho de la zona de sedimentacion.)

o Disefo pantalla deflectora.
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Velocidad maxima de paso a través de los orificios:
V=0.2m/s

Area efectiva de los orificios en m?:

0.00734 (mgj
-qs — _ kY - i
0.2("M/g)

A 0.037m°

Area de un orifico:
Se tomaran orificios circulares de 2” de diametro.

ﬂri
_-'510= ITKI

(0.0254 x 2)°
A, = X——

A = 0.002m°

Numero de orificios.

. 0.0367
i3 . =
orificios 0.002

= 18.114 * 18 orificios.

# =18.114 ¥ 18 orificios

prificios

Observacion:

Teniendo en cuenta las dimensiones obtenidas en la revision del disefio del
desarenador existente, encontramos que las dimensiones actuales no son las

necesarias para que el desarenador cumpla satisfactoriamente con su funcion.
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4.2. DISENO DEL DESARENADOR PARA LA POBLACION FUTURA 10
ANOS.

4.2.1. Pardmetros de Disefio

o El caudal de disefio para el desarenador.

Se debe disefar con el QMD (caudal maximo diario). Este caudal se obtuvo
teniendo en cuenta la cantidad de personas que necesitaba abastecer el
acueducto

QMD = 10,04 (L/s.)

o Diametro de la particula a remover

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de
desarenador. Deben removerse las particulas con didmetros mayores que o
iguales a 0.1 milimetros.

Se disefio el desarenador para remover particulas con didmetros mayores que
o iguales a 0.1 mm (arenas muy finas).

° Eficiencia del desarenador.

Norma: para el caso de acueductos que no traten al agua después de

desarenador. La eficiencia de este no debe ser menor al 75%..

Se disefno el desarenador con una eficiencia de 87.5%.
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. Pantalla deflectora.

Se disefiara una pantalla con muy buenos deflectores.

o Temperatura del agua.

Teniendo en cuenta la zona, se disefiara para un clima frio con temperaturas

menores a 20°C.

Temperatura promedio de 20 °C

4.2.2. Calculo de velocidad de sedimentacion.

o Calculo de la viscosidad del agua a 20°C.
_ y 33.3
Hapgc = Hip:c T°C = 23.3
—0.0131 x—2>2__ _ 0101
Hzoe = 5 20+23.3
o Célculo de velocidad de sedimentaciéon por Stokes
DATOS:
T=20°C.

fagee = 0.0101
Ss. =2.65
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Sw=1
980 /5. — S, .
F_‘-' = o I: ](dﬂn)_
T°C N\ pgpec
980 /2.65 — 1
V.= ( ) 0.01)> = 0.8933|cm/
* 20 \o0.0101 ( ) [ -SEJJ
. Calculo de velocidad de sedimentaciéon por Allen-Hazen

Como se puede apreciar en el Anexo F, para Diametros de Particulas Limite =

0,1 cm y a una Temperatura igual a 10°C, tenemos que V = 0.8 cm/seg

Calculamos velocidad de sedimentacion a una T= 20°C

. o T20°C.+23 3]
Vsagec = Vigeg. X (—,, .

% DD

20+ 233

233) 1 0402(M )

I-"}:EJC = 'D.S K (

Para encontrar la velocidad de sedimentacion se debe sacar un promedio entre
la velocidad de sedimentacion calculada por Hazen y la velocidad de

sedimentacioén calculada por Stokes.

° Velocidad de sedimentacién de Disefio:

0.8933 + 1.0402 om s
v, = - = 09668 (“M/s¢,)
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o Se asume una profundidad atil H (m)
H=1.6m

4.2.3. Tiempo de sedimentacion

150
 0.9668

= 165.502 (seg)

s

4.2.4. Definicion del factor de seguridad

Se diseflara un desarenador con buenos deflectores, con un porcentaje de

remocion del 87.5%.

Factor de seguridad = 2.75

4.2.5. Célculo del tiempo de remocion

t,.
— =275

s

t, = 2.75 X 165.502
t, = 455129 (seg)

t, = 7.5855 (min)

4.2.6. Célculos de la capacidad del desarenador
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Para calcular la capacidad del desarenador utilizamos la ecuacién Vol. = Q x tr

Revisar regla.

Tener en cuenta que el tiempo de remocion debe estar en el intervalo de:
0.5 horas < tr < 4 horas
Como tr = 7,5855 minutos = 0,126 horas, no cumple con la regla, por lo cual se

toma el Tiempo de Remocion tr = 0,5 horas = 1800 segundos.

Datos:
Q =0.01004 m3/seg
tr = 1800 seg

Vol = 0.01004 (ma,s"geg) X 1800(seg)

Vel = 18,072 m°

o Célculo de Area superficial del desarenador Disponible
Vol =AXH
A=Vol/H
18,072
T
A =11295m’
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o Célculos area superficial requerida
A, =Q/Vep

_ 0.01004
T 0.009668

A =1.0385 (m")

Debe cumplir que A > Ar

A=11,295m" = A4 = 1.0385 (m?)

° Dimensiones de la zona de sedimentacidn
L=73b
A=Lxb
A =3k
|

1 111,295
o= | 3

\

E,
Il

1,94 mt % 1,95 mt
L=73%194 =532 mt.

L& 585 mt

Se adopta:

L = 5,85 m (largo de la zona de sedimentacion.)
b = 1,95 m (ancho de la zona de sedimentacion.)
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o Disefio pantalla deflectora.

Con este mecanismo lo que se busca es obtener un flujo uniforme y mantener

las velocidades bajas y uniformes en la seccion transversal del desarenador.

Velocidad maxima de paso a través de los orificios:
V=0.2m/s

Area efectiva de orificios.

- I
G.Gl@ﬂ4(m 3)

A = —
: 0.2 (mgj

A, =0.0502m?

Area de un orifico.

Se tomaran orificios circulares de 2” de diametro.

"

d-
_F'ID = T I

(0.0254 x 2)?
A, = X —4

A = 0.002 m?

Numero de orificios.

0.0502
= = 25,1 & 25 arificios.

?‘TI' qus F i
orLyicios ID.'::“DE

#+

prificios

= 25 grificios
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. Disefno vertedero de salida.

Se utilizara un vertedero a todo lo ancho del desarenador, cuyo objetivo
principal es la disminucion en la entrada de particulas y mantener velocidades
bajas y constantes para evitar la re-suspension de particulas ya sedimentadas.

El disefiado se hara a partir de la formula de Francis.

b=1,95m.
g=CxbxHY?

o k3

ol 3

_[ 0.01004 J
- \1.84 % 1,95

H=00199m * 0,02 m

. Diseno de la zona de entrada

Longitud del vertedero de excesos (m)

L= ¢
1.84 x H='-

001004
© 1.84 x 0.13/2

L = 0.1725 (m) ¥ 0.20 (m)

Ancho de la entrada del canal b/3 <= ancho <= b/2
b/2=0.975m
— 3 b=0.80m

b/3 =0.650 m
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Altura de la entrada del canal H/3

Hf =0533(m)

Longitud de la zona de entrada (m)

L=1+2x02
L=020+2x02

L= 0.60 (m)

. Diseno de la zona de salida

Volumen requerido de la zona de lodos.
El volumen requerido de la zona de lodos debe ser el 20% de la zona de

sedimentacion.

Datos:

H(m)=1.60m
b(m)=195m

L(m)=5.85m

Vel =0.2 % (1.6 X 1.95 X 5.85)

Vol = 3.65 (m?)

° Pendiente de la zona de lodos.

Se debe tomar una pendiente que varia entre el 5% - 8%.

Para este caso se tomara una pendiente del 8%
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. Altura de la zona de lodos.

L
Hz’r = D.-""’l:l‘;ﬂ K EX .1':.'-'[??1)

L.85
Hzr = ID-IDS KT K 1.95
H,, = 0.46 (m)

. Volumen de la zona de lodos

L
Vzp =Hgz X 5% b(m)

5.85
Vyy = 046 X — X 1.95 (m)

V,, =2.62 (m?)

° Correccion de la zona de lodos

Se adicionara un volumen igual a la diferencia entre el volumen requerido en la

zona de lodos con el volumen de la zona de lodos calculado.

V=V, =1.03m?

Lcd

H =
@@ L%l

g - 1.03
2¢ © 195 x 5.85

H_, = 0.09 (m)
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4.3.

DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL KM 16

]

Este tanque estd ubicado sobre el Km 16 via Cucuta. Su funcion es la de

almacenar y distribuir el agua a los usuarios del acueducto CORPOBLANCA.

Capacidad

La manera mas exacta de calcular

la capacidad de un tanque de

almacenamiento y distribucién, es teniendo datos estadisticos de consumo de

la zona que abastece el acueducto de las diversas horas del dia. Ya que el

acueducto no cuenta con esta informacion diaria si no mensual se tomaron los

datos del usuario con mas consumo en el mes y se distribuyo durante el dia

teniendo en cuenta ratas de consumo diario de una poblacién semejante.

Tabla 17. Disefio Tanque de Almacenamiento.

Q 1o vol. vol. Vol _ Vol o Vol C - Vol
Horas Consumid Suministrado | Consumido | Suministrado Consumido Suministrado S

¢} acumulado acumulado

Us) (I/s) (m”"3) (m”3) 3 3 (m”3)

0 0 0 0 0

0-1. 0.5 10.04 2.8 36.144 2.8 36.144 -33.344
1-2. 1 10.04 3.8 36.144 6.6 72.288 -65.688
2-3. 25 10.04 11 36.144 17.6 108.432 -90.832
3-4. 10 10.04 46 36.144 63.6 144.576 -80.976
4-5. 155 10.04 65.8 36.144 129.4 180.72 -51.32
5-6. 16.5 10.04 69.4 36.144 198.8 216.864 -18.064
6-7. 15 10.04 55 36.144 253.8 253.008 0.792
7-8. 14 10.04 52 36.144 305.8 289.152 16.648
8-9. 135 10.04 50 36.144 355.8 325.296 30.504
9-10. 13 10.04 46.8 36.144 402.6 361.44 41.16
10-11. | 125 10.04 45 36.144 447.6 397.584 50.016
11-12. | 155 10.04 57 36.144 504.6 433.728 70.872
12-13. | 135 10.04 58.6 36.144 563.2 469.872 93.328
13-14. | 155 10.04 62 36.144 625.2 506.016 119.184
14 -15. |15 10.04 49 36.144 674.2 542.16 132.04
15-16. | 145 10.04 54 36.144 728.2 578.304 149.896
16-17. |10 10.04 47 36.144 775.2 614.448 160.752
17-18. |8 10.04 18.8 36.144 794 650.592 143.408
18-19. |55 10.04 17.8 36.144 811.8 686.736 125.064
19-20. (2.5 10.04 9 36.144 820.8 722.88 97.92
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Universidad

Industrial de
20-21. |2 10.04 7.2 36.144 828 759.024 68.976
21-22. |15 10.04 5.4 36.144 833.4 795.168 38.232
22-23. |05 10.04 18 36.144 835.2 831.312 3.888
23-24. (0.2 10.04 0.72 36.144 835.92 867.456 -31.536

Gréafica 3. Curva de variacion horaria del dia de méaximo consumo.

Curva de variaciones horarias del dia de
maximo consumo
18

16

: / VAR

12

10

o]
o]
] \

Consumo (l/s)

0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas del dia
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Gréafica 4. Volumen acumulado.

Volumen acumulado
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Grafica 5. Porcentaje de Consumo Vs Suministro.
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Teniendo en cuenta los caudales de consumo se debe calcular un volumen de

almacenamiento que sea capaz de cumplir con las exigencias en las horas de

maximo consumo.
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Min. -90.832
Max. 160.752
Vol. Reg. m"3 251.584
Vol. Reg. Dis. m"3 | 301.9008

Ya que el consumo promedio diario de la comunidad es de 301,9 m®, y el

Tanque de almacenamiento principal tiene una capacidad de 180 m?® se

decidi6 hacer un tanque en el Km 16 con una capacidad de 120 m?®, para

cumplir con el almacenamiento Total de un dia.

4.4. DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

Para el calculo de la Linea de Aduccién se trabajo con el Caudal Maximo Diario

(QMD) igual a 10,04 L/s.

Para disefiar éste sistema de aduccidén se tienen en cuenta parametros tales

como diametros minimos de tuberias, pérdidas, presiones admisibles para el

material de la tuberia que se va a utilizar y las velocidades.

QMD = 10,04 (L/s.) =0,01004 m3/s.
Diametro ® = 6" =0,1524 m
Longitud = 1m

El rango de Velocidades permitidas es de: 0,6i <V < 4,01

El disefio hidraulico se realizo con la Ecuacion de Hazen — Williams

(@ = 10,2785 = C = D?%% =« J¥52) donde:

Q = Caudal (m®/s.)

C = Coeficiente de rugosidad del material P.V.C = 150

D = Didmetro de la tuberia (m)

J = Perdida de carga por unidad de longitud del conducto.

seg
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De ésta ecuacion se despejo J asi:

1

(=)
/= 0,2785 = C = D23

Y conociendo el valor de J se hallaron las pérdidas por friccion de cada tramo

de la siguiente manera:

H
!=Tf — Hf=]*L

Buscando siempre que la tuberia fuera la mas econdémica posible, pero que
cumpliera con todos los requisitos de disefio mencionados anteriormente.

Las condiciones dificiles del terreno implicaron la utilizacion de tuberia de alta
densidad en ciertos tramos, ya que la presion que tiene que soportar la tuberia
era mayor de 300 Psi, por lo cual se consulto con PAVCO, y ofrecen tuberia de
PVC de RDE 13,5 que soporta una presion de 315 Psiy la RDE 11 que soporta
una presion de 400 Psi, cumpliendo a satisfaccion con las presiones maximas a

soportar en el trayecto de conduccion.

Para el trayecto que va desde la bocatoma hasta el tanque de almacenamiento
principal se estudia la velocidad de éste tramo con la Ecuaciéon de Manning.

Con n =0,013, se despeja la pendiente S

8 1 500\

3 % * 2 * /N3 %
Q=¢ Sns >3=Q84 n

4§*n ¢§*ﬂ.

5 2
* /3 *
5 0,01004 48 0,0133 _ 000418
015243 * r

S =0,418%
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Con esta pendiente calculada se verifica que la velocidad se encuentre dentro

de lo permitido.

