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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo disefiar el sistema de acueducto para la vereda
Oropoma del municipio de Abrego, Norte de Santander, con el fin de brindar a la comunidad
acceso al suministro de agua potable para consumo.

El trabajo consiste en plantear un sistema de acueducto que garantice la calidad y
seguridad del agua que llegue a las viviendas, siguiendo el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS 2000). Este reglamento establece los pasos y
parametros que se deben tener en cuenta para elaborar disefios de sistemas de acueducto con un
uso eficiente que satisfaga las necesidades de la poblacion.

Partiendo de un analisis realizado al agua de la quebrada El Viodo, fuente de
abastecimiento, proponer un disefio completo para la vereda Oropoma, orientado a una correcta
potabilizacion a futuro. El disefio incluye captacion, desarenador, filtracion lenta, cloracion,
almacenamiento y red de distribucion, con el fin de mejorar las condiciones del agua para
consumo humano.

Este documento plantea un disefio que desarrolla la prestacion del servicio de agua
potable para la vereda Oropoma y sirve como solucion a la problematica ambiental que se
presenta cuando una comunidad no recibe agua de buena calidad. Con este disefio se busca que

el agua sea potable y mejore la calidad de vida de los habitantes.

Palabras clave: Disefio de acueducto, Abastecimiento de agua, Tratamiento de agua,
Disefio hidraulico, Red de distribucion de agua, Calidad del agua, Demanda de agua,

Crecimiento poblacional, Captacidn, Sedimentacion, Cloracion, Almacenamiento.
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Abstract

The project aims to design the aqueduct system for the Oropoma village in the
municipality of Abrego, Norte de Santander, in order to provide the community with access to a
potable water supply for consumption. The work consists of proposing an aqueduct system that
guarantees the quality and safety of the water that reaches the homes, following the Technical
Regulation of the Drinking Water and Basic Sanitation Sector (RAS 2000). Based on an analysis
of the water from the EIl Viodo stream, the source of supply, a complete design is proposed for
the Oropoma village, oriented towards correct future potabilization. The design includes
catchment, sand trap, slow filtration, chlorination, storage, and distribution network, in order to
improve the conditions of the water for human consumption. This document proposes a design
that develops the provision of drinking water service for the Oropoma village and serves as a
solution to the environmental problem that arises when a community does not receive good
quality water. This design seeks to make the water potable and improve the quality of life of the

inhabitants.

Keyword: Aqueduct design, Water supply, Water treatment, Hydraulic design, Water
distribution network, Water quality, Water demand, Population growth, Catchment,

Sedimentation, Chlorination, Storag
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Introduccion

El agua potable es una necesidad fundamental para el ser humano, y su suministro es
crucial para el desarrollo de cualquier comunidad. En la Vereda Oropoma, el acceso a este
recurso es limitado, lo que afecta negativamente la calidad de vida de sus habitantes. Para
abordar esta problemaética, se propone el proyecto "Deficiencias en el Suministro de Agua
Potable en la Vereda Oropoma®, que tiene como objetivo construir un acueducto que suministre
agua potable a la comunidad.

La metodologia utilizada para este proyecto incluyo la recoleccion de informacion en la
vereda, con la participacion activa de la comunidad, y la realizacion de un censo para determinar
la cantidad de personas que se beneficiarian con la construccion del acueducto. Ademas, se
realizaron entrevistas a cada una de las viviendas del sector para conocer la cantidad y utilizacién
del recurso hidrico, asi como estudios necesarios para obtener la informacion necesaria para la
elaboracion del proyecto.

Para evaluar el estado del agua, se tomé muestras para determinar la calidad del agua
mediante ensayos respectivos, realizando mediciones generales para determinar el trazado de la
red y las posibles localizaciones de las estructuras que componen el sistema de acueducto.

Para disefiar los componentes del sistema de acueducto, utilizando calculos y software
especificos, como AutoCAD, que permitieron crear modelos precisos y detallados de la red de
distribucion. Ademas, se consideraron analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para obtener
informacidn sobre la calidad del agua y disefiar el sistema de acueducto de manera efectiva.

