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Resumen

Se sabe que Tocaima-Cundinamarca es un Municipio el cual su poblacion crece con el
pasar de los afios; no obstante algunas de sus redes de alcantarillado se ven saturadas por
su crecimiento poblacional y constructivo, por lo anterior se esta viendo afectada una
poblacidn en especifico la cual se encuentra en el barrio San Fernando, ya que se generan
malos olores y plagas que podrian afectar la salud de aquellas personas. De modo que se
hace necesaria la intervencion de profesionales de ingenieria civil, los cuales tienen las
capacidades suficientes para emprender procesos de disefios constructivos y analiticos que

generen transformaciones en esta seccion de alcantarillado.

Considerando que el primordial aspecto en el que se debe intervenir, en el disefio de esta
estructura y es ahi donde realmente el profesional en ingenieria civil hace el respectivo
analisis para encontrar el porqué de este rebosamiento en dicha seccién. En este orden de
ideas, la monografia toma como punto departida el rol y ejercicio de profesionales, cuyo

objetivo son el disefio hidraulico de la red de alcantarillado de este barrio.

Palabras clave

Intervencion de profesionales, Ingenieria civil, disefio hidraulico.
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Abstract

It is known that Tocaima-Cundinamarca is a Municipality whose population grows with
the passing of the years; However, some of its sewerage networks are saturated by its
population and construction growth, therefore a specific population is being affected, which
is in the San Fernando Etapa neighborhood ... since bad odors and pests are generated that
could affect the health of those people. Thus, the intervention of civil engineering
professionals is necessary, who have sufficient capacities to undertake constructive and

analytical design processes that generate transformations in this sewer section.

Considering that the main aspect in which it must be intervened, in the design of this
structure and that is where the professional in civil engineering really does the respective
analysis to find the reason for this overflow in said section. In this order of ideas, the
reflective takes as its starting point the role and exercise of professionals, whose objective

is the hydraulic design of the sewerage network in this neighborhood.
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INTRODUCCION

La Resolucién Numero 0330 del 08 de Junio de 2017 por la cual EI Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico —RAS se reconocen los lineamientos minimos para el disefio,
construccidn, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de los sistemas
de recoleccion y evaluacion de aguas residuales, pluviales y combinadas, asi como de
estructuras complementarias, incluyendo estaciones de bombeo (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2017), por lo tanto ingenieros adoptan estas hormas para realizar un

debido proceso constructivo.

En la presente tesis se realiza Diagndstico en la red alcantarillado del barrio san Fernando del
municipio de tocaima- Cundinamarca, con el objetivo de hacer un anélisis sobre el rebosamiento
de la red de alcantarillado en épocas de invierno ya que el mismo colapsa, se procede hacer

estudios que lleven a dar solucién a dicha problematica que se presenta en dicho alcantarillado.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo al esquema territorial que maneja el municipio de Tocaima, el sitio del proyecto
se encuentra localizado al sur occidente en el departamento de Cundinamarca, en la
provincia del alto magdalena. esta situada en la parte media de la region andina, al margen
izquierdo de la cordillera oriental y distante 30 km. al margen derecho del rio magdalena a
la altura del municipio de Girardot, pertenece a la subregion natural central del valle calido
del alto magdalena; se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 287 metros de altitud
de la parte baja de Pubenza.

Limita con los siguientes municipios, por el norte con Jerusalén y apulo, por el sur
con Nilo, Girardot, Ricaurte y Agua de Dios, al oriente con Apulo y Viota y por ultimo por
el occidente con Girardot, Narifio y Jerusalén. Ademas, se encuentra a una altitud de 400

m.s.n.my su temperatura media anual es de 28° c.

la extension total del territorio es de 24.732 hectareas y se encuentra dividida de la
siguiente forma:

El area urbana ocupa 280 hectareas y se divide en 21 los cuales son:

Alfonso Lépez, Ariete, Obrero, Barrios Unidos, Catarnica, Centro, Consolata,
Danubio, El Carmelo, El progreso, Kennedy, La Pola, Los Panches, Lutaima, San Isidro,
San Jacinto, Santa Lucia, Tierra Grata, Zaragoza, El Cruce, Barrio San Fernando, Brisas,
Zaragoza. El area rural posee 24,412 hectareas y se divide en 37 veredas; por tal motivo el

total de su poblacién es 18.927 habitantes (alcaldia tocaima, 2020).
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segun archivo publicado en la pagina del municipio, el municipio presenta Régimen
pluviométrico bimodal, caracterizado por presentar dos periodos tipicos de lluvias en el
afio, uno mas lluvioso en el segundo semestre (octubre - noviembre), y otro menos lluvioso
(abril - mayo) y dos periodos secos (diciembre - enero y julio - agosto); presentando un
punto de rocio anual de 24.2; el Municipio se ubica en una zona de disponibilidad
deficitaria de agua, presentando tan solo excedentes del orden de 47 mm en Abril, Mayo,
Octubre, y déficit que alcanza los 620 mm al afio; con una precipitacion barométrico

promedio afio de 976.4 y una humedad relativo de 67% (alcaldia tocaima, 2020)

Por otro lado, hablando de la topografia de este municipio EI 60% del territorio, presenta un
relieve plano o ligeramente plano, con pendientes del 3 al 7% en los valles del rio Bogota y
de la quebrada Acuata, terrenos aluviales, con suelos ricos en bases, aptos para la ganaderia
y la agricultura. Hacia las Cuchillas, Cerros y Cordilleras que delimitan el Municipio el
Relieve se hace mas fuerte ondulado o quebrado con pendientes del 12% a 25% (15% del
area), llegando finalmente a un relieve fuertemente quebrado 45% a 50%, hasta escarpado y
muy escarpado con pendientes mayor al 50%. (25% del area Municipal) (alcaldia tocaima,

2020).

El acueducto se abaste de dos fuentes a saber: La primera del rio Magdalena, en un sistema
regional compartido con Agua de Dios, que tiene cinco estaciones de bombeo (una fuera de
servicio) y recibe actualmente entre 20 I/s y 30 I/s. La otra fuente se surte del rio

Calandaima. También es un sistema regional con Apulo, por gravedad. Las redes de
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distribucion estan conformadas por aproximadamente 27.2 km. La mayoria corresponde a
tuberias de asbesto cemento (70%, con didmetros de 1y 2” (81%) y con mas de 50 afios
de servicio. La mayor parte de la distribucion se efecttia desde el tanque elevado

(INGEAGUA, 2020).