(#) s
vos4

n
2 1
(0’1224J3 *(0,00418)?
V =
0,0133
V=055"
seg

Como V = 0,55% < 0,6%. Cumple con las condiciones establecidas.
Seg Seg

4.4.1. Cota de centro de tuberia de aduccion y cota clave.

Cota de centro de tuberia = 1936,5262 — Hf(coladera) — Hf(normal) —
Hf(velocidad)

LV? _ a5+ 0,55°

45% =4, - =0,0694 m.
Hf(coladera) = 29 2*9,81
2 2
Hf(por entrada normal) = Ve = 055 =0,015m.
2g 2*981
2 2
Hf(por cabeza de velocidad) = Ve = 055 =0,015m.
2g 2*981

Cota centro de tuberia = 1936,5262 — 0,0694 — 0,015 — 0,015 = 1936,4268 m.
Cota clave de tuberia en aduccién en la caAmara de derivacion:

01524

1936,4268 - =1936,3506m
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1 RED DE CONDUCCION |
Coeficiente de Rugosidad = 150 Profundidad de Excavacioén (m) = 06 Vel (§6") = 0,6 m/s
Caudal de Disefio (Lps) = 10,04 Vel (@ 4") = 9.2 m/s
Caudal de Disefio (n3)=  0,01004 —Q =0.2785*C* D@ *J oi J= Wb\n @
DELTA | ABSCISA LONGITUD COTA COTA COTA DIAM. DIAM. J PERDIDAS COTA PRESION PRESION RDE DE
(m) TERRENO (m) | BATEA (m) | TUBERIA (m) | (Pulg.) (m) Hf PIEZOMETRICA | m.c.a. Psi TUBERIA
1 0,00 - 1940,38 - - - - - - - - - -
2 25,02 25,02 1937,05 1936,45 1936,53 6 0,1524 | 0,0019| 0,0473 1940,33 3,88 5518690421 26
3 61,28 36,26 1934,87 1934,27 1934,35 6 0,1524 | 0,0019| 0,0686 1940,26 5,99 8,519752889 26
4 86,27 24,99 1933,41 1932,81 1932,89 6 0,1524 | 0,0019| 0,0473 1940,22 7,41 10,52774052 26
5 133,68 47,41 1927,66 1927,06 1927 14 6 0,1524 | 0,0019| 0,0897 1940,13 13,07 18,57310459 26
6 178,20 44,52 1920,81 1920,21 1920,29 6 0,1524 | 0,0019| 0,0842 1940,04 19,83 28,18974832 26
7 Tanqug 206,02 27,82 1917,53 1921,03 1917,01 6 0,1524 | 0,0019| 0,0526 1921,03 0,00 0 -
8 233,51 27,49 1911,42 1910,82 1910,80 6 0,1524 | 0,0019| 0,0520 1920,98 10,16 14,43824971 26
9 262,82 29,31 1910,61 1910,01 1910,09 6 0,1524 | 0,0019| 0,0555 1920,92 10,91 15,61072802 26
10 277,19 14,37 1909,03 1908,43 1908,51 6 0,1524 | 0,0019| 0,0272 1920,90 12,47 17,71784325 26
11 291,41 14,22 1909,29 1908,69 1908,77 6 0,1524 | 0,0019| 0,0269 1920,87 12,18 17,31004142 26
12 310,33 18,92 1909,70 1909,10 1909,18 6 0,1524 | 0,0019| 0,0358 1920,83 11,73 16,67639316 26
13 327,97 17,64 1910,09 1909,49 1909,57 6 0,1524 | 0,0019| 0,0334 1920,80 11,31 16,07461493 26
14 364,44 36,47 1911,82 1911,22 1911,30 6 0,1524 | 0,0019| 0,0690 1920,73 9,51 13,51755656 26
15 393,69 29,25 1908,74 1908,14 1908,22 6 0,1524 | 0,0019| 0,0553 1920,67 12,53 17,81670575 26
16 406,48 12,79 1908,53 1907,93 1908,01 6 0,1524 | 0,0019 | 0,0242 1920,65 12,72 18,08079383 26
17 426,52 20,04 1909,22 1908,62 1908,70 6 0,1524 |0,0019| 0,0379 1920,61 11,99 17,04614969 26
n. 18 439,81 13,29 1908,02 1908,42 1908,50 6 0,1524 | 0,0019| 0,0251 1920,59 12,17 17,29467929 26
o 19 454,63 14,82 1908,88 1908,28 1908,36 6 0,1524 | 0,0019| 0,0280 1920,56 12,28 17,45381166 26
‘o 20 476,20 21,57 1906,55 1905,95 1906,03 6 0,1524 | 0,0019| 0,0408 1920,52 14,57 20,70758937 26
O 21 501,17 24,97 1905,33 1904,73 1904,81 6 0,1524 | 0,0019 | 0,0472 1920,47 15,74 22,37450203 26
=] 22 515,94 14,77 1902,42 1901,82 1901,90 6 0,1524 |0,0019| 0,0279 1920,44 18,62 26,4709633 26
© 23 535,59 19,65 1897,40 1896,80 1896,88 6 0,1524 | 0,0019] 0,0372 1920,41 23,61 33,55338982 26
m 24 549,63 14,04 1899,98 1899,38 1899,46 6 0,1524 | 0,0019| 0,0266 1920,38 21,00 29,84849412 26
O 25 571,78 22,15 1898,36 1897,76 1897,84 6 0,1524 | 0,0019| 0,0419 1920,34 22,58 32,0915393 26
o 26 592,14 20,36 1895,35 1894,75 1894,83 6 0,1524 | 0,0019| 0,0385 1920,30 25,55 36,31510286 26
S 27 607,02 14,88 1895,63 1895,03 1895,11 6 0,1524 | 0,0019| 0,0282 1920,27 25,24 35,87709853 26
o 28 610,65 3,63 1895,73 1895,13 1895,21 6 0,1524 | 0,0019| 0,0069 1920,26 25,13 35,72519841 26
w i 29 630,16 19,51 1894,56 1893,96 1894,04 6 0,1524 | 0,0019| 0,0369 1920,23 26,27 37,33572763 26
n () 30 649,28 19,12 1892,74 1892,14 1892,22 6 0,1524 | 0,0019] 0,0362 1920,19 28,05 39,87119617 26
< 2 a1 671,87 22,59 1885,16 1884,56 1884,64 6 0,1524 | 0,0019| 0,0427 1920,15 35,59 50,58442212 26
m__ (| 32 681,38 9,51 1878,86 1878,78 1878,86 6 0,1524 | 0,0019| 0,0180 1920,13 41,27 58,66065234 26
5] . 33 687,66 6,28 1874,76 1878,62 1878,70 6 0,1524 | 0,0019] 0,0119 1920,12 41,42 58,87118102 26
9] w 34 700,00 12,34 1862,47 1878,32 1878,40 6 0,1524 | 0,0019 | 0,0234 1920,10 41,70 59,2644027 26
m o] 35 720,71 20,71 1869,09 1877,82 1877,90 6 0,1524 | 0,0019| 0,0392 1920,06 42,16 59,91938664 26
—_ 36 737,54 16,83 1877,49 1877 41 1877,49 6 0,1524 | 0,0019| 0,0318 1920,02 42,53 60,45688283 26
w 37 776,34 38,8 1851,57 1877,30 1877,38 6 0,1524 |0,0019| 0,0734 1919,95 42,57 60,50887825 26
[
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38 795,23 18,89 1845,91 1877,38 1877,46 6 0,1524 | 0,0019( 0,0357 1919,92 42,46 60,34436271 26
39 804,66 9,434 1839,13 1877,40 187748 6 0,1524 10,0019 0,0179 1919,90 42,42 60,29056193 26
40 854,15 49,486 1875,39 1877,40 187748 6 0,1524 | 0,0019( 0,0936 1919,80 42,32 60,15746593 26
41 877,50 23,35 1877,21 1877,12 1877,20 6 0,1524 10,0019 0,0442 1919,76 42,56 60,49264806 26
42 961,57 84,07 1804,15 1877,29 1877,37 6 0,1524 10,0019 0,1591 1919,60 42,23 60,02490315 26
43 1012,23 50,66 1877,48 1877,40 1877, 48 6 0,1524 | 0,0019| 0,0959 1919,50 42,02 59,73229892 26
44 TRC| 1026,91 14,68 1875,44 1874,84 - - - - - 1875,44 0,00 0 -
45 1034,89 7,98 1873,54 1872,94 1872,99 4 0,1016 | 0,0136| 0,1088 1875,33 2,39 3,398786947 26
46 1055,30 20,41 1864,72 1864,12 1864,17 4 0,1016 | 0,0136 | 0,2783 1875,05 10,93 15,53976083 26
47 1074,04 18,74 1860,97 1860,37 1860,42 4 0,1016 | 0,0136| 0,2555 1874,80 14,43 20,50675118 26
48 1125,33 51,29 1845,43 1844,83 1844,88 4 0,1016 | 0,0136| 0,6993 1874,10 29,27 41,60093308 26
49 1186,62 61,29 1814,35 1814,05 1814,10 4 0,1016 | 0,0136| 0,8356 1873,26 59,21 84,16300969 26
50 1273,52 86,9 1677,90 1814,72 1814,77 4 0,1016 | 0,0136] 1,1847 1872,08 57,31 81,4556623 13,56
51 1354,87 81,35 1756,96 1818,16 1818,21 4 0,1016 | 0,0136] 1,1091 1870,97 52,76 74,9897377 13,5
52 1450,91 96,04 1741,34 1822,24 1822,29 4 0,1016 | 0,0136| 1,3094 1869,66 47,37 67,3294714 13,5
53 1500,30 49,39 1691,32 1824,33 182438 4 0,1016 {0,0136| 0,6734 1868,99 44,61 63,4017217 13,5
54 1549,72 49,42 1749,02 1826,43 1826,48 4 0,1016 | 0,0136| 0,6738 1868,31 41,83 59,45917695 13,5
55 1622,24 72,52 1700,00 1829,50 1829,55 4 0,1016 | 0,0136| 0,9887 1867,32 37,77 53,69026824 13,5
56 1694,76 72,52 1832,62 1832,57 1832,62 4 0,1016 | 0,0136] 0,9887 1866,33 33,71 47,92135953 26
57 1713,87 19,11 1834,96 1834,36 183441 4 0,1016 | 0,0136| 0,2605 1866,07 31,71 45,07785961 26
58 1746,99 33,12 1831,30 1830,70 1830,75 4 0,1016 | 0,0136| 04515 1865,62 34,92 49,6382689 26
59 1767,96 20,97 1831,11 1830,51 1830,56 4 0,1016 [ 0,0136| 0,2859 1865,34 34,23 48,64914749 26
60 TRC| 1775,79 7,83 1825,67 - - - - - - 1825,67 0,00 0 -
61 TRC| 1818,07 42,28 1800,00 - - - - - - 1800,00 0,00 0 -
62 1849,58 31,51 1780,39 1779,79 1779,84 4 0,1016 | 0,0136| 0,4296 1799,57 19,78 28,11527878 26
63 1895,73 46,15 1740,54 1739,94 1739,99 4 0,1016 | 0,0136] 0,6292 1798,94 59,00 83,86256491 26
64 1910,59 14,86 1739,02 1738,42 1738 47 4 0,1016 [ 0,0136] 0,2026 1798,74 60,32 85,73508776 26
65 1930,44 19,85 1734,92 1734,32 1734,37 4 0,1016 | 0,0136| 0,2706 1798,47 64,15 91,17804781 26
66 1949,23 18,79 1737,23 1736,63 1736,68 4 0,1016 | 0,0136| 0,2562 1798,21 61,58 87,53056809 26
67 1962,10 12,87 1735,67 1735,07 1735,12 4 0,1016 | 0,0136] 0,1755 1798,04 62,97 89,49850825 26
68 1983,91 21,81 1734,83 1734,23 1734,28 4 0,1016 [ 0,0136| 10,2973 1797,74 63,51 90,26982149 26
69 1991,84 7,93 1737,00 1736,40 1736,45 4 0,1016 | 0,0136] 0,1081 1797,63 61,23 87,03178024 26
70 2047,18 55,34 1732,60 1732,00 1732,05 4 0,1016 | 0,0136| 0,7545 1796,88 64,88 92,21342074 26
71 2163,36 116,18 1662,22 1661,62 1661,67 4 0,1016 | 0,0136] 1,5839 1795,29 133,67 189,998076 13,5
72 2180,98 17,62 1654,12 1653,52 1653,57 4 0,1016 | 0,0136| 0,2402 1795,05 141,53 | 201,1697286 13,5
73 2234,74 53,76 1618,60 1618,00 1618,05 4 0,1016 | 0,0136] 10,7329 1794,32 176,32 | 250,6150157 13,5
74 2248,92 14,18 1607,63 1607,03 1607,08 4 0,1016 [ 0,0136] 10,1933 1794,13 187,10 | 265,9326606 13,5
75 2268,05 19,13 1606,74 1606,14 1606,19 4 0,1016 [ 0,0136| 0,2608 1793,87 187,73 | 266,8269757 13,5
76 2316,38 48,33 1621,82 1621,22 1621,27 4 0,1016 [ 0,0136| 0,6589 1793,21 171,99 | 2444561728 13,5
77 2407,27 90,89 1649,04 164844 1648,49 4 0,1016 | 0,0136] 1,2391 1791,97 143,53 | 204,0052061 13,5
78 2439,63 32,36 1629,69 1629,09 1629,14 4 0,1016 | 0,0136| 0,4412 1791,53 162,44 | 230,8816354 13,5
79 2544,39 104,76 1577,23 1620,02 1620,07 4 0,1016 | 0,0136 | 1,4282 1790,10 212,87 | 3025638199 11
80 2639,91 95,52 1435,34 1615,81 1615,86 4 0,1016 | 0,0136] 1,3023 1788,80 353,46 | 502,3909842 11
81 2735,44 95,53 1555,68 1611,61 1611,66 4 0,1016 | 0,0136] 1,3024 1787,49 231,81 329,4921444 11
82 2876,06 140,62 1605,46 1605,41 1605,46 4 0,1016 | 0,0136| 1,9171 1785,58 180,12 256,0113991 11
83 3003,00 126,94 1543,24 1613,13 1613,18 4 0,1016 ] 0,0136| 1,7306 1783,85 240,61 341,9891677 11
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84 3061,76 58,76 1460,48 1616,71 1616,76 4 0,1016 | 0,0136] 0,8011 1783,04 322,56 458 4830747 11
85 3120,53 58,77 1555,22 1620,29 1620,34 4 0,1016 | 0,0136] 0,8012 1782,24 227,02 322,6836433 11
86 3215,64 95,11 1609,45 1626,07 1626,12 4 0,1016 10,0136] 1,2967 1780,95 171,50 243,7597018 13,5
87 3233,98 18,34 1623,07 1627,19 1627,24 4 0,1016 |0,0136]| 0,2500 1780,70 157,63 224,0452495 13,5
88 3248,62 14,64 1633,13 1632,53 1632,58 4 0,1016 | 0,0136] 0,1996 1780,50 147,97 210,3153948 13,5
89 3362,47 113,85 1690,57 1689,97 1690,02 4 01016 [ 0,0136] 1,5522 1778,94 88,97 126,4657096 26
90 3408,94 46,47 1700,24 1699,64 1699,69 4 01016 [0,0136| 0,6335 1778,31 78,67 111,8205608 26
91 3436,39 27,45 1713,65 1713,05 1713,10 4 0,1016 | 0,0136| 0,3742 1777,94 64,89 92,22806118 26
92 3457,43 21,04 1729,20 1728,60 1728,65 4 0,1016 | 0,0136| 0,2868 1777,65 49,05 69,71804409 26
93 3474,82 17,39 1732,27 1731,67 1731,72 4 01016 [ 0,0136] 0,2371 177741 45,74 65,01745271 26
94 3487,38 12,56 1733,74 1733,14 1733,19 4 01016 | 0,0136] 0,1712 1777,24 44,10 62,68464952 26
95 3525,07 37,69 1731,88 1731,28 1731,33 4 0,1016 [ 0,0136| 0,5138 1776,73 45,45 64,59803498 26
96 3552,03 26,96 1730,45 1729,85 1729,90 4 0,1016 ] 0,0136| 10,3676 1776,36 46,51 66,10815895 26
97 3567,02 14,99 1727,70 1727,10 1727,15 4 0,1016 | 0,0136| 0,2044 1776,16 49,06 69,72644753 26
98 3577,67 10,65 1729,95 1729,35 1729,40 4 0,1016 [0,0136| 0,1452 1776,01 46,66 66,32198813 26
99 3608,18 30,51 1729,04 1728 44 1728,49 4 0,1016 | 0,0136| 0,4160 1775,59 47,15 67,02420736 26
100 3633,85 25,67 1728,62 1728,02 1728,07 4 0,1016 | 0,0136| 0,3500 1775,24 47,22 67,12374561 26
101 3664,58 30,73 1726,87 1726,27 1726,32 4 0,1016 | 0,0136| 0,4190 1774,83 48,56 69,01565231 26
102 3685,64 21,06 1726,70 1726,10 1726,15 4 0,1016 | 0,0136| 0,2871 1774,54 48,44 68,84918137 26
103 3716,82 31,18 1724,29 1723,69 1723,74 4 0,1016 10,0136 0,4251 1774,11 50,42 71,67047198 26
104 3741,81 24,99 1725,20 1724,60 1724,65 4 0,1016 | 0,0136| 0,3407 1773,77 49,17 69,89276551 26
106 3763,32 21,51 1724,18 1723,58 1723,63 4 01016 | 0,0136| 0,2933 1773,48 49,90 70,92573876 26
106 3780,51 17,19 1723,87 1723,27 1723,32 4 0,1016 | 0,0136| 0,2344 1773,25 49,98 71,03325303 26
107 3831,78 51,27 1721,93 1721,33 1721,38 4 0,1016 [ 0,0136| 0,6990 1772,55 51,22 72,79719282 26
108 3867,12 35,34 1719,46 1718,86 1718,91 4 0,1016 | 0,0136| 0,4818 1772,06 53,20 75,62315252 26
109 3881,55 14,43 1716,85 1716,25 1716,30 4 0,1016 10,0136 0,1967 1771,87 55,62 79,05330109 26
110 3921,21 39,66 1717,20 1716,60 1716,65 4 0,1016 | 0,0136| 0,5407 1771,33 54,73 77,78728428 26
111 3935,68 14,47 1714,90 1714,30 1714,35 4 0,1016 | 0,0136| 0,1973 1771,13 56,83 80,77603308 26
112 3972,72 37,04 1715,61 1715,01 1715,06 4 0,1016 | 0,0136| 0,5050 1770,62 55,61 79,04909387 26
113 4028,34 55,62 1714,18 1713,58 1713,63 4 0,1016 10,0136 0,7583 1769,87 56,29 80,0038401 26
114 4053,23 24,89 1712,14 1711,54 1711,59 4 0,1016 10,0136 0,3393 1769,53 57,99 82,42111243 26
115 4119,07 65,84 1711,73 1711,13 1711,18 4 0,1016 [ 0,0136| 0,8976 1768,63 57,50 81,72801676 26
116 4140,38 21,31 1711,83 1711,23 1711,28 4 0,1016 [ 0,0136| 0,2905 1768,34 57,11 81,17293143 26
117 4155,45 15,07 1711,77 111,17 1711,22 4 0,1016 [ 0,0136| 0,2055 1768,13 56,96 80,96618492 26
118 4172,10 16,65 1710,52 1709,92 1709,97 4 0,1016 |0,0136| 0,2270 1767,91 57,99 82,42025103 26
119 4224,42 52,32 1709,96 1709,36 1709,41 4 0,1016 |0,0136]| 10,7133 1767,19 57,83 82,2023534 26
120 4241,93 17,51 1708,12 1707,52 1707,57 4 0,1016 [0,0136]| 10,2387 1766,95 59,43 84,4783625 26
121 4259,94 18,01 1705,50 1704,90 1704,95 4 0,1016 [ 0,0136] 0,2455 1766,71 61,81 87,853351 26
122 4273,20 13,26 1707,43 1706,83 1706,88 4 0,1016 [0,0136]| 0,1808 1766,53 59,70 84,85315298 26
123 4307,86 34,66 1705,11 1704,51 1704,56 4 0,1016 | 0,0136| 10,4725 1766,06 61,55 87,47908435 26
124 432461 16,75 1705,28 1704,68 1704,73 4 0,1016 |0,0136| 0,2284 1765,83 61,15 86,91286749 26
125 4342,85 18,24 1704,83 1704,23 1704,28 4 0,1016 {0,0136| 0,2487 1765,58 61,356 87,19902648 26
126 4355,61 12,76 1702,85 1702,25 1702,30 4 0,1016 [0,0136| 0,1740 1765,40 63,15 89,76607357 26
127 4373,23 17,62 1702,14 1701,54 1701,59 4 0,1016 |0,0136| 0,2402 1765,16 63,62 90,43380317 26
T.A.128]| 4399,06 25,83 1701,81 1705,56 - - - - - 1705,56 0,00 0 26
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[ RED DE DISTRIBUCION ]
Vel(@4)= 198 mis