En resumen, el proyecto "Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda
Oropoma" tiene como objetivo construir un acueducto que suministre agua potable a la
comunidad, y se basa en una metodologia que incluye la recoleccién de informacion, el censo,

entrevistas, estudios y andlisis para disefiar un sistema de acueducto eficiente y seguro.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, existen poblaciones que no cuentan con un servicio de agua potable, como
es el caso de la vereda Oropoma. Esta situacion es particularmente preocupante, ya que
Colombia es un pais rico en fuentes hidricas que podrian ser utilizadas para beneficio de la
comunidad. La vereda Oropoma cuenta con un recurso hidrico valioso, la Quebrada El Arado,
también conocida como la Quebrada el Viodo, segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC).

La Vereda Sitio Nuevo y La Teja se abastece de la Quebrada el Arado, pero este recurso
no se utiliza exclusivamente para el consumo humano. En su mayoria, se utiliza para riegos de
cultivos, lo que lleva a un mal manejo del agua y deja a la vereda Oropoma sin acceso a este
preciado recurso. Generando conflictos y diferencias entre los habitantes de las veredas
mencionadas, quienes buscan una distribucion equitativa del agua y un suministro constante en
sus viviendas.

La comunidad se ha visto obligada a buscar soluciones para abastecerse, incluyendo la
provision de aguas crudas del Rio Algodonal. Sin embargo, esta alternativa es perjudicial para la
salud de los habitantes, ya que las aguas crudas del Rio Algodonal tienen un grado de
contaminacion y deben consumirse con un tratamiento previo, segun informacién recolectada por
la Corporacion Autdnoma Regional de la Frontera Nororiental (Corponor).

Para mejorar las condiciones de los habitantes y garantizar el acceso a agua potable, es
necesario plantear una propuesta que contenga una solucion a las necesidades de la comunidad
de la vereda Oropoma. Esta propuesta debe considerar la identificacion de fuentes hidricas
confiables, la implementacion de sistemas de tratamiento y distribucion eficientes, y la
participacién activa de la comunidad en la planificacion y ejecucion del proyecto

1.1 Descripcion del problema

La vereda Oropoma carece de un sistema de acueducto que garantice el suministro de
agua potable a los habitantes. Actualmente, la comunidad depende de fuentes de agua superficial,

como la quebrada EI Viodo, que no reciben el tratamiento adecuado para potabilizar el agua .
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Esto ha provocado que el agua que llega a las viviendas no cumpla con los requisitos de calidad
establecidos en la normativa vigente .

La falta de un sistema de acueducto adecuado ha tenido un impacto negativo en la calidad
de vida de los habitantes de Oropoma. Algunos de los efectos mas significativos incluyen:

Riesgos para la salud pablica: EI consumo de agua sin tratamiento adecuado ha
aumentado la incidencia de enfermedades gastrointestinales y otras afecciones en la poblacion,
especialmente en nifios y adultos mayores .

Escasez de agua: Durante épocas de sequia, la comunidad enfrenta problemas de
desabastecimiento, lo que obliga a los habitantes a buscar fuentes alternativas de agua, a menudo
de calidad cuestionable .

Impacto ambiental: La captacion y uso inadecuado del agua de la quebrada El Viodo ha
generado problemas de contaminacion y degradacion del recurso hidrico, afectando el ecosistema
local .

Desarrollo socioecondémico limitado: La falta de acceso a agua potable segura y confiable
dificulta el desarrollo de actividades productivas y econdémicas en la vereda, lo que perpetda las
condiciones de pobreza y marginacién de la comunidad

1.2 La pregunta de investigacion

¢Qué acciones se podrian implementar para abastecer y mantener el servicio de agua

potable a la comunidad de la vereda Oropoma?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Propuesta de Disefio de Sistema de Acueducto para Optimizar el Suministro y Consumo

de Agua Potable en la VVereda Oropoma.
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1.3.2 Objetivos especificos

. Realizar los ensayos de laboratorio DBO-5 (demanda bioldgica de oxigeno a los 5
dias),a muestras de la fuente de abastecimiento.
. Efectuar los estudios topograficos correspondientes a la zona de estudio

. Identificar y disefiar el sistema de acueducto

1.4 Justificacion de la investigacion

En la actualidad, la comunidad de la Vereda Oropoma enfrenta un grave problema al no
contar con un sistema de abastecimiento de agua potable que satisfaga sus necesidades basicas.
La falta de un sistema de acueducto es la principal causa de esta situacion, ya que no mejora la
calidad del agua recibida y no garantiza la continuidad del servicio en cada vivienda.