El municipio de Tocaima cuenta con un sistema combinado en la mayor parte de la red, con
una cobertura de 95% area urbana y 7,6% &rea rural, se presenta un problema similar al de
acueducto, con redes antiguas de gres, de mas de 40 afios, que requieren ser renovadas, a
esto hay que sumarle la insuficiencia de la capacidad de algunos colectores de los
asentamientos urbanos méas bajos, que colapsan en invierno por las aguas lluvias. La red
cuenta con una longitud de aproximadamente 22,3Km de tuberia con diametros de 8 a 20”.
El sistema es operado a gravedad y los materiales con los cuales estan en su mayoria
construido son: gres, PVC y concreto, su mayor porcentaje esta construido en gres. La
disposicion de las aguas se hace directamente al rio Bogota por medio de tres emisarios

(INGEAGUA, 2020).

La anterior informacién ayuda a delimitar algunos factores, que sirven para la descripcion
de la problematica a desarrollar, en este caso se enfocara en las inundaciones que se
generan en los periodos de épocas de lluvias que afectan algunos barrios tales como: san
Fernando ocasionando problemas sanitarios a la poblacién. Ya que estos barrios se
encuentran en la parte baja de la cabecera del municipio y su caudal disefio en su diametro
la relacion de diametro caudal esta fallando, la escorrentia que se produce de la parte

superior (se resalta que entre la parte superior e inferior municipio poseen una pendiente del
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5%, genera un taponamiento y a su vez el desborde, debido a la deficiencia que presenta la

red de infraestructura.

Por tal motivo la solucion que se pretende realizar es un redisefio de las redes de

alcantarillado del barrio San Fernando del municipio de Tocaima.
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JUSTIFICACION

Este proyecto investigativo se realiza, en razon a que se vio la necesidad social y ambiental
que pasa la comunidad del barrio San Fernando del municipio de Tocaima, en especial en el
sector donde se encuentra el terminal de transporte donde alrededor varias viviendas se han
inundado frecuentemente por fallas del sistema de drenaje urbano. Donde un canal de aguas
lluvias de alta pendiente, que al llegar al terminal cambia a una pendiente muy suave y se
reduce el tamafio de la seccion hidraulica. Adicionalmente a esto, las aguas lluvias al
desbordar el canal son obstruidas por la via Tocaima-Girardot, ocasionando una gran

afectacion ya que obstruye el paso del agua hacia el rio Bogota.

El documento " Gestion de riesgo”, del municipio, muestra algunos registros de las
inundaciones que se han presentado, estos fueron: noviembre del 2010 dejando La cantidad
de 150 personas afectadas y con un total de 30 viviendas, todo lo anterior generado por las
fuerte lluvias. En Marzo del 2012 se presenta rebosamiento del alcantarillado por causa de

las fuertes lluvias (alcaldia tocaima, 2020).

Por consiguiente, socialmente se fundamenta realizar la intervencion porque en épocas de
lluvia la poblacion se ve afectada por el reboce de este sistema tan ineficiente, causando
problemas de salubridad y pérdida de enseres.

Este problema no solamente es causado por el sistema de alcantarillado y agua pluvial, ya

que algunas personas del sector arrojan basura en las calles la cual se va por el
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alcantarillado provocando asi una saturacion en la red dando lugar al taponamiento de la

misma.

También es una problemética ambiental porque si las personas tuvieran una conciencia
ambiental esto no sucederia y los desechos no terminarian recorriendo las calles generando

vectores que perjudique al medio ambiente

Como conclusion la finalidad de esta investigacion es proponer un disefio éptimo de
drenaje, que permita una correcta evacuacion de las aguas lluvias en el municipio evitando

problematicas colaterales en la infraestructura y la comunidad.
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OBJETIVO GENERAL

o Dictaminar el funcionamiento de la red de alcantarillado del tramo
final del barrio San Fernando ubicado en el municipio de Tocaima, con el fin de

indagar variables que contribuyan a un 6ptimo funcionamiento de la red existente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar informacidn de apoyo base en correlacion con la red del sistema de
alcantarillado existente del municipio, con el fin de conocer su funcionamiento,

disefio y mantenimiento que se le da a la misma.

e Caracterizar las zonas mas afectadas debido a la presencia de esta problemética

sanitaria del barrio San Fernando del municipio de Tocaima, Cundinamarca.

e Establecer el diagndstico de la red de alcantarillado del sitio en cuestion de acuerdo
a la informacion recopilada, con el objetivo de determinar las alternativas que

contribuyan a la solucién de esta problematica sanitaria.
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Marco teorico, acerca de la ingenieria civil y la red de alcantarillado

La Real Academia de la Lengua Espafiola Se denomina red de alcantarillado como
“conjunto de alcantarillas, obra hecha en forma de alcantarilla y accion y efecto de
alcantarillas” (Real Academia de la Lengua Espafiola, s.f.). No obstante se necesita una
definicidn bajo el punto de vista de la ingenieria civil , puesto que es en el ambito en que se
mueve el presente articulo. Por esto se puede definir de forma genérica un alcantarillado
como red de saneamiento o red de drenaje al sistema de estructuras y tuberias usado para la
recogida y transporte de las aguas residuales y pluviales de una poblacion desde el lugar en

que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.

La red de alcantarillado se considera un servicio béasico, sin embargo la cobertura de estas
redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacion con la cobertura de

las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios. Durante mucho
tiempo, la preocupacion de las autoridades municipales o departamentales estaba mas
ocupada en construir redes de agua potable, dejando para un futuro indefinido la
construccion de las redes de alcantarillado. Actualmente las redes de alcantarillado son un
requisito para aprobar la construccion de nuevas urbanizaciones en la mayoria de las

naciones.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presién atmosférica,
por gravedad. S6lo muy raramente, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que

trabajan bajo presién o por vacio. Normalmente estan constituidas por canales de seccion


http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguas_pluviales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_abastecimiento_de_agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Obra_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_%28hidr%C3%A1ulica%29
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circular, oval o compuesta, enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas”

(Universidad Santo Tomas, s.f.)

El sistema de tratamiento de aguas residuales se utiliza como servicio de infraestructura. Es
indispensable para toda comunidad civilizada, debe asegurar cobertura y buen Desempefiar
un papel en el desarrollo de la sociedad y la calidad de vida; Determinar la importancia de

una correcta evacuacion y eliminacion del agua.

Los residuos y su impacto en la salud publica conducen a la necesidad EI gobierno asegura
su mejor funcionamiento. Asimismo, la red de tratamiento de aguas residuales existente
advertird Realizar evaluaciones basicas y continuas para evitar mayores dificultades.
Capacidad de recoleccion y conduccion disminuida o posiblemente insuficiente El

crecimiento de la poblacidn y otras razones han provocado una disminucién en la descarga

de agua de lluvia y aguas residuales.