Caudal de Disefio Lps = 16,061

Caudal de Disefio m3 = 0,016061 _Q =0.2785*C*D*S *J Q.:_ Fow s

Coeficiente de Rugosidad = 150 L

LONGITUD| _ COTA COTA COTA DIAM. | DIAM. PERDIDAS COTA PRESION

DELTA| ABSCISA |~ () | TERRENO (m) | BATEA (m) | TUBERIA (M) | (Pulg) | (m) J HE | PIEZOMETRICA | PRESION Psi il
1 0,00 : 1414,85 1416,65 p . : : - " .
2 18,26 18,26 1406,69 1406,00 | 1406,1408 4 0.1016 ] 0,0325] 0,5942 1416,06 937 | 1331222067 | 26
3 38,45 20,19 1402,35 1401,75 | 1401,8008 ) 01016 | 0,0325| 0,6570 1415,40 13,05 | 18,54707007 26
2 59,47 21,02 1400,27 1399,67 | 1399,7208 4 01016 ] 0,0325] 0,6840 1414,71 14,44 | 206312317 26
5 69,20 9.73 1398,47 1397,87 | 1367,0208 2 01016 | 0,0325] 0,3166 1414,40 1593 | 22,63963277 | 26
6 78,63 9,43 1397,64 1367,04 | 1397,0008 2 0,1016 | 0,0325] _0,3069 1414,09 1645 | 23,3831817 26
7 93,52 14,89 1394,03 130343 | 1303,4808 2 0,1016 ] 0,0325| 0,4846 1413,61 1958 | 27,82558452 | 26
8 109,53 16,01 1385,12 1384,52 | 1384,5708 [ 0,1016 ] 0,0325] 0,5210 1413,00 27,97 | 39,74944142 | 26
9 136,31 26,78 1388,40 1387,80 | 1387,8508 2 0,1016 ] 0,0325] 0,8715 1412,21 2381 | 33,84862992 26
10 | 191,85 55,54 1364,49 1363,89 | 1363,0408 2 01016 | 0,0325] 1,8074 1410,41 4592 | 6526455998 | 26
1| 210,30 18,45 1365,55 1364,95 | 1365,0008 2 0,1016 | 0,0325] _0,6004 1409,81 4426 | 62,00449662 26
12 | 236,52 26,22 1361,70 1361,10 | 1361,1508 2 01016 | 0,0325| 0,8533 1408,95 47,25 | 67,16395499 %

13TRC| 260,14 23,62 1358,69 : P 3 , - . 1358,60 0,00 0 2
14| 278,74 18,60 1362,74 1352,14 | 1352,1908 4 0.1016 | 0,0325] 0,6053 1358,08 534 | 7.506800837 | 26
15| 326,17 4743 1333,83 133323 | 1333,2808 7] 0,1016 ] 0,0325] 1,5435 1356,54 2271 | 32,28101271 2
6 | 390,44 64,27 131,63 1311,03 | 1311,0808 2 01016 | 0,0325] 2,0915 1354,45 42,82 | 60,8625911 26
17 | 421,27 30,83 1305,85 1305,25 | 1305,3008 2 0,1016 | 0,0325] 1,0033 1353,45 47,60 | 6765205604 26
18| 440,92 19,65 1297,61 1297,01 1297,0608 4 0,1016 ] 0,0325] 0,6395 1352,81 5520 | 78,45522566 26

19 TRC| 459,79 18,87 1300,40 : - . . x = 1300,40 0,00 0 26
20 | 47944 19,65 1297,12 129652 | 1296,5708 2 01016 | 0,0325] 0,6395 1299,76 264 | 3.753175268 26
21 | 49021 10,77 1203,41 1292,81 1262,8608 4 0,1016 ] 0,0325| 0,3505 1299,41 6,00 | 8528287136 26
22 | 503,94 13,73 1289,96 1289,36 | 1289,4108 2 0,1016 | 0,0325| 0,4468 1298,96 900 | 12,79692609 | _ 26
23 | 52027 16,33 1288,20 1287,60 | 1287,6508 2 0,1016 ] 0,0325| 0,56314 1298,43 10,23 | 14,5431879 2
24 | 537,35 17,08 1282,68 1281,08 | 1262,0308 ) 0,1016 | 0,0325] 0,5558 129788 1530 | 21,74124484 26
25 | 569,30 31,95 1270,33 1260,73 | 1269,7808 2 0,1016 | 0,0325] 1,0397 1296,84 2651 | 3767516656 26
26 | 603,40 34,10 1251,62 1251,02 | 1251,0708 7] 0,1016 | 0,0325] 1,107 1295,73 44,11 | 62,6016884 26
27 | 616,54 13,14 1245,04 1244,44 | 1244,4908 % 0,1016 | 0,0325] 0,4276 1295,30 50,26 | 7143650648 | 26
28 | 644,50 28,05 1242,52 124192 | 1241,9708 4 0,1016 | 0,0325| 0,0128 1294,39 51,87 | 73,72089567 26
29 | 671,18 26,57 1240,09 124039 | 1240,4408 4 01016 ] 0,0325] 0,8647 1293,52 52,55 | 74,66658667 26
30 | 686,01 14,85 1239,22 123862 | 1238,6708 4 01016 ] 0,0325] 0,4833 123,04 53,82 | 76,49551921 26
31 | 703,15 17,14 1235,65 1235,05 | 1235,1008 4 0,1016 ] 0,0325] 0,5578 1292,48 56,83 | 80,77699268 26