Es imperativo implementar acciones urgentes para mejorar las condiciones de la
comunidad y prevenir enfermedades transmitidas por el agua cruda, como la diarrea, la fiebre
tifoidea y la hepatitis. Ademas, la falta de agua puede afectar negativamente la higiene personal y
la limpieza en los hogares, lo que aumenta el riesgo de enfermedades infecciosas. En este
contexto, se requiere un estudio detallado para disefiar un sistema de acueducto que suministre
agua potable y mantenga constante la distribucion del fluido para cada vereda, con prioridad en
el uso del liquido para el consumo humano.

La aplicacion del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000
permitird profundizar en todos los aspectos y requerimientos para su financiacién. Ademas, sera
de gran satisfaccion personal y profesional contribuir con la comunidad en la solucién de sus

necesidades utilizando los conocimientos adquiridos a lo largo de la experiencia profesional

1.4.1 Delimitaciones

1.4.1.1 Delimitacién conceptual.

Se tiene en cuenta los siguientes conceptos:
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Agua potable, Almacenamiento, Bocatoma, Captacion, Caudal, Desarenador,
Desinfeccion, Dotacion , Nivel de Complejidad del Sistema, Periodo de disefio , Rejilla Red de

distribucién, Recurso hidrico, Sistema de Acueducto, Valvula.

1.4.1.2 Delimitacion geogréfica.

Oropoma es una vereda ubicada en el municipio de Abrego, departamento de Norte de
Santander, Colombia. Abrego se encuentra localizado a 178 km de la ciudad de Ctcuta, con una
temperatura promedio de 21°C.

El municipio de Abrego limita al norte con los municipios de La Playa, Hacari y Ocafia;
al sur con La Esperanza y Céachira; al oriente con Bucarasica, Villacaro y Sardinata; y al
occidente con San Martin y San Alberto del departamento del Cesar.

Abrego estd compuesto por 7 corregimientos y 119 veredas, entre ellas Oropoma. La
vereda de Oropoma se encuentra ubicada en la region central del departamento de Norte de

Santander.

1.4.1.3 Delimitacion operativa.

Se tiene en cuenta en el presente trabajo la utilizacion de herramientas para aforo de

caudales. Segun la normatividad vigente por RAS 2000.

1.4.1.4 Delimitacion temporal.

El tiempo para el desarrollo del proyecto es de 6 meses.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Histérico

La palabra acueducto deriva de la palabra latina que significa conduccién de agua. Hacia
el afio 700 a.C., Senaquerib, rey de Asiria de 704 a 681 a.C., mando construir un acueducto que
abasteciera de agua su capital, Ninive. Por la misma época, Ezequias, rey de Juda entre 715y
686 a.C., aproximadamente, edificd a su vez un acueducto que lleva el agua a Jerusalén. Pero el
sistema de transporte de agua mas extenso de la antigliedad fue quizé el construido por los
romanos. El primero que construyeron, Aqua Apia, era un acueducto subterraneo de 16 km de
longitud. Fue erigido durante el mandato de Apio Claudio (llamado el Ciego), por lo cual se
Ilamé posteriormente Via Apia, hacia afio 310 a.C. EIl primer acueducto romano que transportaba
el agua sobre la superficie del suelo fue el Aqua Marcia, en Roma; tenia una longitud de 90 km'y
fue construido por el pretor Marcio en el afio 144 a.C. La seccion de este acueducto, soportada
por puentes, media unos 16 km. Diez acueductos suministraban agua a la antigua ciudad de
Roma, unos 140.000 m3 de agua al dia. En la actualidad se encuentran porciones de ellos que
todavia estan en funcionamiento, y proporcionan agua a las fuentes de Roma. Los antiguos
romanos también construyeron acueductos en otros lugares de su imperio, muchos de los cuales
se mantienen todavia en buen estado: el acueducto sobre el canal de Francia; el de Segovia en
Espafia y el de Efeso en Turquia. (Garcia H, 2005, p. 1)