Tipos de redes de alcantarillado

El alcantarillado combinado hace referencia al transporte de aguas por una red tuberias
hasta una zona de depdsito. Conduce las aguas residuales y pluviales provenientes de
viviendas u otro tipo de estructuras, al lugar de descarga (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017). Es la evacuacion de las aguas mediante un sistema que permite el manejo

adecuado de estas.
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Sistema de alcantarillado por separado. Consiste en el manejo de las aguas residuales y
pluviales por redes independientes, en donde, cada alcantarillado cuenta con su sistema de
captacion y red de tuberias, transportadas hasta sus respectivas zonas de descarga
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). Evitando mezclar las aguas residuales

provenientes de viviendas con las aguas de escorrentia.

Sistema de alcantarillado mixto. En este sistema se abarcan los dos anteriores tipos de
alcantarillados, en donde el sistema de alcantarillado combinado y alcantarillado separado
pasa por un mismo lugar, pero cada una por su respectiva tuberia. Por consiguiente, es la
composicion del sistema de alcantarillado separado y combinado, los cuales se localizan en

una misma zona con un area (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

El alcantarillado mixto requiere de la elaboracion de una zanja para los dos sistemas,

reduciendo el trabajo en la implementacion de los alcantarillados.

Aguas pluviales. Son aquellas aguas provenientes de la lluvia, en donde, las precipitaciones
descargan gran cantidad de agua sobre el suelo, una fraccion de estas aguas son drenadas de

manera natural o por Nota.

Por consiguiente, las aguas pluviales se pueden depositar en lagos, rios o cafios de manera

natural o por un sistema de alcantarillado.
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Agua residual: aquella que se origina desde los dispositivos sanitarios de instalaciones
residenciales, comerciales, industriales e institucionales. En esta definicion también

entrarian a contar los residuos liquidos industriales.

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS - 2000

Segun (BOODER, 2015) La RAS 2000 es un reglamento técnico que establece las

disposiciones que deben cumplir de forma obligatoria, las obras, equipos y procedimientos
operativos que se lleguen a utilizar en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo que se lleven a cabo en todo el territorio nacional, esta

normatividad busca garantizar la calidad de los servicios en todos los niveles.

El Servicio publico domiciliario de alcantarillado se define como la recoleccion municipal
de residuos, principalmente liquidos, por medio de tuberias y conductos, éste se compone
por una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para recolectar y evacuar las
aguas residuales de una poblacién y la escorrentia superficial producida por la lluvia, los
cuales deben cumplir de forma obligatoria con las disposiciones que sefiale el RAS 2000,
para el caso de Reventones se tomara lo consignado en el Titulo D - Sistemas de

recoleccion y evaluacion de aguas residuales domésticas y pluviales.

titulo D - Sistemas de recoleccion y evaluacion de aguas residuales domésticas y pluviales,
el cual remite en alguno de sus apartes a numerales del titulo A- Aspectos generales de
sistemas de agua potable y saneamiento basico, titulo B- Sistemas de acueducto y el titulo
E- Tratamiento de aguas residuales. (BOODER, 2015).



DIAGNOSTICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO SAN FERNANDO
TOCAIMA-CUNDINAMARCA 23

MARCO GEOGRAFICO

El trabajo de grado se localiza en el municipio de Tocaima Cundinamarca, Se encuentra
localizado en las coordenadas geograficas: Latitud: 4.45903 Longitud: -74.634 Latitud: 4°
27' 33" Norte Longitud: 74° 38' 2" Oeste, en el barrio san Fernando 4.45567884, -
74.64214801.

Segun (wikipedia, s.f.) Tocaima, oficialmente Hidalga y Noble Villa de San Dionisio de
los Caballeros de Tocaima, es un municipio colombiano del departamento de
Cundinamarca ubicado en la Provincia del Alto Magdalena. Se encuentra a 113 km al
suroeste de Bogota, y a una altitud de 400 m s. n. m. La temperatura media anual es de 27
°C.4 Es denominada "Ciudad Salud de Colombia”, debido a las propiedades terapéuticas de

sus aguas y fangos azufrados, empleados desde tiempos prehispanicos.

Organizacién territorial
Segun (wikipedia, s.f.) La extension territorial total del municipio es de 24.692 ha.7

El area urbana tiene 280 ha y se compone de veinte barrios: Alfonso Lépez, Ariete, Obrero,
Camelldn del Rio/Cuesta, Catarnica, Centro, Consolata, Danubio, EI Carmelo, El progreso,
Kennedy, La Pola, Los Panches, Lutaima, San Isidro, San Jacinto, Santa Lucia, Tierra

Grata, Zaragoza, El Cruce.

En el rea rural tiene 24.412 ha y se divide en 37 veredas, asi: Alto de la Viga, Armenia,
Asomadero, Capotes, Catarnica, Cerro de la Mata, Chimbila, Copd, Corinto, El Recreo,
Guacand, Isna Alta, Isna Baja, La Acuatd, La Cajita, La Colorada, La Gloria, La Teté, Las
Mercedes, Malberto, Morro Azul, Nueva Zelandia, Palacios, Portillo, Pubenza Alta,
Pubenza Baja, Salada Alta, Salada Baja, San Carlos, San Pablo, Santa Rosa, Santo

Domingo, Soleto, Vasquez, Verdal, Vila y Zelandia. (wikipedia, s.f.)
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[lustracion 3 Ubicacién de Tocaima FUEBTE: wikipedia

ESTADO DEL ARTE

NACIONALES.

(VILLA, 2015) En su trabajo de investigacion titulado "PROYECTO DE DIAGNOSTICO
TECNICO DEL ACUEDUCTO COMUNITARIO SANTIAGO LONDORNO, EN EL MUNICIPIO DE
DOSQUEBRADAS RISARALDA.” tiene como objetivo dar el diagnéstico técnico de la infraestructura
de captacion, tratamiento y distribucion del sistema del acueducto Santiago Londoiio en el

municipio de Dosquebradas, Risaralda-Colombia.
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En el acueducto comunitario Santiago Londoio del sector Frayles en Dosquebradas no existe un
diagndstico técnico de estudios de infraestructura y calidad de agua; situacidn que dificulta la
formulacion de planes de accion y mejoramiento, para la generacion de nuevos recursos
administrativos en las juntas de accidn comunal. Los problemas de calidad del agua estan
relacionados principalmente con la baja capacidad técnica de los sistemas de tratamiento algunos
no cuentan con la infraestructura necesaria para potabilizacidn del agua captada y que por tanto
suministran agua contaminada, como lo es el caso del acueducto comunitario Santiago Londofio.
El agua contaminada puede producir efectos muy negativos, ya que provoca enfermedades
humanas y hasta la muerte. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), nada menos que 4
millones de nifos mueren al afio como consecuencia de enfermedades diarreicas debidas a
infecciones trasmitidas por el agua. Las bacterias mas frecuentes en las aguas contaminadas son
coliformes que se encuentran en las heces humanas. La escorrentia superficial que contribuye de
forma significativa al alto nivel de agentes patdgenos en las masas de agua superficiales. (VILLA,