32TRC| 721,41 18,26 1231,21 2 2 : : : - 1231,21 0,00 0 26
33 | 763,75 42,34 1220,88 122028 | 1220,3308 7] 0,1016 | 0,0325| 1.3779 1229,83 8,95 | 12,72429851 26
34 | 787,00 23,34 121,53 121093 | 1210,0808 2 0,1016 | 0,0325| 0,7595 1229,07 17,64 | 24,93450637 26
3% | 80098 13,89 1206,60 1206,00 | 1206,0508 4 01016 ] 0,0325]| _0,4520 1228,62 22,02 | 31,29937271 26
36 | 813,76 12,78 1201,55 1200,95 | 1201,0008 4 0,1016 | 0,0325]| 0,4159 1228,20 26,65 | 37,88614688 | 26
37 | 860,12 46,36 1197,82 1197,22 | 1197,2708 4 0,1016 | 0,0325| 1,5087 1226,70 28,88 | 41,04345798 26
38 | 899,34 39,22 1202,64 1202,04 | 1202,0908 4 0,1016 | 0,0325| 1,2763 1225,42 22,78 | 32,37832029 26
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39 912,51 13,17 1204,16 1203,56 1203,6108 4 0,1016 [ 0,0325| 0,4286 1224,99 20,83 29,60865509 26
40 957,67 45,16 1205,21 1204,61 1204,6608 4 0,1016 | 0,0325| 1,4696 1223,52 18,31 26,02732484 26
41 970,26 12,59 1204,67 1204,07 1204,1208 4 0,1016 | 0,0325| 0,4097 1223,11 18,44 26,2125096 26
42 980,46 10,20 1204,36 1203,76 1203,8108 b 0,1016 | 0,0325| 0,3319 1222,78 18,42 26,1813296 26
43 1003,32 22,86 1206,43 1205,83 1205,8808 4 0,1016 | 0,0325| 0,7439 1222,04 15,61 22,18169659 26
44 1054,07 50,75 1207,98 1207,38 1207,4308 4 0,1016 | 0,0325| 16515 1220,38 12,40 17,63111397 26
45 1082,84 28,77 1206,96 1206,36 1206,4108 4 0,1016 | 0,0325( 0,9363 1219,45 12,49 17,75014456 26
46 TRC| 1126,53 43,69 1200,80 - - - - - - 1200,80 0,00 0 -
47 1295,73 169,20 1160,72 1160,12 1160,1708 4 0,1016 | 0,0325| 5,5062 1195,29 34,57 49,14209629 26
48 1305,73 10,00 1156,49 1155,89 1155,9408 4 0,1016 | 0,0325 | 0,3254 1194,97 38,48 54,69193709 26
49 1327,56 21,83 1152,01 1151,41 1151,4608 4 01016 [ 0,0325| 0,7104 1194,26 42,25 60,04991948 26
50 1336,39 8,83 1149,32 1148,72 1148,7708 4 0,1016 | 0,0325| 0,2874 1193,97 44 65 63,46496951 26
51 1365,10 28,71 1141,81 1141,21 1141,2608 4 0,1016 | 0,0325| 0,9343 1193,04 51,23 72,81146562 26
52 TRC| 1387,78 22,68 1135,89 - - - - - - 1135,89 0,00 0 -
53 1413,35 25,57 1128,30 1127,70 1127,7508 4 0,1016 | 0,0325| 0,8321 1135,06 6,76 9,605447516 26
54 1425,52 12,17 1124, 44 1123,84 1123,8908 4 0,1016 | 0,0325( 0,3960 1134,66 10,22 14,52900736 26
55 1440,42 14,90 1120,46 1119,86 1119,9108 4 0,1016 | 0,0325| 0,4849 1134,18 13,72 19,49685445 26
56 1467,63 27,21 1113,74 1113,14 1113,1908 4 0,1016 | 0,0325| 0,8855 1133,29 19,55 27,78985143 26
57 1501,26 33,63 1105,38 1104,78 1104,8308 4 0,1016 | 0,0325| 1,0944 1132,20 26,82 38,11693554 26
58 1511,62 10,36 1104,07 1103,47 1103,5208 4 0,1016 | 0,0325| 10,3371 1131,86 27,79 39,49972451 26
59 1520,58 8,96 1103,05 1102,45 1102,5008 4 0,1016 [0,0325| 0,2916 1131,57 28,52 40,53507373 26
60 1570,14 49,56 1096,85 1096,25 1096,3008 4 0,1016 [0,0325| 16128 1129,96 33,11 47,05515117 26
61 1594,70 24,56 1091,33 1090,73 1090,7808 4 0,1016 [ 0,0325| 0,7993 1129,16 37,83 53,76508105 26
62 1600,91 6,21 1089,97 1089,37 1089,4208 4 0,1016 | 0,0325( 0,2021 1128,95 38,98 55,41089825 26
63 1611,11 10,20 1086,10 1085,50 1085,5508 4 0,1016 | 0,0325| 0,3319 1128,62 42,52 60,43979484 26
64 1621,70 10,59 108361 1083,01 1083,0608 4 0,1016 | 0,0325| 0,3446 1128,28 44,67 63,48916148 26
65 1631,46 9,76 1081,95 1081,35 1081,4008 4 0,1016 10,0325 0,3176 1127,96 46,01 65,39718311 26
66 1642,01 10,55 1079,99 1079,39 1079,4408 4 0,1016 | 0,0325| 0,3433 1127,62 47,63 67,69507395 26
67 TRC| 1664,44 22,43 1074,39 - - - - - - 1074,39 0,00 0 -
68 1720,18 55,74 1059,88 1059,28 1059,3308 4 0,1016 [0,0325| 1,8139 1072,58 12,70 18,0458026 26
69 1733,54 13,36 1054,55 1053,95 1054,0008 4 0,1016 [ 0,0325| 0,4348 1072,14 17,59 25,00373222 26
70 TRC| 174466 11,12 1052,53 - - - - - - 1052,53 0,00 0 w
71 1779,13 34,47 1036,81 1036,21 1036,2608 4 0,1016 10,0325 1,1218 1051,41 14,60 20,74951155 26
72 1794,92 15,79 1026,97 1026,37 1026,4208 4 0,1016 [0,0325| 0,5139 1050,89 23,92 34,00541857 26
73 1812,89 17,97 1014,65 1014,05 1014,1008 4 0,1016 | 0,0325| 0,5848 1050,31 35,66 50,68548609 26
74 TRC| 1866,60 53,71 992,29 - - - - - - 992,29 0,00 0 26
75 1932,11 65,51 959,41 958,81 958,8608 4 0,1016 [ 0,0325| 2,1319 990,16 30,756 43,70445152 26
76 1999,12 67,01 950,31 949,71 949,7608 4 0,1016 | 0,0325| 2,1807 987,98 37,67 53,53934547 26
77 2080,58 81,46 940,98 940,38 940,4308 4 0,1016 | 0,0325| 2,6509 985,33 44,35 63,03276457 26
78 2120,68 40,10 932,81 932,21 932,2608 4 0,1016 | 0,0325| 1,3050 984,02 51,21 72,79051625 26
79TRC| 2138,22 17,54 929,92 - - - - - - 929,92 0,00 0 26
80 2167,00 28,78 922,53 921,93 921,9808 4 0,1016 [ 0,0325| 0,9366 928,98 6,45 9,172693853 26
81 2196,87 29,87 914,53 913,93 913,9808 4 0,1016 | 0,0325| 0,9721 928,01 13,48 19,16200496 26
82 2235,94 39,07 903,19 902,59 902,6408 4 01016 [0,0325| 1,2714 926,74 23,55 33,47314201 26
83 2280,69 44,75 885,66 885,06 885,1108 4 0,1016 | 0,0325| 1,4563 925,28 39,62 56,31982788 26
84 2355,73 75,04 877,65 877,05 877,1008 4 0,1016 | 0,0325] 2,4420 922,84 45,79 65,08682009 26
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4.5. TRATAMIENTO DEL AGUA POR MEDIO DE LA CLORACION

El objetivo principal de éste tipo de tratamiento consiste en la eliminacién de
organismos patdgenos que se encuentran presentes en el agua, mediante el
empleo de cloro o compuestos clorados. Se puede emplear gas cloro, pero
normalmente se emplea hipoclorito de sodio debido a su mayor facilidad de
almacenamiento y a su dosificacion. En algunos otros casos se emplean otros
compuestos clorados, como dioxido de cloro, hipoclorito de calcio acido
cloroisocianurico, en éste caso se utilizara cloro liquido a base de hipoclorito de
sodio.

Demanda de cloro liquido = 15 (ﬁij
m

Caudal = 12,75 (sk)

Cantidad de cloro liquido por dia =

~ 3
12,75[5]*15(m—'3j*86409 ﬂ* 16 - = 16524( ml j
s. m 1€ia 3 1000 C dia

Se recomienda realizar la cloracion en un tanque de capacidad de 250 - 500
litros, anterior al tanque de almacenamiento, para obtener una adecuada
desinfeccién. El agua debe estar en contacto con la solucion durante 30
minutos, ya que es el tiempo que se estima para la eliminacion de la mayoria

de agentes patdgenos presentes, luego se pasara al tanque principal.
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4.5.1. Caseta de cloracion

Esta caseta se construird a una distancia de 14 metros y una diferencia de
cotas de 0,57 metros del tanque de almacenamiento ubicado sobre la via a

Culcuta en el kilometro 16.

4.5.2. Canaleta Parshall

Para trabajar la cloracién se utilizara el salto hidraulico que se produce en la
garanta de la canaleta ya que ésta turbiedad que se produce, ayuda a que se
mezcle el cloro con el agua de una manera rapida y eficiente.

La canaleta Parshall consiste en un segmento de canal con cambio rapido de
pendiente y constriccion en el punto llamado garganta. Al comienzo de ella el
agua pasa por la profundidad critica (F=1) y debido al cambio de pendiente se
acelera hasta crear un régimen super-critico que se convierte en un salto
hidraulico al encontrar la seccion G de salida en la que el régimen es sub
critico. Este salto hidraulico es el que se usa para la mezcla rapida. A fin de que
se pueda utilizarse con tal propésito debe cumplir con los siguientes requisitos:

1. que no trabaje ahogada, o sea que la relacion #Ho no exceda los siguientes

valores:

Ancho de Maxima sumergencia
(Garganta Hf = Hb/Ha
7T5{(3az229
{9") 0.4 Ho 06
3051 az244
(8" 0.3 Ho 07
305 (1) a 1525
(50" 0.2 Ho 0.8
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2. Que la relacion Ha/w este entre 0.4 y 0.8 la razdn para esta condicién es la

de que la turbulencia del resalto no penetre en profundidad dentro de la masa
de agua, dejando, una capa de agua bajo el resalto, en el que el flujo se

transporta con un minimo de agitacion.

3. Que el numero de Froude este comprendido entre 1.7 a 2.5 0 4.5 a 9.0.
Debe evitarse que numeros entre 2.5 y 4.5 que producen un resalto inestable el
cual no permanece en su posicion, sino que siempre esté cambiando de sitio,

lo que dificulta la adicién de coagulantes.

llustracion 5. Modelo Canaleta Parshall.

Coamdusiss pam

. (’tspn.’::d-\: -e-:h.".tl"‘l
i T e———— e
Filn
[ =]
el of| | 2= ] | ¢
__-._—-_.--'-'.__
M I — T _,__ G -
..T.
E .
o Y
1-___,_.. E k" & __._._._.*.__...__J:_.
k] ¥ - T

Fuente: Serie Autodidacta de Medicion Canal Parshall

. Disefio de la canaleta Parsahll

Para este proyecto se utilizara una canaleta Parshall con W=3", segun el Anexo

O, tiene las siguientes dimensiones.
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W [(em) | A B C D E F G K N
3" |76 466 |457 |178 |259 |381 |[152 |305 |25 57

Rectificacién de condiciones:

ho =

Q"

ho = 0.156(m)

2
D'==(D-
3

W)+ w

. 2
D=3 (0.178 — 0.076) + 0.076 = 0.144 (m)

v, = ¢
° hyxD'
h = 001 = 0.445(M/c0p)
° 0.156x0.144 [seg
Vo?
E, =2——ha—-"u’
7]
0.445°
, =————— + 0.156 + 0.057
2 %981
E, = 0.223
1 Q 0.01
hy == - = =0.29(m)
V, X W  0.445X 0.076
. . —2xQxg
13 +2xgXE, X1, =

V3 —2x9.81X 0223 XV, =

V, = —2.349 (

b
i
Il

Q. 688

1661

—2 X 0.0104 X 9.81
0.076

.-E.'E'g}
.IS'E'g}

.IS'E'g}

Tomamos la mayor de los positivos.
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1 Q 0.01
lr‘l_ = =
Loy xwW  1.661X%0.076

= 0.079(m)

v, Lle6l

= = 1.886
Jg xh, 981x0.079

#froude =

Como el niumero de Froude Debe evitarse que este entre 2.5y 4.5 el nUmero

de Froude encontrado cumple.

Revisamos que la relacion Ho/W este entre 0.4y 0.8

Ho 0.156
— = =0.65
W 0229

Como 0.4 < 0.68 < 0.8 cumple con la condicion.

Que no trabaje ahogada, o sea que la relacién #Ho no exceda la sumergencia
maxima para este caso 0.6

04 x ho <06

0.4 % 0.15 = 0.059 = 0.6 Cumple.

Como se cumplieron con todas las condiciones podemos decir que se trabajara

con una canaleta parshall con las siguientes dimensiones.

W [ (cm) | A B C D E F G K N
3" |76 |466 [457 [178 |259 [381 [152 |[305 |25 |57
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5. DISENO ESTRUCTURAL

Para el disefio de las diferentes estructuras del sistema de acueducto se utilizé

la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR — 98.
ESPECIFICACIONES:

Concreto:  F'c = 3000 PSI (210 Kg / cm?)

Cemento: Norma NTC 121 y NTC 321

Agregados: Norma NTC 174

Acero de Refuerzo: ® > 3/8” PDR — 60 (Fy = 4200 Kg / cm?)
® < 3/8” A - 37 (Fy = 2600 Kg / cm?)

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Muros de concreto reforzado.

Mamposteria Confinada (H-10).

DATOS
Peso del concreto reforzado ¢, 2400 K_g
m
- - Kg
Peso especifico del Agua €, : 1000 | —
m
Peso especifico de sedimentos secos ¢ : 1800 K_g
m

5.1. DESARENADOR

Para su disefio estructural se tuvieron en cuenta las dimensiones establecidas

en el capitulo anterior.
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ESCUELA DE | E

Areade laplaca = (0,60*0,60) = 0,36 m>.
Espesor (e) =0,10m

La Carga Muerta (Wd) sera el peso propio

Wd = (),10m:*[2,4T—(T)
m

Wd = 0,24(T°”J

m2

La Carga Viva que soportara la Tapa de acceso, segun la Norma Colombiana
de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR — 98, sera:

WI = 1,8m* 0,1Ton
m?  1KN

Wi = 0,18(T—°2”j
m

La carga de disefio sera la Carga Mayorada:

Wu = 4*Wd + 7*WI _

Wu = €4*0,24 +(1,7*0,18)

Wu = 0,642(T—°2”j
m

El disefio se hara por metro de ancho

Wu = 0,642(T—°2”j*1m:
m

Wu =Wu = 0,642[M)
m
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*12
M = W *L
El Momento es: 8

0,642 *0,6
8
M =0,02889 €on—-m 32,889 Lon —cm_

M =

»?_ G.08475 *p}( Mu(Ton —cm))

Cuantia p: 44.604 *b*d*
) ~ ( 2,889(Ton—-cm) j
~ 0.08475% p + -
L P (44.604*100*52
= 0,00031
pmin =0,0033

As1 = p*b*d = (0,0033)*(100)*(5)

Asl=1,65cm? — 1 ® N°3cada 0.2m en las dos direcciones.

As real = 2,13 cm?.

5.1.2. Cubierta zona de sedimentacién

Para la cubierta de la zona de sedimentacion del desarenador, se colocara teja

de zinc entrelazada.

5.1.3. Disefio de las paredes del desarenador

7o *H®
6

Momento en la Base: M = b

Donde:
7. = Peso especifico del Agua = 1.01-—03,n
m

H = Nivel Maximo del Agua = 1,60 m
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b = Ancho del muro
Para efectos de disefio se trabajara con b = 1.0 m.