Desde las mujeres que transportaban agua en cantaros, pasando por las fuentes publicas
como la del “Mono de la Pila” hasta los métodos tecnificados actuales, el agua ha estado ligada
al desarrollo de Colombia. La ciudad de Bogota se localizd entre los rios San Francisco y San
Agustin de los cuales tomaban liquido sus moradores transportandola en Mdcuras hasta las
viviendas. En 1584 el Cabildo ordend la construccion de la primera fuente de la Bogotéa colonial,
el Mono de la Pila, cuyas aguas eran conducidas hasta alli desde el rio San Agustin. La cafieria
que transportaba el agua atravesaba una arboleda de laureles por lo que se llamo el acueducto de
Los Laureles. Durante los siguientes cien afios se construyeron mas fuentes de agua igualmente
rudimentarias. EI 30 de mayo de 1757 se inaugurdé el acueducto de Agua Nueva que se
constituy6 en la obra mas importante de este periodo. Conducia las aguas del rio San Francisco a

la ciudad y en esta época se construyeron mas cafos para transportar agua a toda la ciudad. En
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cuanto a la disposicién de las aguas servidas (aguas negras), durante el periodo colonial, la
seccion transversal de las calles y carreras tenian la forma de batea o artesa, con la parte mas
honda en el centro por donde corria un cafio revestido por lajas de piedra. Los habitantes
arrojaban las aguas residuales y las basuras en este cafio que corria por toda la ciudad, y la lluvia
era la encargada de limpiar el primitivo drenaje que desembocaba en los mismos rios, aguas
abajo o en los pantanos al occidente de la ciudad. En 1886 el municipio concedié a Ramoén B.
Jimeno y a Antonio Martinez de la Cuadra la exclusividad para establecer, usar y explotar los
acueductos de Bogota y Chapinero por un periodo de setenta afios. Dentro de este sistema se
inaugurd en 1888 el primer acueducto con tuberia de hierro de la ciudad. Pero el sistema privado
tampoco fue la respuesta a las necesidades del servicio de la ciudad, por esto en el afio de 1914 el
Acueducto regresé a la municipalidad y empezaron una serie de obras para solucionar el
problema de abastecimiento que venia sufriendo la ciudad. Se construyeron tanques en las zonas
altas de la ciudad y se renovaron tuberias. En 1920 se inicid la desinfeccion del agua por medio
del Cloro y a finales de esta década se constituyd una nueva empresa con el Tranviay el
Acueducto. La nueva empresa tenia una junta directiva nombrada por periodos de siete afios,
compuesta por tres delegados de los bancos prestamistas y dos delegados del Concejo. Se
construyeron albercas o cajas desarenadoras en la parte alta de la ciudad. En 1933 se iniciaron las
obras para la construccion del embalse de La Regadera y la Planta de tratamiento de Vitelma
junto con los embalses de Chisacé y los Tunjos, y la Planta de tratamiento de San Diego.
(Duefias, 2010, p. 1-12).

2.2. Marco de Antecedentes

Este proyecto se realiz6 en la vereda Oropoma es una vereda ubicada en el municipio de
Abrego, departamento de Norte de Santander, Colombia, se encuentra a una latitud de 8° 7' 57"
norte y una longitud de 73° 15' 23" oeste, Oropoma se encuentra cerca de otras localidades como
Chapinero, El Otro Lado, Maciegas, El Brillante, La Division, y Loma De Oropoma, entre otras.
El mapa satelital de OpenStreetMap muestra la ubicacion de Oropoma en relacion con estas
localidades.
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La vereda Oropoma se encuentra ubicada en las estribaciones de la Cordillera Oriental, en
el municipio de Abrego, Norte de Santander. Su principal via de comunicacion es la carretera
central que conecta Abrego con Ocafia.