2015)

(BOODER, 2015) En su tesis titulada “EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA RED DE
SANEAMIENTO BASICO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO DE REVENTONES MUNICIPIO DE
ANOLAIMA DE ACUERDO CON LOS CRITERIOS DEL RAS 2000" tiene como objetivo Elaborar un
diagndstico en el que se detalle la configuracion de la red de saneamiento basico del centro
poblado de Reventones y determinar su cumplimiento de acuerdo con parametros establecidos en
el titulo E y D del Reglamento Técnico de Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico - RAS 2000,
proporcionando las recomendaciones necesarias para el mejoramiento y cumplimiento de dicha

norma y entregar al municipio un estudio previo guia que se podra utilizar como soporte para que
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la Alcaldia gestione y desarrolle futuros proyectos para la actualizacion y perfeccionamiento de la

red de saneamiento basico de alcantarillado del centro poblado de Reventones. (BOODER, 2015)

Padilla, Mayra (2015) En su tesis titulada “Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario y
Pluvial del corregimiento de la Mesa - Cesar” en la UNIVERSIDAD DE LA SALLE,
BOGOTA, tiene como objetivo principal disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial para el corregimiento de la Mesa en el departamento del Cesar, su tipo de
investigacion fue investigacion accidn, que aborda los andlisis sobre las practicas sociales y
se fundamentan en una metodologia inductiva, y concluye que se realizé por un método
convencional en la cual contempla todas las normativas vigentes a partir de los pardmetros
planteados por el reglamento de agua potable y saneamiento basico, asignandole a esta
alcantarilla pluvial una disposicién final de los residuos evacuados por las redes, se podra

hacer a una laguna de oxidacion cercana a la poblacion (PADILLA, 2015).

Disefio de la red de alcantarillado del barrio centro poblado paso ancho situado en el

municipio de Zipaquira.

El barrio Centro Poblado Pasoancho posee actualmente alcantarillado sanitario y pluvial
para un sector del mismo. Las nuevas construcciones que en general son casas de uno o dos
pisos se conectan a esta red lo que lleva al sistema existente a no poder abastecer de este
servicio a estas construcciones que se han realizado. Con un disefio ya antiguo que no

puede cumplir con la capacidad que ya requiere el barrio en la actualidad y sumado a las
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bajas pendientes del terreno, se generan estancamientos de residuos y una mala evacuacion
de las aguas residuales de la poblacion. Este acaparamiento ha generado que el Gltimo
colector (emisario final) se colmate y tenga derramamiento, trayendo consigo problemas de
salubridad en la zona. El objetivo principal de este trabajo es Aportar disefios para las redes
de alcantarillado de aguas servidas y pluviales asi poder ofrecer una mejor calidad de vida

de la poblacion del barrio Centro Poblado Pasoancho (Cordoba) (PAEZ, 2013).

Optimizacidn del sistema de alcantarillado pluvial de la carrera doce entre las calles sexta y
primera en el municipio de Chia-Cundinamarca, disefiando un tanque de tormenta, con el

fin de minimizar inundaciones.

Este trabajo tuvo como propdsito buscar y resolver la propuesta plantea para minimizar las
inundaciones en la carrera doce del municipio de Chia, departamento de Cundinamarca.
Los aportes que se realizaron estan fundamentados sobre unos disefios de optimizacion de
alcantarillado pluvial y un tanque de tormentas, el cual se realizé sobre una metodologia
académica para la consecucion de los objetivos propuestos. De igual forma, realizan una
descripcion de la zona de estudio y sus respectivas problematicas anteriormente, asi como
también se tuvo en cuenta el acceso a los datos de las estaciones hidrometeoro logicas de
Guanata y Santo Tomas, llevando a cabo los disefios definitivos con la estacion Guanata,
esta informacion se suministro gracias al IDEAM y LA CAR. Para la formulacion de la
propuesta ellos plantearon una metodologia expuesta en cinco fases con las que se

desarrollaran los objetivos planteados, las cuales consistieron en visitas a la zona de
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estudio, efectuar la hidrologia, la realizacion de un disefio de alcantarillado pluvial y un

tanque de tormentas, correlacionado con la topografia suministrada (L. Baquero, 2018)

(CORREDOR, 2016) En su tesis titulada” ESTUDIO Y DIAGNOSTICO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA EL PROCESO DE
DENSIFICACION DE UN SECTOR DEL CENTRO DE BOGOTA" Este documento
consta de un andlisis del sistema de alcantarillado para un proceso de densificacion que se
esta generando en el centro de Bogota. Asi como también un andlisis hidraulico del
comportamiento de las tuberias frente a una precipitacion y a un aporte mayor de caudal.
“En el afio 2000, en el POT correspondiente, no se plantearon procedimientos ni mecanismos para
reglamentar la renovacion de la ciudad. Ese es el objetivo del Decreto 562 del 2015, que responde
a las necesidades de una ciudad que venia renovandose sin controlar densidades ni alturas, sin
generar espacio publico ni ampliar redes de servicios publicos. El 72 % de las licencias en Bogota
corresponden a procesos que avanzan tumbando casas de 2 pisos para construir edificios de 9 a 15
pisos.”

Para el diagndstico de la red de alcantarillado, se tiene en cuenta los tiempos de lluvias de esta
zona. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y aseo de Bogotd (EAAB), proporciono las planchas
de la red de alcantarillado pluvial y sanitario de la zona a trabajar, con el fin de realizar el modelo
de la red implementando el programa EPA SWMM (Storm Water Management Model), con el fin
de dar a conocer si con estos nuevos aportes se presentan mayores inundaciones. (CORREDOR,
2016)

(JIMENEZ, 2014) En su tesis titulada” Diagndstico del sistema de alcantarillado pluvial del
tramo de ruta nacional 228 en Cartago.” Este proyecto, consiste en plantear un diagndstico de

alcantarillado pluvial. Las dreas de estudio abarcadas, corresponden a la topografia, hidrologia e
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hidraulica. Fue necesario, el uso de programas computacionales, levantamiento de informacion de
campo, bibliografia relacionada con la estimacidn de caudal, diseio hidraulico y plan de
mantenimiento periddico.