_1.0*160°
6

M 1.0

M =0,683Ton—-m
M =68,30Ton—cm

Cuantia p: p* — Q.08475 *,;}(MJ

44.604 *b*d?
Cuantia minima = p min. = 0.0033
68,30 jzo

2 _(0.08475* p) +
Pl 2 [44.604*100*252

p =0.0003

Como la cuantia obtenida es menor a la cuantia minima trabajamos con la
cuantia minima.

As = p*b*d = (0,0033)*(100)*(25)

As=8,25cm?’. — 1 ® N°8 cada 0,50 m en sentido longitudinal

1 ® N° 8 cada 0,50 m en sentido transversal

5.1.4. Placa de Fondo

Area de la Placa = (6,45 * 1,95) = 12,58 m?.
e=0,30m

La Carga Muerta Wd de la placa sera la sumatoria del peso propio mas el peso

especifico del agua.

Wd = (O,30m)*(2,4 T—OJ'J
Peso Propio = m

wd = o,72(T—°2”j
m
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Wd = (1.60m)*[1,0 Toan
m

Wd :1.60(T°”j

m2

Peso especifico del agua =

* * R * * XN %
Peso de los muros = j.0*195%03 >2+ €0%6,45*0,30 *2 *2,4

€,95%6,45 _
Peso de muros = =1,92[T0—2n)
m
Ton
Carga muerta=0,72+ 1,60 + 1,92 = 4,24(—2J
m

La Carga Viva (WI) por la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo
Resistente NSR — 98:

W = 1,8(“2'} - 0,18(T°2”j
m

m
La carga de disefio sera la carga mayorada: Wu = €4*Wd } C7*WM :
Wu = €,24*1,4 + 0,18*1,7

Wu = 7,51(T—°2”]*1m
m

Wu = 7,51(@J
m

Disefio por Flexién

Wu = 7,51(Mj
m

b =100 cm

d=5cm

d=25cm

L=6,15m=615cm

_ Mu&on-cm _

: b*d?
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Wu =7,51 (Ton / m)

L e e T T - R
e 6,159 m B

Fuente: Autores
MU=WL2 |\/|U=WL2 Mu:WL2

24 10 24
Mu= 11,835 28,405 11,835
K= 0,0189 0,0454 0,0189
p= 0,00535 0,0145 0,00535
As = 13,375 (cm?) 36,25 (cm?) 13,375 (cm?)
1®N°8c/0,33 1®N°8c/0,15 1PN°8 ¢/ 0,33

Refuerzo por Retraccién por Fraguado = As = 0.0033 * 100 * 25 = 8,25 cm?.
1®dN°8c/0,50

Disefio por Cortante

*
Vumax:W L

* ~
Vumax = %615 =23,09¢0on _

Vumax
L =

" 0.85*b*d
v, = 2309 _ 0,0109[Ej
0.85*100* 25 cm?
f'c
v, =
6

= V21 :0,76[1-0”)

6 cm?

Como v, > v_, no se requiere refuerzo por cortante.
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Esfuerzo sobre el terreno del Desarenador.

Peso del agua = 1,6(1-0—?]
m
Peso propio = O,YZ(TO—an
m
Peso de muros = 1,92[“—?)
m

Esfuerzo sobre el terreno = 1,6(“’—?} + 0,72(T0—2nj +1,92[T0—2nJ =424 To_zn
m m m m

Como 4,24 Ton/m2 < capacidad portante del suelo
Por lo tanto se puede asegurar que el terreno soportara las cargas de manera

satisfactoria.

5.2. TANQUE DE ALMACENAMIENTO KM 16

Teniendo en cuenta que el tanque de almacenamiento debe ser disefiado para
el consumo de la poblaciéon beneficiada a lo largo de un dia, entonces, se
plantea la construccién de un tanque con las siguientes dimensiones internas: 6
m de ancho por 5m de largo y por 4m de alto, con un borde libre de 15 cm.

LuzMayor
20 Y

como el Tanque va apoyado en su totalidad sobre el terreno se debe

El espesor de la placa de fondo, generalmente esta dado por: e =

comprobar que la capacidad portante del suelo sea mayor que la carga total
por unidad de area producida por el peso del tanque de almacenamiento.
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llustracién 6. Perfil Tanque de almacenamiento.
=
<

Presion Hidrostatica

Presion de Suelo Z::. L

=] L=3

—a

Fuente: Autores

Paredes Internas: H =4.0m L =6.0m b=50m
Paredes Externas: H=4.35m L=6.60m b =5.60m

Area Total: (6.60 * 5.60) =36.96 m>.
Espesor de la Placa de Fondo: =0.30m
Espesor Placa Superior: =0.15m
Altura de la Lamina de Agua: = 3.75m
Altura Borde Libre: =0.15m
Altura Total de la Estructura: =435m
Espesor de Muros (e): =0.30m

5.2.1. Disefio de las paredes del Tanque

Como se puede apreciar en la figura anterior las fuerzas actuantes en las
paredes del tanque son debido a la presion hidrostatica por el agua, actuante
en las paredes interna y la presion ejercida por el suelo en las paredes

externas.
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=[]

Ya que el tanque estara enterrado 1.20 metros de profundidad, se considerara

para el disefio la condicion mas desfavorable, que es cuando el tanque esta
totalmente lleno de agua vy la carga aplicada en las paredes del tanque sera la
Presion Hidrostética.
3
Yo H™
6

Momento en la Base: M = b

Donde:

7. = Peso especifico del Agua = 1.OT—03n
m

H = Nivel Maximo del Agua = 3.75 m
b = Ancho del muro

Para efectos de disefio se trabajara con b = 1.0 m.

_10*375°,
6

M 1.0

M =8.789Ton—m
M =878.9Ton—cm

Mu(Ton—cm)j
2 _ .08475 *
P-4 p}(44.604*b*d2

Cuantia p:
Cuantia minima = p min. = 0.0033

878.9 J _
44.604*100*17°

p° —(0.08475* p) + (

p =0.009001
As = p*b*d = (0,009001)*(100)*(17)

As = 15,302 cm?>. —» 1®N° 8 cada 0,33 m en sentido longitudinal

1® N° 8 cada 0,33 m en sentido transversal
Refuerzo de Retraccion por Fraguado: As= pmin*b*d
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As = (0,0033)*(100)*(17)
As=561cm?’. — 1 ® N°8 cada 0,87 m en sentido longitudinal

1 ® N° 8 cada 0,87 m en sentido transversal

1N°8c/0.87m

1TN%8c/0.33m I

435m

6.6m — =

Fuente: Autores

1N°8c/0.87m

1N°8c /033 m

435m

56m e

Fuente: Autores

5.2.2. Disefio de la Cubierta

Area de la Placa = (6,60 * 5,60) = 36,96 m>.
e=0,15m
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La Carga Muerta (Wd) de la placa seré el peso propio:
Wd = (),15m:*(2,4T—‘f‘)
m

Wd = 0,36(T—°2”J
m

La Carga Viva que soportara la placa superior del tanque, segun la Norma
Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR — 98, sera:

WI = 1,8m* 0,1Ton
m?  1KN

Wi = 0,18(T—°2”j
m
La carga de disefio sera la Carga Mayorada:

Wu = ¢4*Wd + ¢7*WI _

Wu = €,4*0,36 + (1,7*0,18)

Wu = o,sl(T—Oznj
m

El disefio se hara por metro de ancho.

Wu = o,sl(T—oznj*mj
m

Wu = 0,81(@)
m

*12
M = W *L
El Momento es: 8
*7 2 -
M, _0817660° _ 4,410 Lon-m_
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*7 2 N
M, :@:3,175(0n—m)

p? — €.08475 *p}( Mu(rorl _fmZ)
Cuantia p: 44.604 *b>*d

p? — .08475* p:+( 441(Ton —cm) j— 0

44.604*100%122 )
p =0,00907

Asl = p*b*d = (0,00907)*(100)*(12)
Asl =10,884cm?. — 1 ® N°7cada0,33m

As real = 11,61 cm?.

( 317,5(Ton—cm) j _o

2 ~
_ Q.08475* p+ -
r P2 44.604*100%122

-

p =0,0063

As2 = p*b*d = (0,0063)*(100)*(12)

As2 = 7,56 cm®. 1 ® N° 7 cada 0,50 m
—

As real = 7,74 cm?.

TN*7¢/50m

56m

1N°7¢c/033m

66m —

Fuente: Autores
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5.2.3. Disefio de la Placa de Fondo

La placa de fondo se disefiara como una placa semi—empotrada en sus cuatro
extremos con una carga uniformemente distribuida en toda su area. Para

facilidad de calculo se tomara una profundidad de disefio “b”

Area de la Placa = (6,60 * 5,60) = 36,96 m>.
e=0,30m

La Carga Muerta Wd de la placa sera la sumatoria del peso propio mas el peso

especifico del agua.

wd = (o,3m)*(2,4T—°f)
m

wd = o,72(T—°2”)
Peso Propio = m

Wd = (4.0m)*(1,o Tof)
m

Wd = 4.0[T°”)

m2

Peso especifico del agua =

Peso de muros =

((415mx560mx030m)x2 + (415mx660mx030 m)x 2) x24Ton/m"3)
(5.60 m x 6.60 m)

)
= 1.972\m’

Peso de Placa Superior =0.30 * 2.4 Ton/ m3. = 0.72 (Ton ( m2)

Por lo tanto la carga muerta sera:
Wd =0,72+4.0+1.972+0.72

Wd = 7.412(T°”j

m2
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La Carga Viva (WI) por la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo
Resistente NSR — 98:

W = 1,8( KN j - 0,18(T0n j
m

2411 L

2 m2

La carga de disefio sera la carga mayorada: Wu = €4*Wd } 7 WM :

Wu = €,412*1,4 + ©18*17

WU = 10.683[T0n)*1m

m2

Wu = 10.683(T0n)
m

Disefio por Flexion

Wu =1o.683(T°”j

m
b =100 cm
d=5cm
d=25cm

L =6.60 m =660 cm

_ Mud@on-cm_

K
b*d?

Wu = 10.683 (Ton / m)

Fuente: Autores
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Mu:WL2 Mu:WL2 Mu:WL2

24 10 2%
Mu= 17.668 42.403 17.668
K= 0,0283 0,0678 0,0283
p= 0,0083 0,0258 0,0083
As = 20,75 (cm?) 64,51 (cm?) 20,75 (cm?)
1®N°8¢c/0,25 1®N°8c/0,08 1PN°8c/ 0,25

Refuerzo por Retraccion por Fraguado = As = 0,0033*100*25 = 8,25 cm®.
1P N°8c/50cm.

Disefio por Cortante

*
Vumax:W L

* ~
Vumax = 10682363 =33.651q0on _

b = Vumax
" 0.85*b*d

v, = 33651 _ 0,0158(-“’”] =15,80(Kg]
0.85*100*25 cm? cm?

b, = f'c
6
= 21 _ 0,76[“’”)
6 m?
v, = 4/210 =2,415( Kg J
6 cm?

Como v, > v, no se requiere refuerzo por cortante.
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Esfuerzo sobre el terreno

4,0(“’?}

Peso del agua = m
0,72(T°—SJ

Peso propio = m
1.972(“)2)

Peso de muros = m
o,72(m—?j

_ m

Placa superior =

Esfuerzo sobre el terreno =

4.0(T°?)+o,72[T°2nj +1.972(T°2”j+o,72(@j - 7.412(T°2”j
m m m m

m
Como 7,412 (Ton / m?) < capacidad portante del suelo
Por lo tanto se puede asegurar que el terreno soportara las cargas de manera

satisfactoria.

5.3.  TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS.

Ya que ésta investigacién se hace con el fin de mejorar la calidad de vida de
las personas ubicadas en la zona de estudio, el disefio que se presenta es solo
para CONSUMO HUMANO, y viendo las particularidades que se presentan,
como la falta de agua en algunos sectores, son debidas a que en ciertas fincas
destinan el uso del agua a regar los cultivos y en algunos casos la utilizan para
los animales que poseen.

Para tratar de solucionar esta clase de problemas se le brinda a los propietarios
de galpones, ganado o cultivos, la posibilidad de construir Tanques de
Almacenamiento de Aguas Lluvias, para que tengan un volumen de agua

almacenado destinado a cumplir con éste tipo de tareas.
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Paredes Internas: H =2.0m L =3.0m b=2.0m
Paredes Externas: H=2,30m L=3,30m b =2,30m

Area Total: (3,30 * 2,30) =7,59 m?
Espesor de la Placa de Fondo: =0.15m
Altura de la Lamina de Agua: =20m
Altura Borde Libre: =0.15m
Altura Total de la Estructura: =2,30m
Espesor de Muros (e): =0.15m

5.3.1. Disefio de las paredes del Tanque

Este Tanque se analizara igual que el tanque de almacenamiento del Km 16.
3
Yo H"
6

Momento en la Base: M = b

Donde:

7. = Peso especifico del Agua = 1.OT—03n
m

H = Nivel Maximo del Agua =2,0 m

b = Ancho del muro

Para efectos de disefio se trabajara con b = 1.0 m.