El principal recurso hidrico de Oropoma es la Quebrada El Arado, que recorre
aproximadamente 1.45 kilometros de la vereda antes de desembocar en el Rio Algodonal, que
sirve como limite natural de la vereda, La Quebrada EI Arado y el Rio Algodonal son parte
fundamental del sistema hidrico de la regidn, que también incluye paramos, humedales y aguas

subterraneas ain por explorar

2.3.Marco Teorico

Toda comunidad, por pequefia que sea, necesita un plan de agua potable que satisfaga las
necesidades vitales mediante un sistema de acueducto eficiente. Este sistema consiste en
transportar el agua de los rios 0 manantiales hasta estructuras que tratan el agua para hacerla apta
para el consumo humano.

Un sistema de acueducto es una serie de elementos interconectados que trabajan juntos
para ofrecer un buen servicio y funcionamiento. Cada elemento tiene una funcion especifica, lo
que resulta en la captacién, transporte, almacenamiento y distribucién del agua a cada usuario.

Los componentes clave de un sistema de acueducto son:

Micro cuenca: La zona de recopilacion de agua de lluvia y otros recursos hidricos.

Captacion: El proceso de recopilar el agua de los rios 0 manantiales.

Desarenador: Un elemento que elimina particulas y sedimentos del agua.

Obras de conduccion: Los canales y tuberias que transportan el agua desde la captacion
hasta la planta de tratamiento.

Planta de tratamiento: La estructura donde se limpia y trata el agua para hacerla apta para
el consumo humano.

Tanques de almacenamiento: Los depésitos que almacenan el agua tratada para su
distribucion posterior.

Un sistema de acueducto requiere una variedad de obras y construcciones para funcionar
correctamente y desarrollarse. Estas obras incluyen:

Captacion: Los sistemas de recopilacion de agua de lluvia y otros recursos hidricos.
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Conduccidn: Los canales y tuberias que transportan el agua.

Planta de tratamiento: Las estructuras que limpian y tratan el agua.

Almacenamiento: Los dep6sitos que almacenan el agua tratada.

Distribucion: Los sistemas que distribuyen el agua a cada usuario.

En resumen, un sistema de acueducto es esencial para cualquier comunidad, ya sea
pequefia o grande, y requiere una serie de elementos y obras para funcionar correctamente y

satisfacer las necesidades vitales de la poblacion

2.4.Marco Normativo

Conceptos basicos para la optimizacion de un acueducto basados en el REGLAMENTO
TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS 2000)

Elementos de un sistema de acueducto

La microcuenca o fuente de abastecimiento. El primer componente del sistema de
acueducto es la microcuenca, de alli es de donde obtenemos el agua que surte a todas las
viviendas. Es decir que es la fuente de abastecimiento de agua en una region. Sin ella es
imposible tener agua en las casas asimismo es el area geografica minima por la cual el agua se
desplaza a través de drenajes con una salida principal llamada nacimiento o desague. Cuando
este desagile o rio desemboca en otros cuerpos de agua mayores, como un lago, otro rio, una
ciénaga, o desemboca en el mar, hablamos de una cuenca.

La cantidad de agua de una microcuenca depende de la presencia o0 no de vegetacién y la
conservacion de los suelos. Los suelos pueden contaminarse con agroguimicos, aguas residuales
y basuras, entre otros.

La captacion. La captacion es el segundo componente. La constituyen las obras o
estructuras que permiten tomar el agua de la fuente en forma controlada. En fuentes superficiales
las captaciones se denominan “bocatomas” y en aguas subterraneas “pozos” o aljibes. Una vez
que se toma el agua mediante las obras de captacidn, éstas son llevadas al desarenador y después
hasta la planta de tratamiento si la hay.

La aduccion. Las tuberias que llevan el agua hasta el desarenador se Ilaman de aduccion,

y son el tercer componente del sistema de acueducto.
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El desarenador. El desarenador es el cuarto componente del sistema de acueducto. Son
tanques cuya funcion es separar las arenas y elementos sélidos que lleva el agua en su recorrido.
No todos los acueductos cuentan con este componente.