El objetivo, es reducir los problemas de inundacién que se dan en los alrededores de la ruta, por
medio de un diagndstico que incluya algunas propuestas de puntos de desfogue pluvial, que
descarguen el caudal que satura el sistema actual de alcantarillado con un respectivo plan de
mantenimiento periddico. Se usé material bibliografico como referencia, software computacional,
herramientas de medicién en campo y se aplicé el método cientifico.

El resultado del proyecto, es un diagndstico del sistema de alcantarillado con una configuracién
de puntos de desfogue, que descargan el sistema de tuberias actual, que incluye un nuevo disefio
de alcantarillado pluvial, para reducir inundaciones en épocas de lluvias y un plan de

mantenimiento periédico. (JIMENEZ, 2014)

(ORTIZ, 2018) En su tesis titulada” DIAGNOSTICO FUNCIONAL AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE SOATA BOYACA™ La elaboracién del presente diagndstico
permitird obtener un documento técnico con las correspondientes recomendaciones para el
municipio y asi iniciar los correctivos necesarios para minimizar el impacto en el sistema a
mediano y largo plazo, asi como también reducir los riesgos en la salud de sus habitantes y
turistas. El documento contendra los resultados obtenidos mediante la aplicacidn de las normas
vigentes, estos serviran como fuente de consulta para determinar la gravedad y necesidad de las
obras de mejora o de mantenimiento de acuerdo a las consideraciones del municipio de Soata.

(ORTIZ, 2018)
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(BUITRAGO, 2020) En su tesis titulada” CONCEPTO TECNICO Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION
PARA LAS REDES DE ALCANTARILLADO DE AGUAS PLUVIALES DEL CONDOMINIO SANTANA EN LOS
MULTIFAMILIARES G Y H” En el presente informe se indica el trabajo realizado del andlisis
sistematico de literatura, el cual se realizé en el Condominio Santana en la ciudad de Villavicencio
— Meta, en el segundo trimestre del afio 2019 y parte del primer trimestre del afio 2020.

Se apoyé con la empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad de Villavicencio en la parte de
los informes, planos y topografia del condominio, para poder ver el diagnostico real de los disefios
del alcantarillado pluvial con la supervisién del Ingeniero y especialista en aguas Camilo
Hernandez, mas especificamente en las actividades constructivas del alcantarillado pluvial y
sanitario. Este sistema a disefiar estd compuesto por una serie de tramos de tuberias y obras
complementarias como pozos de inspeccion y sumideros, siendo muy necesarias tanto para recibir
y como para evacuar las aguas residuales de la comunidad y la escorrentia superficial producida
por la lluvia.

En este analisis se realizé en alianza y en el marco del convenio de con la Universidad Cooperativa
de Colombia (UCC) y el Municipio de Villavicencio. La razén principal para optar por esta
modalidad de grado es la adquisicidon de conocimientos practicos ademas de los tedricos
aprendidos en la universidad. En este documento se presenta el disefio de las redes de
alcantarillado sanitario y pluvial del proyecto urbanistico Condominio Santana en el municipio de
Villavicencio, determinando dotacion y caudal de disefio para cada uno de los colectores y de esta
manera obtener un didmetro acorde para el sistema de recoleccién de aguas residuales

(BUITRAGO, 2020)
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(MURILLO, 2017) En su Propuesta de trabajo de grado titulada "DIAGNOSTICO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA CALLE 40 DE LA CIUDAD DE GIRARDOT"
tiene como objetico Diagnosticar el desempefio de la red de alcantarillado, existente en el tramo
de la calle 40 de la ciudad de Girardot, en su proceso de saneamiento urbano, con la finalidad de

indagar y recomendar alternativas de optimizacién sobre su comportamiento a mediano plazo.

(MONSALVE, 2017) En su Propuesta de trabajo de grado titulada™ DIAGNOSTICO DEL ESTADO
ACTUAL DE REDES Y EVALUACION TECNICOECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE ANAPOIMA." tiene como
objetivo Determinar la factibilidad para la optimizacién del sistema de acueducto del Municipio de
Anapoima, con base en el diagndstico del suministro actual de agua potable y la evaluacidn técnica
y econdmica de las alternativas de abastecimiento planteadas que permitan mejorar las

condiciones de suministro actuales y satisfacer el déficit actual.

INTERNACIONALES

(CIRIACO, 2013) En su tesis titulada™ "DIAGNOSTICO DEL ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO SANGAL, DISTRITO LA ENCANADA, CAJAMARCA" El objetivo de esta
investigacion fue determinar el estado del sistema de agua potable del caserio Sangal, distrito de
La Encafiada, provincia de Cajamarca, este caserio consta de 1 00 familias. De las cuales 50 familias
tienen acceso al servicio y 50 familias no lo tienen. La toma 'de los datos se realizé entre los meses
de enero y marzo del 2013, mediante visitas de campo hacia al caserio de Sangal, el procedimiento
gue se utilizo fue basado en el principio del SIRAS para el diagndstico, la toma de datos se realizé

mediante encuestas a la Junta Directiva y a los usuarios para medir la gestién comunal y direngial,
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como también la Operacién y mantenimiento del sistema de agua, a su vez un recorrido a toda la
infraestructura del sistema para determinar el estado de cada componente. De lo cual se obtuvo
los siguientes puntajes para cada variable; el estado del sistema 3.25, para la gestién comunal y
diregencial 3.48 y para la Operacidn y Mantenimiento 3.50. De lo cual se determiné el estado del
sistema de agua del caserio hallando el indice de sostenibilidad encontrando resultado de 3.37
puntos, por lo que llegamos a la conclusién que el estado del sistema esta regular en proceso de

deterioro. (CIRIACO, 2013)

(Eduardo Andrés Elao Baidal, 2019) En su tesis titulada™ DIAGNOSTICO Y REHABILITACION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ESCUELA DE INFANTERIA AEREA (EIA) DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL™ El proyecto integrador tiene lugar en la Escuela de Infanteria Aérea de la
ciudad de Guayaquil, la cual presenta inconvenientes en el funcionamiento de su sistema de
alcantarillado sanitario, debido a los colapsos que se producen en los pozos de inspeccion de la
red, los que a su vez provocan malos olores. Estos problemas se agudizan en temporada invernal,
mas aun cuando las altas precipitaciones coinciden con el incremento del nivel de agua del Rio
Daule, ubicado junto a la misma. Se planea evaluar las condiciones en las que se encuentra la red,
para asi poder emitir un diagndstico adecuado acerca de la situacién actual, y finalmente proponer
una solucion viable en cuanto a condiciones presupuestarias y ambientales. Se han contemplado
dos posibles soluciones. La primera es disefiar una red de alcantarillado sanitario completamente
nueva, mientras que la segunda es redisefar la que actualmente existe en la base. Mediante el
Analisis a fondo de la situacién actual, se podra establecer la solucion mas apropiada. (Eduardo