1.0*2,0°
6

M = 1.0

M =1,333Ton—m
M =133,3Ton—cm

Cuantia p:

Mu(Ton —cm)
> - Q.08475 * (—j
r-a ey

Cuantia minima = p min. = 0.0033
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pz—(0.08475*p)+( 13333 j=o

44.604*100*10°

o =0.00368

As = p*b*d = (0,00368)*(100)*(10)

As = 3,68 cm?. — 1 ® N° 6 cada 0,50 m en sentido longitudinal
1 ® N° 6 cada 0,50 m en sentido transversal

Refuerzo de Retraccion por Fraguado: As= pmin*b*d

As = (0,0033)*(100)*(10)

As=3,30cm?’. — 1® N°5 cada 0,50 m en sentido longitudinal

1 ® N° 5 cada 0,50 m en sentido transversal

5.3.2. Disefo de la Placa de Fondo

Area de la Placa = (3,30 * 2,30) = 7,59 m*.
e=0,15m

La Carga Muerta Wd de la placa sera la sumatoria del peso propio mas el peso

especifico del agua.

wd = (0,15m)*(2,4T—°3”j
m

wd = 0,36(T—°2”J
Peso Propio = m

wd = (2,0m)*(1,oT—‘Tj
m

Peso especifico del agua =
Wd = 2,0(T°”J

m?
Peso de muros =
((20m=x360mx015m)x2 + (20m=x2,60mx0,150m) x 2)x2,4Ton/m"3)

(3,60 mx2,60m)
(Ionj
=0,954 m’
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Peso de Placa Superior =0,15* 2,4 Ton/ m3. = 0,36 (Ton / m2)

Por lo tanto la carga muerta sera:

0,36(T—°2”] n 2,0[T—°2”] n 0,954(T—°2”) N 0,36(T—°2”j
m m m m

wd = 3,674(T—°2”J
m

La Carga Viva (WI) por la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo

Resistente NSR — 98:

Wl = 1,8[ KN j - 0,18(T0n j
m

2 2

La carga de disefio sera la carga mayorada: Wu = €4*Wd } C7*WM :

Wu = €,674*14 + ©18*17

Wu = 5,45(T°”)*1m

m2

Wu = 5,45(T°”j
m

Disefio por Flexion

Wu :5.45(“’”]
m
b =100 cm
d=10cm
L=3,30m=330cm
K = Mu(on;cm/
b*d
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Wu=545(Ton/m)

N

N 4 S AT - s S
\l S AP . P C & - - L Ty

Fuente: Autores

Mu=WL2 Mu=WL2 Mu=WL2
24 10 2%
Mu = 2,9410 7,0580 2,9410
K= 0,0294 0,0706 0,0294
p= 0,0087 0,0277 0,0087
As = 8,70 (cm? 27,70 (cm?) 8,70 (cm?)
1dN°6c/33 1®N°6c/10 1PN°6 ¢ / 33

Refuerzo por Retraccién por Fraguado As = (0,0033*10%100) = 3,30 cm?.
1ON°4c/33cm

Disefio por Cortante

Vumax = wrL
* -~
Vumax = 2457330 _ 8,99¢0on_
b = Vumax
' 0.85*b*d
b, =N _ o,oms{m) =1o,57( Ko j
0.85*100*10 cm® cm’®
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f'c
L. =
6
v, =@=0,76(Tﬂ]
6 m?
, =—“210=2,415( k9 j
6 cm’®

Como v, > v,, no se requiere refuerzo por cortante.

Esfuerzo sobre el terreno

> O(To?j
Peso del agua = m
0,36[-|-0—?J
Peso propio = m
0,954[T°2”)
Peso de muros = m
O,BG[TO—?J
Placa superior = m

Esfuerzo sobre el terreno =

2,0(T°2”) + 0,36(T°2”) + 0,954[T°?) + 0,36[T°?J - 3,674(1-02”]
m m m m m

Como 3,674 (Ton / m?) < capacidad portante del suelo

Por lo tanto se puede asegurar que el terreno soportara las cargas de manera

satisfactoria.
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6. PRESUPUESTO
El andlisis del presupuesto se realizo de la siguiente manera:

o Andlisis y obtencidn de cantidades de obra, calculadas con base en los

planos de disefio con sus detalles respectivo.

o Para la realizacion de éste estudio, se cre6 una hoja de célculo de
Microsoft Office Excel, para evaluar los precios unitarios de cada uno de los

ftems, teniendo en cuenta el Equipo u herramienta, Materiales y Mano de Obra.

o Se evaluaron los precios comerciales, en Marzo de 2010, de los
diferentes materiales necesarios para la construccion de las estructuras

hidraulicas, para el mejoramiento del Sistema de Acueducto.

o A continuacion se muestra el presupuesto total del proyecto, teniendo en
cuenta que en el valor unitario de cada producto utilizado, se incluyen sus
precios, la mano de obra y los equipos que se utilizaran para la construccion de

las diferentes estructuras hidraulicas.
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CONSTRUCCION ACUEDUCTO VEREDAL CORPOBLANCA MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA Y
FLORIDABLANCA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

PRESUPUESTO MARZO DE 2010
ITEM DESCRIPCION UND. V/UNIT CANT. VITOTAL

1| Preliminares
1,1 | Desmonte y Limpieza m2 2.200,00 7.107,27 $ 15.635.994,00
1,2 | Localizacion y Replanteo ml 510,00 7.000,00 $ 3.570.000,00

2 | Movimientos de tierra
2,1 | Excavacién manual en tierra m3 19.800,00 980,52 $19.414.201,00
2,2 | Excavacién manual en conglomerado m3 22.000,00 735,39 $ 16.178.501,00
2,3 | Excavaciéon manual en roca m3 66.000,00 245,00 $ 16.170.000,00

Sobre acarreo para acarreos totales
2,4 | mayores a 10 m. (Cuando no exista via m3 1.000,00 $ 1.920.000,00

. 1.920,00
de acceso vehicular).

2,5 | Relleno compactado m3 22.629,00 2.328,72 $52.696.686,00

3 | Tuberias

Suministro e instalacién de tuberia
3,1|P.V.C ml 54.302,00 680,90 $ 36.974.232,00
RDE 11 4" presion

Suministro e instalacion de tuberia
3,2|P.V.C ml 68.109,00 520,55 $ 35.454.140,00
RDE 13,5 4" presion

Suministro e instalacién de tuberia
3,3|P.V.C ml 37.209,00 4.526,44 $ 168.424.306,00
RDE 26 4" presion

Suministro e instalacién de tuberia
34|PV.C ml 52.431,00 1.026,91 $ 53.841.918,00
RDE 26 6" presion

Suministro e instalacién de Valvula

3,5 Ventosa 2" Un 273.928,00 5,00 $ 1.369.640,00
36 Sumlnlstr()"e instalacion de Valvula Un 183.712,00 8.00 $ 1.469.696,00
Ventosa 1
37 SumInISEI’O e instalacion de Valvula Un 605.952,00 1,00 $ 605.952,00
Purga 6
38 SumInISEI’O e instalacion de Valvula Un 363.164,00 1,00 $ 363.164,00
Purga 4
4 | Estructuras
4,1 | Acero estructural Kg 4.668,00 | 9.208,00 $ 42.982.944,00
4,2 | Concreto 3000 psi m3 423.929,00 63,00 $ 26.707.527,00
5| Varios
5,1 | Teja Zinc entrelazada m2 70.765,00 12,00 $ 849.180,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 494.628.081,00
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o La materializacion de este proyecto aumentara considerablemente la
calidad de vida de la comunidad, dando un mayor cubrimiento y una mejor

calidad de agua, debido al pertinente tratamiento que se le dara.

o Debido a los resultados obtenidos en ésta investigacion, los disefios
realizados en las diferentes estructuras hidraulicas, se realizaron a un tiempo
de 10 afos, debido a que la fuente de abastecimiento utilizada en este
momento no posee la suficiente capacidad para suplir a todos los habitantes

después de este periodo de disefio.

o Se recomienda que pasado éste tiempo se busque una segunda fuente
de abastecimiento, para que se logre la capacidad deseada para suplir las

necesidades basicas de la comunidad.

o Durante la investigacion se encontrdé que el tanque de almacenamiento
del kilometro 16 esta construido a base de ladrillos y no cumple con las
especificaciones técnicas de la Norma Colombiana de Disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR 98, por esto se disefio teniendo en cuenta ésta normay
se hizo con una mayor capacidad, para que junto con el tanque principal se

posea un almacenamiento total del consumo diario de toda la comunidad.

° Los disefios realizados en la conduccidon obedecen tanto a criterios de
disefio y tratando de buscar la economia para que la realizacion del proyecto

sea viable.
o Ya que segun los estudios realizados por la Corporacion Autonoma

Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, la calidad de agua es

muy buena y no se hizo necesaria la construccién de un filtro lento, por el
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contrario se propuso un sistema de tratamiento por cloraciéon, en un tanque de

250 a 500 litros ubicado antes del almacenamiento.
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Anexo A. Resultados Primer Aforo (Aguas arriba de la Bocatoma)

@ SUBDIRECCION DE ORDENAMIENTO Y PLANEACION INTEGRAL DEL TERRRITORIO
youl RED HIDROMETRICA
FUENTE: Q. MILAGROS Cod 7920 ]cuznc:u Lebrge MOLINETE No: 141901 TIPO: UNIVERSAL
ESTACION: Vereda Agus Blanca o Milgros ROTOR: 4-142051
:)co”f" 23/ Noviemors I WORA INICIAL: 11:S5am  FINAL: 12:87m No. DEL AFORO DESOE LA ULTIMA CALIBRACION:
NIVELINICIAL: m FINAL: m MEDIO: m ECUACTON O N9, DE LA TABLA DE CALTBRACTON: V0, 122N+ 00230, - N<LB6S  WOLBSS- VnD
ot | 047 miseg ANCHO 088 mis TIP0 DE AFORO: VADEQ l METODO: S+ 06
AREA DE i) .
ssccion 012 ™2 > CAUDAL  OOIE} m"3/segAFORADOR: Jairo Enrigue Mantilia
: . ES ¥C
OPERADOR : Tecn, Mario Fernando Socha Pasz. CALCULO: Ing. Eiver Gregorio Castro Lopez I m“l O'BSJ_A_MI 0.7§
CAUDAL
DISTANCIAS PROFUNDIDADES (m) | REVOLUCIONES VELOCIDADES (m/s) SECCION (m3
DESDE £L PR (m) e ios m3/s)
; PT weropoL N0 L s2undes [ vp | viev | vM DX | M | oM [ &i al
0.00 0.00 - o - - - -
Super | 38 | S0 | 0.760 | 0124
2 50| 0.000 | 0.023
0.5 0.15 ] 5) 10, 023 | 0.108 0.070 0150 0.075 0212 | oon 0.001
E 50| 0.000 70,023 ]
Fondo 50| 0.000 |_0.023
Super | 74 | 50 | L480| 0.220 |
0.2 .000 |_0.023
0.30 0.18 0 000 | 0.023 | 0.187 0.145 0.150 0.165 0153 | 0.025 0004
0. 000 |_0.023
Fondy 0| (.000 | 0.023
Super | M 0 | 1,580 | 0.233
0, 0_| 0.000 | 0.023 )
0.45 017 0. 50 | 0000 ] 0023 | 0.98 0.192 0.150 0.175 0150 | 0026 0.005
[ 50 | 0.000 | 0.023 |
Fondo 0.000 | 0.023
Super | 59 | 50 | 1.180 ] 0.180
2 50 1 0.000 | 0.023 /
0.50 017 0| 0 0.023 | 0153 0175 0,150 0.470 0150 | 0026 0,004
E 50| 0.000 | 0.023 |
Fondo 50| 0.000 | 0.023
| Super | S3 | 50 |1060] Q164
B, 50 10000 0.023
075 0.15 0. 50 | 0.0001 0023 | 0.139 0.146 0.150 0,160 0151 | 0.024 0.004
0. 50| 0.000 | 0023
Fodo 0.000 | 0.023
068 0.00 1 - - - 0033 0130 0.075 ; 0.010 0.001__
0.58 b 0.184 0137 0137 1.02 0.122 0.0183
| Perfil del aforo
; ‘g‘-aus‘* 4 i e2 02 o3 o3 o4 04 d5 us o o6 o o7 s di o« do o o
| ‘ | | | | ! |
- oun . — - -
- N || [ | 1 1 i ‘
a3 | T T ; “'—- |
& 1 ——— Y P T ) | |

103



ESCUELA DE
Uriversidad

Anexo B. Resultados Primer Aforo (Aguas abajo del tanque de

almacenamiento)
SUBDIRECCION DE ORDENAMIENTO Y PLANEACION INTEGRAL DEL TERRRITORIO.
> RED HIDROMETRICA
FUENTE: Q. AGUA BLANCA O MILAGROS ]cuchm Lebrija MOLINETE Not 141501 AP0 UNIVERSAL
zstacion: V. PLoa B o L AU, ROTOR: 4-142051
FECHA: 23/ Noviembre /2009 l HORAINICIAL: 12:29am  FINAL: 1245 m No. DEL AFORO DESDE LA ULTIMA CALIBRACION:
NIVELINICIAL: m FINAL: m MEDIO: m ECUACION O No. DE LA TABLA DE CALIBRACION: V=0,1328*N+0,0230. - N<18,65. N>18,65 - V=0
VELOCIDAD MEDIA  0.102  m/seg ANCHO 195 mts TiPO DE AFORO: VADEO [ METODO: S- 0.6
AREADESECCION 0132 m~2 ~> CAUDAL 0.0148 mA3/seg| AFORADOR: Jairo Enrique Mantilla
- . FC FC
OPERADOR : Tecn. Mario Fernando Socha Paez. CALCULO: Ing. Elver Gregorio Castro Lopez I Estacién ’ 0.85 ’ Aforo‘ 078
- - o CAUDAL
DISTANCIAS DESDE PROFUNDIDADES (m) REVOLUCIONES VELOCIDADES (m/s) SECCION (m3/s)
EL PR (m)
No | segundes 4 B
xSl PT weTopoNe-SEUNdS | yp | ymy | v DX ] PrM ] PM ] Al ai
0.00 0.00 - - - - - - -
Super | 25 | 50 | 0.500 | 0.089
0.2 50 | 0.000 | 0.023
0.45 0.05 0.6 50 | 0.000 ] 0.023 | 0.076 0.051 0.450 0.025 0453 | 0.011 0.001
08 50 | 0.000 | 0.023 |
Fondo 50 .000 | 0.023
Super | 56 | 50 | 1.120 | 0.172
g 50 | 0.000 | 0.023
0.60 0.06 X 50 [ 0.000] 0023 0.146 0.111 0.150 0.055 0.150 | 0.008 0.001
0. 50 [ 0.000 | 0.023
Fondo 50 | 0.000 [ 0.023
Super | 31 | 50 | 0.620 | 0.105
0. 50 | 0.000 | 0.023
0.75 0.06 0.6 50 ] 0.000] 0.023 | 0.090 0.118 0.150 0.060 0.150 | 0.009 0.001
0. 50 | 0.000 | 0.023
Fondo 50 | 0.000 | 0.023
Super | 25 | 50 | 0.500 | 0.089
0. 50 | 0.000 ] 0.023 |
0.90 0.06 0.6 50 | 0.000] 0.023 | 0.076 0.083 0.150 0.060 0.150 | 0.009 0.001
0 50 | 0.000 | 0.023 x Y
Fondo 50 .000 .023 0.00 | 0.00
Super z 50 .020 026 045 | -0.05
. o (% 50 .000 | 0.023 0.60 | -0.06
1.05 0.08 0. 50 | 0.000 ] 0.023 | 0.022 0.049 0.150 0.070 0.151 | 0.011 0.001 0.75 | -0.06
0 50 | 0.000 ] 0.023 090 | -0.06
Fondo 50 | 0.000 | 0.023 1.05 | -0.08
Super 38 50 | 0.760 | 0.124 1.20 | -0.09
0.2 50 | 0.000| 0.023 135 | -0.12
1.20 < 0.09 0.6 50 | 0.000 | 0.023 | 0.105 0.064 0.150 0.085 0.150 | 0.013 0.001 150 | -0.16
0.8 50 | 0.000 | 0.023 165 | -0.10
Fondo 50 .000 0.023 195 | 0.00
Super | 63 | 50 | 1.260 | 0.190
0. 50 | 0.000 | 0.023 0.00 | 0.0 |
1.35 0.12 0. 50 ] 0.000 | 0.023 0.162 0.134 0.150 0.105 0153 | 0016 0.002 1.95 | 0.00 |
0.8 50 000 | 0.023
Fondo 50 | 0.000 | 0.023
Super | 99 | 50 | 1.980 | 0.286
0.2 50 | 0.000 | 0.023
1.50 0.16 0.6 50 | 0.000 | 0.023 | 0.243 0.202 0.150 0.140 0155 | 0.021 0.004
0.8 50 | 0.000 023
Fondo 50 | 0.000 [ 0.023
Super | 25 | 50 | 0.500 | 0.089
0. 50 | 0.000 ] 0.023
1.65 0.10 0. 50 | 0.000 | 0.023 | 0.076 0.160 0.150 0.130 0.162 | 0.020 0.003
0. 50 | 0.000 | 0.023
Fondo 50 | 0.000 | 0.023
1.95 0.00 5 - - - - 0.051 0300 0.050 0316 | 0.015 0.001
1.95 z 0.130 0.102 0.078 1.99 0.132 0.0148