Andrés Elao Baidal, 2019)
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(Flores, 2011) En su tesis titulada™ Disefio del Alcantarillado Sanitario y Pluvial y Tratamiento de
Aguas Servidas de la Urbanizacién San Emilio™ La presente tesis tiene como propdsito el contribuir
al saneamiento basico de la Urbanizacidn San Emilio, ubicada en el Valle de los Chillos, provincia
de Pichincha. Este proyecto incluye el estudio, disefio, calculos, presupuesto general y planos
donde se detalla la obra civil. El plan de Saneamiento Basico permite determinar las alternativas
para la identificacion y solucion de los problemas de higiene en las comunidades, promoviendo un
manejo adecuado de agua y una disposicion correcta de los residuos sdlidos y excretos. (Flores,

2011)
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METODOLOGIA

Todo el proyecto esta enfocado en la metodologia desarrollado por el PMI (Project
Management Institute), “instituto en direccion de proyectos” por ello es necesario

desarrollar una serie de actividades que cuya especificacion corresponden a:

@ Recopilacion de requisitos a partir de todas las fuentes que estén involucradas
directa o indirectamente en el proyecto, con el objetivo de identificar lecciones
aprendidas que permitan desarrollar el proyecto con eficiencia y eficacia, es decir,
cumplir a cabalidad con el tiempo, costo y alcance preestablecido.

@ La recopilacion de requisitos se llevo a cabo con el objetivo de identificar las
necesidades y los requerimientos que los interesados tienen sobre el proyecto, para
de esta manera definir cual va a ser el alcance real y definir a los interesados que va
a contener el proyecto.

@ La recopilacion de informacion se llevo a cabo mediante la utilizacién de datos
histdricos que puedan ser aplicados en el proyecto impidiendo que se materialicen
los mismos riesgos en este mismo y el trabajo de campo que permita a partir de
otros enfoques y aspectos que no se han identificado por el grupo.

@ La aplicacion metddica del célculo del disefio hidraulico de la red de alcantarillado
se efectud con el fin de suplir la necesidad que se encuentre con la recoleccién de

datos.
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Ademas también se utiliza la App hcanales la cual funciona como lo afirma, (Pardo, s.f.)
HCANALES es un programa que nos facilita el disefio de canales y estructuras hidraulicas,

ya que es facil e intuitivo su uso.

El sistema permite resolver los problemas mas frecuentes que se presentan en el disefio de

canales y estructuras hidraulicas, los cuales son:

» Calcular el Tirante Normal
» Calcular el Tirante Critico
» Calcular el Resalto Hidraulico

> Calcular la Curva de Remanso

Calcular el caudal que transporta un canal construido para las secciones transversales

artificiales de uso comun, como son:

Seccion triangular
seccion rectangular
seccion trapezoidal

seccion parabdlica

vV V VvV 'V V

seccion circular

La solucidn a estos problemas requiere de calculos mediante el uso de métodos numeéricos,

como:

» Método de Newton-Raphson
» Método de la secante

» Meétodo de la secante modificada
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> Integracion gréfica
> Interpolacion de Lagrange

» Algoritmo de Romberg

Hcanales es un software que permite disefiar canales, el programa fue desarrollado
por el Ing. peruano Mé&ximo Villon Béjar, profesor e investigador de la Escuela de

Ingenieria Agricola del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).

(Pardo, s.f.) "THCANALES representa una contribucion de la Escuela de Ingenieria

Agricola al disefio de canales y estructuras hidraulicas, es importante porque:

Proporciona una herramienta novedosa y fécil de utilizar para el ingeniero civil,
ingeniero agricola, ingeniero agronomo Y otros especialistas que trabajen en el
campo del disefio de canales y estructuras hidraulicas.
Permite simplificar los calculos laboriosos.
Permite simular el disefio de canales, variando cualquier parametro hidraulico
como:

> Diferentes condiciones de rugosidad, pendiente, forma, y dimensiones del

canal.
> Reduce enormemente el tiempo de calculo.

» Permite obtener un disefio éptimo.” (Pardo, s.f.)
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RESULTADOS

Se identifico que la red existente es la adecuada para suplir el caudal de agua residual del
Municipio de Tocaima-Cundinamarca, ya que por medio del célculo de disefio del
alcantarillado se logro evidenciar que es necesario un didmetro de tuberia de 18 pulgadas ya
que segln su proyeccion de poblacion para el afio 2045 la cual seria 22077 realizada por el

método geométrico, manejara un caudal de 218 Lps.

El sistema a pesar que fue disefiado de 24 pulgadas para captar las aguas lluvias en el
momento de la tormenta méxima, este tramo del alcantarillado colapsa por que se pasa el
caudal de disefio por lo cual se propone recolectar inicialmente esas aguas en un canal de

escorrentias de aguas lluvias a cielo abierto

Se puede evidenciar que al sur del terminal de trasportes las aguas de drenaje occidental
son entregadas a un canal no revestido paralelo a una via urbana en donde se evidencia que
en la seccion en donde se esta trabajando este proyecto resulta ser una alcantarillado
combinado en donde se recoge el agua pluvial recibida por el canal no revestido y esto
genera los rebosamientos. Los habitantes de estas viviendas sefialan desbordamientos del

canal.

Se realizd el célculo de escorrentia por el método racional, la cual es un modelo empirico
simple que se usa para el disefio de sistemas de recoleccidn de aguas lluvias en donde se

generd un caudal de 2,502 m3/s.

Q-=CiA Q=0278 CiA
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El caudal encontrado lo utilizamos para disefiar un canal rectangular por medio de la
aplicacion gratuita con el nombre de HCANALES en donde obtuvimos una serie de

resultados como:

Tirante normal (y):1,45 m
Area hidraulica (A): 1,45 m"2
Espejo de agua (T): 1 m
Numero de fraude (f): 0,3652
Tipo de flujo: Subcritico
Perimetro (P): 3,9027 m
Radio hidraulico (R):0,3719 m
Velocidad (v): 1,3780 m/s

Energia especifica (E): 1,5489 mkg/kg

En esta investigacion se analizaron los sitios en donde se generan problemas de
rebosamiento, y donde la seccién no cumple con el requerimiento de caudal. Se debe
recordar que esta Gltima condicién fue determinada con la estimacion de un caudal de

disefo.