Perfil del aforo

o7 o7 os ds oo ds 1o do als i sb d dl ab de e s ds dls uls af 1P s 1%{0 2
mEEmEE===EuEN LT

| 0 o o 1 |

[ O 1 e 0 0 O O -]

|
| R
[ [ ]
[ ][]

Abscisas (mts)

1]

Cotas (mts)
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Anexo C. Resultados Primer Aforo (Fuente intermedia)

é b SUBDIRECCION DE ORDERAMIENTO Y PLAREACION INTEGRAL DEL TERRRITORIO
ey : RED HIDROMETRICA
FUENTE: Q. INNOMINADA CUENCA: Lebriia MOLINETE No: 141901 TIPO: UNIVERSAL
ESTACION: Entre Quebrada Agua Blanca ROTOR: 4-142051
FECHA: 23/ Noviembre /2009 l HORA INICIAL: 12:53am  FINAL: 12:55m No. DEL AFORO DESDE LA ULTIMA CALIBRACION:
NIVELINICIAL: m  FINAL: m MEDIO: m ECUACION O No. DE LA TABLA DE CALIBRACION: V=0,1328*N+0,0230. - N<1865. N>18,65-V=0
VELOCIDAD MEDIA 0.069 m/seg ANCHO 028 mts TIPO DE AFORO: VADEO I METODO: S- 0.6
AREA DESECCION  0.008 m*2 | =» CAUDAL 0.0006 m~3/seg| AFORADOR: Jairo Enrique Mantilla
) £ FC FC
OPERADOR : Tecn. Mario Fernando Socha Paez. CALCULO: Ing. Elver Gregorio Castro Lopez Betiin ' 0.85 ‘ Aforo 113
pistanciasDesoe |+ ROFUNDIDADES | pevolycIoNES | VELOCIDADES (m/s) SECCION CRUDAL
ELPR (m) (m) T . (m3/s)
o | segundos . 8
Derecha BT METODO N T [ NT VP VMV VM BX l Priv | PM l Ai Qi
0.00 0.00 = = = 2 3 = 8 X y
Super | 37 | 50 | 0.740 | 0.121 0.00 | 0.00
0.2 50 | 0.000 | 0.023 014 | -0.05
0.14 0.06 0. 50 | 0.000 | 0.023 0.103 0.069 0.140 0.030 0.152 | 0.004 0.000 028 | 0.00
0. 50 | 0.000 | 0.023 0.00 | 0.00
Fondo 50 | 0.000 | 0.023 028 | 0.00
0.28 0.00 e - - 2 - 0.069 0.140 0.030 0.152 | 0.004 0.000
0.28 3 0.061 0.069 0.030 030 0.008 0.0006
! Perfil del aforo J
| [
| |
b - | | | | | | |
~ 0,02 - 01 Dl‘l Q1 (148 0:1 0 2 ulz OI - 03 3 03 0 03 04 04 04 |
Eom | . \I | | : { ’ ‘ ‘
o o s e |
O 008 i ‘ i i | " i { \
010 !

i Abscisas (mts) ’
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Anexo D. Resultados Segundo Aforo (Aguas arriba de la Bocatoma)

é SUBDIRECCION DE ORDENAMIENTO Y PLANEACION INTEGRAL DEL TERRRITORIO
RED HIDROMETRICA
FUENTE: Q. AGUA BLANCA O ; |MOLINETE No: 141901 TIPO: UNIVERSAL
MILAGROS CUENCA: Lebrija
lesucxén: Vereda Agua Blanca ROTOR: 4-142051
FECHA: 05/ Febrero /2010 | HORA INICIAL: 11:13am  FINAL: 11: 20 m No. DEL AFORO DESDE LA ULTIMA CALIBRACION:
4 : " ECUACION O No. DE LA TABLA DE CALIBRACION: V=0,1328*N+0,0230.
NIVEL INICIAL: m  FINAL: m MEDIO: m N<18,65. N>18,65 - V=0
VELOCIDAD MEDIA 0.120 m/seg ANCHO 0.92 mts TIPO DE AFORO: VADEO METODOQ: S - 0.6
AREA DE SECCION  0.078 m”2 CAUDAL 0.0099 m~3/seg |[AFORADOR: Alcides Rivera
: CALCULO: Ing, Elver Gregorio FC
OPERADOR : Tecn. Mario Fernando Socha Paez. Castro Lopaz FC Estacién | 0.85 Nico 0.77
CAUDAL
DISTANCIAS DESDE | PROFUNDIDADES (m) | REVOLUCIONES | VELOCIDADES (m/s) SECCION (m3/s) _
EL PR (m)
No undos
Bl PT METODO N T] N7 vP VMV | VWM DX | PM PM A Qi
0.00 0.00 - R - - -
Super 50 | 50§ 1.000 0.156
0.2 50| 0.000 { 0.023
0.15 0.10 0.6 50| 0000 | 0023 | 0.132 | 0.088 | 0.150 | 0.050 0.180 0.008 0.001
0.8 50| 0.000 | 0.023
Fondo 1 50] 0.000 0.023
Super 50 | 50| 1.000 0.156
0.2 50] 0.000 | 0.023
0.30 0.10 0.6 50| 0.000 | 0.023 | 0.132 | 0.132 | 0.150 | 0.100 0.150 0.015 0.002
0.8 50| 0.000 | 0.023
Fondo _150] 0000 | 0023
Super 50 | 50] 1.000 0.156
0.2 50| 0.000 | 0.023
0.45 0.09 0.6 50] 0.000 | 0023 | 0.32 | 0.132 | 0.150 | 0.095 0.150 0.014 0.002
0.8 50| 0.000 | 0.023
Fondo 50| 0.000 | 0.023
Super 50 | 50] 1.000 | 0.156
0.2 50| 0.000 | 0.023
0.60 0.08 0.6 50| 0000 | 0.023 | 0132 | 0.132 | 0.150 | 0.085 0.150 0.013 0.002
0.8 50] 0.000 | 0.023
Fondo 1504 0000 { 0.023
Super 50 |50 1.000 | 0.1%
0.2 50{ 0.000 | 0.023
0.75 0.09 0.6 50| 0.000 | 0.023 | 0.32 | 0.132 | 0.150 | 0.085 0.150 0.013 0.002
0.8 50| 0.000 | 0.023
Fondo _|50] 0000 | 0.023
Super 50 {50] 1.000 0.156
0.2 50| 0.000 | 0.023
0.90 0.10 0.6 50] 0000 | 0023 | 0432 ) 0.32 | 0.450 [ 0.095 0.150 0.014 0.002
0.8 50| 0.000 0.023
Fondo 50| 0.000 | 0.023
0.92 0.00 R - = - 0.088 | 0.020 | 0.050 0.102 0.001 0.000
0.92 X 0.156 0.120 0.080 1.03 0.078 0.0099
Perfil del aforo
0.00 ©
Nol 02 oO2 03 03 04 04 ois o5 06 O o7 o7 ols o}g 0/9 OJ o 1o it 1t
7 -0.05
g N
‘g‘ -0.10
o -0.15
-0.20

Abscisas (mts)
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Anexo E. Aforo Volumétrico Tanque Principal

Aforo Volumétrico Tangue Principal.
Caudal
Tiempo (Se Litros Caudal Promedio
po (Seg) Q (Lt/seg) Lt/seg)
1,730 5,500 3,179
1 | 2,050 6,850 3,341 3,009
(Tuberia I) 2,500 6,000 2,400
2,230 7,300 3,274
0,730 5,000 6,845
{Tub;ia 1y 0,650 4,500 6,523 7,183
0,800 7,000 7,778
Anexo F. Velocidad de sedimentacién por Allen — Hazen
(%] Numero .
Material | Particulas de S V!elucldar.!' Régimen L,EY
Limite |Reynolds edimentacion Aplicada
Grava 1cm >10.000 | =100cm/s |Turbulento| Newton
0,70 em| =1.000 10 cm /s | Transicion | Allen
008 cm| =660 8,3 cm /s | Transicion
0,05 ecm = 380 6,3 cm /s | Transicion
;Leer; 005 cm| =27 | 53 cm/s |Transicién
y media 0,04 ecm =17 472 cm /s | Transicion
0,03 cm =10 3,2 cm /s | Transicion
0,02 ecm =4 2,1 cm /s | Transicion
0,015 cm = 2 1,5 cm /s | Transicion
0,01 em = (0,8 0,8 Laminar Stokes
0,008 cm = [0,5 0,6 Laminar
0,006 cm| =024 0,4 Laminar
Arena |0,005 cm < 1,0 0,3 Laminar
fina 0,004 cm =1,0 0,2 Laminar
0,003 cm <10 0,13 Laminar
0,002 cm <1,0 0,06 Laminar
0,001 cm < 1,0 0,015 Laminar
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Anexo G. Compactacion para CBR. Unidades (gr — cm)

FECHA Mar-10

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
COMPACTACION PARA CBR

PROYECTO OFTIMIZACION ACUEDUCTOQ CORPOBLANCA

LOCALIZACION KM 16 VIA CUCUTA

SONDEO

MUESTRA

DESCRIPCION

MOLDE W 1 2 3
DIAMETRO [om) 15,24 15,24 15,24
ALTURA [cm) 12,70 12,70 1270
YOLUMERN [em) 2316 67 26 67 231667
M DE GOLPES 12 26 BE
HUMEDAD DE COMPACTACION

PESO TARA [ar] 3,2 52 5.2
PESO DE TARA + SUELD HUMEDO [gr) 7143 2141 £35,4
FESO DE TARA + SUELO SECO [gr) 6405 7e7.8 5705
HUMEDAD EM = 1,3 120 1,7
COMTEMIDD DE HUMEDAD YERDADERD % 1,3 120 1,7
PES0 OE MOLDE + SUELD HUMED [ar) 3340, 9558,1 5990,4
FESO MOLDE [gr] 45385 49385 B354
% DEL SUELO QUE ESTA EM MOLDE [ar] 44024 47596 4954.1)
DEMSIDAD HUMEDA [griems) 1,30 2,05 2,14
DENSIDAD SECA [griem?) 1,70 153 192
HUMEDAD DE PENETRACION

FESO TARA [gr) 3.3 9.3 9.3
PESO DE TARA » SUELD HUMEDO [gr] 501,39 7231 £19,3
PESO0 DE TARA » SUELD SECO (gr) 4253 6231 Fd4 5
HUMEDAD EN = 15,4 16,3 14,0
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Anexo H. Penetracion

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYODE CER INVE - 148

FECHA Plar-10
FROYECTO OPTIMIZACIAN ACUEDUCTO CORFOBLAMCA
LOCALIZACION K16 YIA CUCUTA,
SONDED
MUESTRA
DESCRIPCION
MOLDE No 1 z 3
No UE GOLPES 12 ZE 13
DIAS DE INMERSION 3 3 5
CARG | FRESION CARGA FRESIO CARG | FRESION
PENETRACION (mm) | LEC | 2'epn | ey | LEC kM) |mora| LEC (A k)| mea
0,0 1 1 0,00 1 1 0,00 1 ] 0,00
0.6 4 0z 0,10 5 0z 012 7 03 017
13 B 1K [IKE] ml 05 .26 ] g 0,33
13 12 0.5 0,23 15 0,7 0,38 21 1.0 0,50
25 15 0.7 0.36 1 1.0 0,50 27 1.2 064
3.8 iE] 0.3 0,45 76 12 0,62 3% 17 0,30
5.1 ] 1.0 0,50 BT 1.4 0,74 [¥i 2.2 112
B4 = 11 057 i 17 0,38 i3 2 133
7.6 26 12 0,62 (5 13 1,00 [ 30 157
.2 30 14 0,71 i) 23 113 20 £ 130
127 a4 16 0,3 57 26 135 35 44 206
CBR A 01" g2 7.2 9,3
CEBR A 0.2" 48 7.0 105
CEBR CORR. 0.1" g2 7.2 43
CER CORR. 0.2- 48 7.0 10,5
EXPANSION [mm] 20 2ET 3,76
EXPANSION [3) 150 22 25
CORRBECCION
* Dfn“:l'“d Denzidad CEBR | Densidad | CBR
a5 1819,29 B.e Tged,00 54
9% a6, 4 T 158160 74
100 1915,04 9.3 1920 a5
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Anexo |. Grafica Penetracién