Otra causa identificada esta relacionada con el crecimiento urbano que ha reflejado en
mayor cantidad de superficies de concreto, asfaltos, techos, parqueos y demas superficies
con coeficientes de escorrentia mayores que obligan al agua a escurrir de forma mas rapida,

resultando en mayores volumenes de agua en poco tiempo.
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Analisis y discusion de los resultados

Descargamos datos de la estacion meteoroldgica en donde se evidencio que en el municipio
de Tocaima se encontraban 5 estaciones de las cuales Valencia hda codigo 21200930
suspendida, Acdto Tocaima codigo21200920 y Pubenza c6digo 21205190 se hallaron
suspendidas, las dos restantesTocaima cddigo 21208900 y Victoria la cédigo
21206400estan activas dando las dos el mismo resultado que es un maximo de

precipitacion de 110, esto fue calculado en un periodo de 10 afios.

A partir de estos resultados se logra dar una solucion viable y ademéas econémica para
lograr mitigar y ayudar a dicha poblacion afectada, se sugiere ampliar y revestir el canal de

la seccidn de alcantarillado, con esto se lograria dar solucion a esta problematica.

Ademas también se requiere jornadas de limpieza en dicho sitio ya que esto también ayuda a que

el flujo del agua sea normal y esto mitigaria los rebosamientos que presenta.
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CONCLUSIONES

Para concluir, la solucién mas viable y ademas econdmica ante esta problematica es
ampliar y revestir el canal que se encuentra en la parte lateral de la seccion del
alcantarillado, ya que segun los datos obtenidos con el disefio hidraulico realizado se
evidencia que redisefiando este caudal captaria el agua pluvial para asi separar el
alcantarillado en esta zona, con esto se eliminara el rebosamiento y la retencidn de aguas

que se estaban generando en esta comunidad.

De acuerdo al anélisis hecho para los modelos con los aportes de lluvias se puede concluir y
recomendar la separacion de los alcantarillados, es decir construir un canal que transporte solo las
aguas lluvias y que el alcantarillado existente transporte las aguas residuales ya que el analisis

arroja datos muy positivos del alcantarillado con solo el manejo de aguas residuales.

Por cuestiones de la pandemia no fue posible realizar algunas actividades mencionadas en
nuestra propuesta principal, ya que en lo mas posible se evitd el contacto con la comunidad,

no existe plano del alcantarillado en los archivos de la alcaldia y INGEAGUAS.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realiza el canal ya antes mencionado con las caracteristicas expuestas, para

solucionar la problemaética de esta comunidad.

Se debe realizar jornadas de limpieza ya que en la visita ocular realizada se evidenciaron

muchos elementos que obstruian algunas de las alcantarillas, asi como en el canal.

Intervenir de forma urgente el sistema de alcantarillado actual, ya sea implementando la

propuesta planteada.

En la intervencion que la municipalidad haga al sistema de alcantarillado, Se recomienda
que considere cumplir con las estipulaciones del reglamento de construccion y disefio
extendido. Pues como se vio anteriormente, el sistema existente no cumplia con algunas de

las disposiciones.

Ademas se recomienda dar pronta solucidn a dicho alcantarillado ya que por esta problematica se

ve afectada la comunidad y por el agua posada de aumenta la cantidad de mosquitos.
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CALCULO DE AGUAS PLUVIALES DEL CANA RECTANGULAR EXISTENTE
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lustracion 6 CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES FUENTE: AUTOR PROPIO

AREA AFERENTE
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o

Google © 100%

[lustracion 7 AREA AFERENTE

1.476,96 m

10,79 ha

v

CNES / Airbus  Cémara:2.405m 4

FUENTE: https://earth.google.com/web/search/Tl/@4.4579007,-74.64068032,375.84067602a,2029.40297224d
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CALCULO DE CAUDAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO

2
3 TITULO D RAS
4 Areas en Ha poblacion 18885 [coericienTe pE RETORND |
5 |Area comercial 0 tasa de crecimient| 00063 BAJO Y MEDIO 0,80| YA NO SE USA, LO DICE LA NORMA
6 |Area industrial 0 total pob 2071
7 |Area residencial 280 provectada 25
8 |area total 280 dotacion neta 1201/hab"gia APRTE INDUSTRIA ARl INICIAL
9 BAIO 0,4] POBLACION
10 |Caudal industrial= 0] MEDIO 0,6] R
11 [Caudal institucional= |MEDIO ALTO 0] T
12 [Caudal comerci 0 | 1 Afl0 FINAL
13 Caudal residua PFINAL
14 |caudal demestico: s
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16 [caudal de disefio= [ |apoRTE coMERCIAL | 0,5]us
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18 |Factor mayoracion: CAUDAL INFILTRACION
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21
22 |Caudal media diario | 30,2084788)| CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS
23 s.2us
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=
24 FACTOR DE MAYORACION
25 [HARMON
26 BABBID
27 [FLORES.
28 |ANGELES
29 [GAINES
30
31
32| CAUDAL MAXIMO HORARID | 78,0081745
33
34 CAUDAL DE DISERID 218,098174
35
36
37
38
39
B [ i} E F G H J K L M n
q
2
3 s n 001
4 [caudal dedisehdQD | 215,1Lps. | s 1,20% A
5 [ap | 0,218]M3/s o d
& dismetro Ismina de szus
7
8 }Eame\:m | o,sssssj{mgms | !
El | 13 pulz |
10 a/o<0,8s
M [parsdismstro_| puls d/D 0,85 85%
12 [diametrainternc m
13| caudaltube |do 7|m3/s
i llens. lao Ip =an
s
®
7 lzmina de aguz d 0,2834503 metros. profundidad hidraulica

5 RELACICN LAMMINA DE AGUA/Diametro interno

0,664627 <0,85

24 |velocidad real VR

26 |velocidad real minima permitida es quella que me garantice el cumplimiente de esfcortante >1pa

3 | numera de frouds Fir 0.3Fr< Fluio eussicriice na podemes dissfiar o cumple
Ed

£

37 uelocidadresl WR 22T mis

3% gavedad g 3,51 mis2

33 lamina de agus d 028346 m

| diametia ] 0.407

"

42 profidhaulica H 0258463 m

=

#  Areamojada  Am 0,096736 m2

45 | Espejo T 0,374265 m2

46 Angulo -] 3945214 rad

a

18| rumera de frou: Fr 1425084 >11 cumple
] Frel flujo suberitico

ol Fr=1 flujo rtico

Ll Fro1 fuio super critico

52

52

54 | esfusrza contante t >pa cumple.
o5

% | peso sspechicadeHio 1000 Kafim3  tpashiim2

57| peso especifica de HZo 3310 Him3
58 |pendierte |5 1,200

53

60 radio hidraulioo 0120363 m

62 |esfuerza cartante t 11638 Nimz=pa  >Tea

5o cumple cambio dismetro o pendiente.