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

IJ|E ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
g ENSAYO DECERINVE - 148
FECHA Mlar-10 SONDEO
FPROYECTO OPTIMIZACION ACUEOUCTO CORPOBLANCS  MUESTRA
LOCALIZACION ERE YIS CUCUT A DESCRIPCION
2,50
—
- |
2,00 ....‘-.____..-‘,-"'
g im J_,...-""
= Lt | ——12 —e—z
C .,—---
.E e -""..‘..’...‘__.,.-'_ — — 33
o .__.-D""'ﬂ- ________‘._—-—-—"_"'
0.50 g
0,00 1%
0,0 20 4.0 5.0 B0 10,0 12,0 14,0
Penetracion (mmj)
2000
— 1850 —
: -
5 1800 — =
5 1880 — e
m e
o 1800 .
c =T
] 1750 "
o .#‘____.--'
1700 +——="
1650
4.0 5.0 6,0 7.0 8.0 8.0 10,0
CER [%]
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Anexo J. Compactacion para CBR. Unidades En (Kg —m)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
COMPACTACION PARA CBR

FECHA Par-10

FROYECTO OFTINMIZACION ACUEDUCTO CORPOBLANCA
LOCALIZACION KM YA CUCUT A

SONDED

MUESTRA

DESCRIPCION

TOLCE M T 1 d z T 3
DIAMETRO [m) 0152 0,152 0.5z
ALTURA (] 027 0.1z7 0127
VOLURMER [m] 0.00z3E 000z 00023z
N OE GOLFES 7 6 55
HUMEDAD DE COMPACTACION

FESO TARA [Kg] 0.0033 0.0035 00098
FESO OE TARA + SUELD HUMEDO [Kg) 07145 02 06353
FESO CE TARA - SUELD SECO [Kg) 0,6405 0.727E 05705
FESO DE AGUA 0.7 0,09 0.7
FESO SUELD SECO T 0.7z DEE
HUMEDAD EN % e 2.0z e
COMTENMIDD DE HUMEDAD YERDADERD I 120 7
FESO CE MOLDE » SUELD HUMEDCD [Kg) 83 a7 00
FESO MOLLE [Kg) 13 13 E0
' DEL SUELD @UE ESTA EM MOLDE [Kg) ) Y ]
DEMSIDAD HUMEDA, (Kaim) 1300,3 20545 Y]
DEMSIDAD SECA [Kgim?] | 17000 R 550
HUMEDAD DE PENETRACION

FESO TARA [Kg] 0,008 00055 00098
FESO DE TARA + SUELD HUMEDO [Kg] 05013 0.7z IEER
FESO OE TARA - SUELD SECO [Kg) 04753 06231 05445
FESO DE AGUA 0,076 0.1000 na7aE
FESO SUELD SECO 04155 06133 B
HUMEDAD EN % i I 0
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Anexo K. Ensayo de Compactacion - Proctor

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
(I8 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION

INV (E - 142)
FECHA Mar-10 SONDEO
PROYECTO ACUEDUCTO CORFOBLAMCA MUESTRA
LOCALIZACI EM G YA CUCUTA, PROFUNDI
TIFO DE EMEATD FADDIFICADD
NUMERD DE CAPAS 5
NUMERD DE GOLPEE POR CARA 56
MOLDE M 24
DILAMET RO MOLDE [em] 15,24
ALTURA MOLDE [om] 11,50
WOLUREN MOLDE [em3] 203777
FESOTARA [ar] a5 a5 a5 a5
FES0 DE TARA + SUELD HOMEDOD [qr G452 S35,6 Tid 4 171
FEZ0 DE TARA + SLUELD SECO [qr] B0, 2 14,7 B50,2 11,2
FESO AGLIA 450 S0,3 S48 05,3
FEZ0 S0OLIDO 5304 S04, E20,4 7014
HUPAEDIAD % 152 10,105 13,57 15,10
FES0 _BAOLDE [qr] 25415 28415 25415 25415
PES0 DE MOLDE + SUELD HUMEDD | 65171 72035 1326 70,0
FES0 DEL SUELO HUMEDD [qr] 4075 6 45654 44875 42535
DEMEIDAD HOMEDA [qricm] 1,34 205 214 203
DENEIDAD SECA [gricm3] 1,51 1,53 156 1,76
— 140
o
% 1,520 _{__f_..- ]
T 1,800 "
= - ™
0 1,EED //
&=y S0 ‘f.
8 1,840
= e "
= 1520 '\
o 1,800
oo
o L7EC ; 3
1 7E0
(= i
1,740
7 E o 10 11 12 13 14 is 15
HUMEDAD [3)
DENSIDAD 132 ariem
MAXIMA
HUMEDAD 12.00 .
OFPTIMA
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Anexo L. Corte Directo a una profundidad de 1.0 m

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GEOMATICA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E- 154

FECHA 5 OE FEERERO DEL 2010 SONDEOD

PROYECTO ACUEOUCTO CORPOBLANGE MUESTRA APIGUE 2

LOCALIZACIOI KM 16 V1A CUCUTA PROFUNDIDAL 1m

CARGA Kg 8 E. NORMAL EM Kgim2 zg4z

DIAMETRO SUPERIOR EM m 0,0592 PESO DEL AMILLOEN Kg 0,1004

DIAMETRO CENTRAL EN m 0,0533 W MUES TR A+ ARILLD EN Kg 02232

DIAMETRO INFERIOR EM m 0,0533 PESOMUESTRA Kg 0.1za8

FROMEDIO DIAMETRO EM m 10,0533 YOLUMERN EN mit 0,0001
[EREAENm2 00028 [DEMSIDAD HUMEDA EM Kgim3 | 17227 |
[ALTURA MEDIA EN m 0,023z |[DEMSIDAD SECAEMKgimas | 524,95 |

HUMEDAD EN 3

PES0DE LA TARA Kg 0,0095 W AGUA Kg 0,0264

P TARA + SUELD HUMEDOD Kg. 01260 W SECOKg 0,0500

P.TARA + SUELO SECO Kg 0,096 HUMEDAD 3 29,32

CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kglm2 5E84,06

DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0532 PESODEL ANILLOEM Kg 0,10330

DIAMETRO CENTRAL EN m 10,0533 W MUESTR A+ ARILLD EM Kq 0,23600

DIAMETRO INFERIOR EM m 0,0593 W MUESTRA Kg 0,12610

PROMEDIO DIAMETRO EM m 0,0533 YOLUMEN EN m 0,00007
[AREAENmM2 0,0028 | DEMSIDAD HUMED 2 EN Kgim3 | 1908 |
[ALTURA MEDIA EN m 00232 |DEMSIDAD SECAEM Kgim3 | 154757 |

HUMEDAD EN

FES0DE LA TARA Kg 0,0037 W AGLA Kg 00244

P.TARS + SUELO HUMEDO Kg 0,132 W SECO Ky 0,095

FTARA + SUELD SECO Kg 0,082 HUMEDIAL 3 24,77
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GEOMATICA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E- 154

FECHA S DE FEBRERO DEL 2010 SONDEO
PROYECTO ACUEDUCTO CORPOBLANCA MUESTRA APIQUE 2
LOCALIZACION KM 16 VIA CUCUTA PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0598 PESO DEL ANILLO EN Kg 0,1038
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,058 W MUESTRA+ANILLO EN Kg 0,2265
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,0599 PESO MUESTRA Kg 0,1227
PROMEDIC DIAMETRO EN m 0,058 VOLUMEN EN m3 0,0001
[AREAEN m2 | 0,002814883] |DENSIDAD HUMEDA ENKgim3 | 187886 |
[ALTURA MEDIA EN m EEEE [DENSIDAD SECA EN Kgim3 | 148045 |

HUMEDAD EN %

PESO DE LA TARA Kg 0,0087 W AGUA Kg 0,0250

P.TARA + SUELO HUMEDO Kg. 0,1276 W SECO Kg 0,0928

PTARA = SUELD SECO Kg 0,1026 HUMEDAD % 26,91
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GEOMATICA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E-154
FECHA & OE FERFERD DIE 2010 SONDED
PROYECTO ACUEDUCTO CORFOELANCE MUESTRA BFIGUE 2
LOCALIZACION MG Y18 CUCUTA, PROFUNDIDAD 1m
CARGA YERTICAL AREA ARGA HORIZONTAESFUERZO NORMALISFUERZD CORTANTE
Kg m2 MAHXIMA EN Kq Kgim2 Kqim2
g 0,028 15,40 2R42013 547031
16 0,028 20,400 BE24,0E 74421
2z 0,023 20,500 1H265,13 11535,25
ESFUERZOCORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
10000 -"""#M
o -
2 2000 —
= / — e
£ 6000 = zetes
E ’-"'" — Lineal (Sedes)
]
5 4000 fy=0.625x+3765.]
% 2000
0
0 2000 4000 5000 5000 10000 12000
ESFUERZO NORMAL (Kg/mc)
HUMEDAD 27 %
PENDIENTE 0,625
ANGULO FRICCION 32 grados
COHESION 765 ka/mz
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Anexo M. Corte Directo a una profundidad de 1.20 m

FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GEOMATICA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E- 154

5 0EFEEBRERO DEL 200

PROYECTO

ACUEDUCTO CORFPOBLAMCA

LOCALIZACION

FR 16 Wl CUCUT A

CARGA Kg 3
DIAMETRO SUPERIOR ENm 00533
DIAMETRO CEMTRAL EN m 00533
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,053
PROMEDIO DIAMETROEN m 0,053

[AREAENm2 [ oooes |

[ ALTURA MEDIA EN m HEEE

HUMEDAD EN 3
PES0DELA TARA Kg 00032
P.TARA + SUELD HUMEDO Kg. 01361
P.TARA + SUELD SECO Ko 0,134
CARGA Kg 16
DIAMETRO SUPERIOR EN m 00535
DIAMETRO CEMTRALEN m 00533
DIAMETRO INFERIOR EN m 00533
PROMEDIO DIAMETROEN m 00533
[ AREA EN m2 R
[ ALTURA MEDIS EN m HEEEE
HUMEDAD EN 3
PESODELA TARA Kg 00037
P.TARA + SUELD HUMEDO Kg 01313
P.TARA + SUELD SECO Kg 0,112

SONDEO
MUESTRA APIGILE 1
PROFUNDIDAD 12m

E. NORMAL EN Kgim2 2842

PES0 DEL AMILLOEMKg 01077

W MUESTRi&+ANILLO EN Kg 02372

PESOMUESTRAKg 10,1295

YOLUMER ER m3 2,0001
[DEMSIDAD HUMEDA EMKaimz | 193233 |
| DENSIDAD SECA EM Kgim3 HEEEEE

W AGLA Kg 00227

W SECO Kg 01042

HUMEDAD 5 2179

E. NORMAL EN Kgim2 5654.06

PES0 DEL AMILLOENKg 010520

W MUESTRi&+ANILLO EN Kg 023440

W MUESTRA Kg 012520

YOLUMEN EN m3 000007

[ DENSIDAD HUMEDA EMKaim3 | 191715 |

| DENSIDAD SECA EM Kgim3 [ eozs |

W AGHA Kg 00201
WESECO kg 0,015
HUREDAD 2 18,20
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GEOMATICA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO INV E- 154

FECHA S DE FEBRERO DEL 2010 SONDEO
PROYECTO ACUEDUCTO CORPOBLANCA MUESTRA APIQUE 1
LOCALIZACION KM 16 VIA CUCUTA PROFUNDIDAD 1.2m
CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0588 PESO DEL ANILLO EN Kg 0,1080
DIAMETRO CENTRALEN m 0,058% W HUESTRA=ANILLO EN Kg 0,2305
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,0598 PESO MUESTRA Kg 0,1215
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0,0598 VOLUMEN EN m3 0,0001
[AREA EN m2 | 0,002314338| |DENSIDAD HUMEDA ENKgm3 | 188048 |
[ALTURA MEDIA EN m | o023z | |DENSIDAD SECA EN Kgim3 | 14g93s |

HUMEDAD EH %

PESO DE LA TARA Kg 0,0087 W AGUA Kg 0,0236

P.TARA + SUELO HUMEDO Kg. 0,1280 W SECO Kg 0,0847

P.TARA + SUELO SECO Kg 0,1044 HUMEDAD % 24,92
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FECHA
FPROYECTO
LOCALIZACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GEOMATICA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

5 0E FEERERD DEL 2010

ACUEDUCTO CORFOBLAMCA

KRG WA CUCUTA

INV E-154
SONDEOD
MUESTRA APIGUE 1
PROFUNDIDAD 12m

CARGA YERTICAL AREA CARGA HORIZONTAESFUERZO NORMALISFUERZO CORTANTE
Kq m2 MAXIMA EN Kg Kgim2 Kgim2
] 0,0028 12,50 284203 444067
18 0,0028 20,40 G624, 06 724718
32 0,0028 3160 1268,13 1226,03
ESFUERZOCORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
10000 ﬂ"/
g /
2 =000 ﬁ
E 6000 = e e
g 4000 [=0.782x+ 2451 ]
2
& 2000
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
ESFUERZO NORMAL (xgimz)
HUMEDAD 22 %o
PENDIENTE 0782
ANGULO FRICCION 38 grados
COHESION 2451 Kg/m2
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Anexo N. Dimensiones Tipicas De Medidores Parshall (Cm)

W

(cm)

A

B

c

D

E

F

G

1II

2.5

36.6

356

93

16.8

229

7B

20.3

1.9

29

3II

7.6

46.6

45.7

17.8

259

36.1

15.2

30.5

2.5

2.7

EII

15.2

62.1

61.0

394

40.3

457

30.5

61.0

76

114

gll

229

86.0

86.4

36.0

o7.2

61.0

61.0

45.7

7.6

229

1I

30.5

137.2

134 4

61.0

64.5

91.5

61.0

91.5

7.6

229

1
12

45.7

1449

142.0

76.2

1026

91.5

61.0

91.5

76

229

2I

61.0

152.5

1496

91.5

120.7

91.5

61.0

91.5

7.6

229

3I

91.5

167.7

164.5

122.0

157.2

91.5

61.0

91.5

76

229

4|

122.0

183.0

179.5

152.2

193.8

91.5

61.0

91.5

7.6

229

EI

152.5

196.3

1941

1863.0

230.3

91.5

61.0

91.5

76

229

EI

183.0

213.5

209.0

213.5

266.7

91.5

61.0

91.5

7.6

229

?I

213.9

228.8

2240

2440

303.0

91.5

61.0

91.5

7.6

22.9

2440

2440

239.2

2745

340.0

91.5

61.0

91.5

7.6

229

10°

274.5

274.5

427.0

366.0

4759

122.0

91.5

183.0

15.3

34.3

Anexo O. Valores del exponente n y del coeficiente k

Unidades metricés

W n K
3" 1,547 0,176
6" 1,58 0,381
g" 1,53 0,535
1 1522 0.69
11/2' 1538 1.054
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