2020
18927
0,025
25
2045
35090

2015 18387
2018 18704

2011 17.929)
2012 18.050)
2013 18.170)
2014] 15.287]
2015 15387
2015| 18.501
2017 18.601
2018 18.704)

tasa de crecimiento "

Ilustracién 8 CALCULO DE CAUDAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO FUENTE: AUTOR PROPIO

0,00626562




DIAGNOSTICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO SAN FERNANDO
TOCAIMA-CUNDINAMARCA 49

DATOS HIDROMETEOROLOGICOS

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos : 1 ‘ Q ]

RICA

. PERU =1

Ilustracion 9 ESTACIONES PLUVIALES FUENTE: http://www.ideam.gov.co/
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Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos . GIS Geocoding Serv g

Consultar | Descarger | Informacion Especial | Recursos e 5 S A

3 ¢ & e’ [ 4 &
) i Guataqul 23 A : ‘ t ‘q
J p v /- y
Periodo: 01/01/2010-30/08/2020 / ’ 7 gy RT3 sy
? ; . 7 2.2 & ® /
= 7 Catslogo Nacional de Estaciones: G st / f
Die pluviométrico - ACDTO TOCAIMA 21200920} - Estandard . y PUBENZA [21205190] AN T Y @ &

Die pluviométrico - PUBENZA [21205190] - Estanderd X ¢ = Lt | & ® el ]
- ¥o 4 | )
© Iy ]
Die pluviométrico - TOCAIMA [21208900] - Estandarc X Mg e h /°
o \ / P
S 4 o)l & / i
7 & )
- <M - B
Diz pluviométrico - VALENCIA HDA [21200930] - Estandard X oy s < 24
) y & “h
4 | e
N L S A2 o (&)
Dia pluviométrico - VICTORIA LA [21206400] - Estandard X / ok ",,»'
3
J & ~ Fu
Y gla
4 A '\‘N\V\Ns\,\'l»‘ag é Ly
S Coell S ® B Izl s @
N < g g = ~
S \ - ™ A Acercara — Arb
Descargar Agregar Otros Limpiar b rol o = S - ‘a
FALA Y ol andes |
£\ = A (&) @ Y
&\ @ R TR f
an ES f/= / / 2
® ¢ 7 / Q Purxd
. Epinal A z A. e D

sm C\Z

—
[ < -74,391 4,536 Grados

[lustracion 10 ESTACIONES PLUVIALES FUENTE: http://www.ideam.gov.co/
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Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos

ultar | Descerger | Infor

%) 2 Guataqul
5

Periodo: 01/01/2010-30/08/2020 / 7 = ;

2 pluviomérrico - ACDTO TOCAIMA [21200920] - Estancarc

Die pluviomérrico - PUBENZA g &
== i
Die pluviométrico - TOCAIMA [21208900] - Eszandard X Z &)
S oF /
2= \\,

Diz pluviométrico - VALENCIA HDA [21200930] - Estandard X

Die pluviométrico - VICTORIA LA [21206400] - Estandard X , e
f & : S M) - @ s Y A7 Fui
” A T UNDINAM aft dihade . "y

<8 Coellogf s ® & ens =
> MDNA Ac -

/ b=y o8 A

1 4 ~—7 3
A )\ ﬂ é
. ‘ Melgar
__Eépinal A
5

[lustracion 11 ESTACIONES PLUVIALES FUENTE: http://www.ideam.gov.co/

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos : \ 1 v l Q’]
~ N k75 3 Pull -

Descargar | Informacion Especial

Periodo: 01/01/2010-30/08/2020 s @, o %
/ 3 @ -

Die pluviométrico - ACDTO TOCAIMA [21200920] - Estendard ! -~ 4 / J 5
Dis plindomsrico OCAIMA[ 0920] - Estandar = ® 7 & A

viométrico - NZA [21205190] card X e/ . 4 & % ‘s

i & ( 1 ; e
e s s e e or (D )--Jerusaten Catalogo Nacional de Estaciones:
Die pluviomético - TOCAIMA [21208900] - Estandare X Alvarade GO o 2 ot i b "
> [ ~Pie
5% q’ =
Die pluviomérrico - VALENCIA HDA [21200930] - Estandard X
r = “ Guataqul

Dia pluviomérrico - VICTORIA

206400] - Estandard X

[ : ®. | o
’ ol Q\ WNDINAM/ Y'o y d’ 3
4,404 4,400 Grados [l S WU A 4

Ilustracion 12 ESTACIONES PLUVIALES FUENTE: http://www.ideam.gov.co/
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ANEXOS DE LA VISITA REALIZADA AL SITIO DE ESTUDIO

Ilustracion 13 CANAL A CIELO ABIERTO FUENTE AUTOR
PROPIA

Ilustracion 14 CANAL A CIELO ABIERTO FUENTE AUTOR
PROPIA

[lustracion 15 ESTADO DEL TRAMO FINAL DE LA RED DE
ALCANTARILLADO FUENTE: AUTOR PROPIO

[lustracion 16 Ilustracién 10 ESTADO DEL TRAMO
FINAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO FUENTE:
AUTOR PROPIO
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[lustracion 18 DIAMETRO NOMIMAL TUBERIA DOMESTICA

FUENTE: AUTOR PROPIO
Hustracion 17 Ilustraciéon 10 ESTADO DEL TRAMO

FINAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO FUENTE:
AUTOR PROPIO

[lustracion 20 INSPECCION DEL SUMIDERO FINAL FUENTE:
AUTOR PROPIO

[lustracion 19 DIAGNOSTICO VISUAL POZO DE
INSPECCION FUENTE: AUTOR PROPIO
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Ilustracién 21 ESTADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
FUENTE: AUTOR PROPIO

Ilustracién 22 DIAGNOSTICO VISUAL DEL SUMIDERO FINAL
FUENTE: AUTOR PROPIO

[lustracion 23 MEDIDAS DEL DIAMETRO NOMINAL DE LA
TUBERIA FUENTE: AUTOR PROPIO

Ilustracion 24 MEDIDAS DEL DIAMETRO NOMINAL DE LA
TUBERIA FUENTE: AUTOR PROPIO
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Ilustracién 25 INSPECCION VISUAL SUMIDERO
FUENTE: AUTOR PROPIO

Ilustracién 26 MEDIDA DIAMETROS
NOMINALES DE LA RED FUENTE: AUTOR
PROPIO

Ilustracion 27 INSPECCION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO FUENTE PROPIA

Ilustracion 28 INSPECCION SOBRE LOS
MATERIALES PRESENTES FUENTE: AUTOR
PROPIA
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