Las obras de conduccidn. Las tuberias que llevan el agua hasta la red de distribucion se
Ilaman conduccion, y son el quinto componente del sistema de acueducto.

La planta de tratamiento. En el sistema de acueducto, el componente que realiza la
funcion de purificacion y potabilizacion del agua es la planta de tratamiento. Esta es el sexto
componente del sistema de acueducto. La utilizacion de los métodos de desinfeccion casera es
muy importante cuando no se tiene un sistema de acueducto, o cuando el acueducto no tiene
planta de tratamiento. Tratando el agua prevenimos muchas enfermedades.

Los tanques de almacenamiento. Después del proceso de potabilizacion el agua se debe
guardar en los tanques de almacenamiento. Esto permite que tengamos reservas de agua. Debido
a que el consumo de la poblacion no es constante, sino que varia segun la hora del dia, el tanque
regula las variaciones del consumo. La funcion basica del tanque es almacenar agua en las horas
que se consume menos, de tal forma que en el momento en que la demanda es mayor el
suministro se completa con el agua almacenada. EI tanque permite disponer de almacenamiento
en caso de reparaciones o para atender incendios y regula las presiones en la red de distribucion.
Este es el septimo componente de un sistema de acueducto.

Los sistemas de distribucién y las conexiones domiciliarias. Finalmente, los Gltimos
elementos o componentes son las tuberias o redes de distribucion y las conexiones domiciliarias,
conocidas también como acometidas. Estas son el conjunto de tuberias 0 mangueras encargadas
de llevar el agua hasta cada vivienda. La red cuenta ademas con un medidor domiciliario, que
permite saber a la empresa y a los usuarios, qué cantidad de agua han consumido. Este medidor
es el contador o micromedidor.

Podemos resumir los componentes del acueducto de acuerdo a sus funciones en: 1. La
microcuenca o el area del que tomamos el agua. 2. Las obras que captan o conducen el agua a las
viviendas.3. Las obras para potabilizar y almacenar el agua

Usos del agua. Dentro del estudio de disefio del sistema de acueducto, el reglamento
técnico de acueducto y saneamiento basico estipula factores de disefio que son de obligatorio

cumplimiento, en el que destacamos como uno de los parametros principales el estudio de
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demanda para lo cual debe hacerse un analisis detallado de la dotacion desagregada por usos y
por zonas del Municipio.

Uso Residencial. Se debe analizar detenidamente la dotacion de uso residencial teniendo
en cuenta las siguientes disposiciones: En general el consumo total de uso residencial aumenta
con el tiempo, El uso eficiente y ahorro del agua, o a la que reemplace, sobre la tecnologia de
bajo consumo y la reglamentacion que exista al respecto, considerando el uso de micromedidores
de caudal, reguladores de caudal, reguladores de presion o cualquier otro tipo de accesorio que
implique una reduccion en el consumo, La utilizacion de aparatos de bajo consumo, con el fin de
determinar el posible ahorro y el efecto de estos instrumentos en la dotacion neta, La deduccion
de la dotacion de uso residencial, para el disefio de los sistemas de acueducto con base en
mediciones directas hechas en la localidad, El tamafio de la poblacion, las condiciones
socioecondmicas, el clima, la cobertura de medidores, los aspectos sanitarios y demas factores
que se estimen convenientes, El riego de jardines, Las variaciones deben estar técnicamente
justificadas, teniendo en cuenta aspectos climatoldgicos y socioecondémicos del Municipio.

Uso Comercial. Se debe utilizar un censo comercial y realizar un estimativo de
consumos futuros; ademas, cuantificar y analizar detenidamente la dotacion comercial de
acuerdo con las caracteristicas de dichos establecimientos. Deben estudiarse los consumos
puntuales o concentrados de demandas. El uso comercial también incluye el uso en oficinas.

Uso Industrial. Se deben utilizar censos industriales y estimativos de consumos futuros;
ademas, cuantificar y analizar detenidamente la dotacion industrial de acuerdo con las
caracteristicas de dichos establecimientos. Deben estudiarse los consumos puntuales o
concentrados demandados con el fin de establecer los posibles grandes consumidores.

Uso rural. En caso de que el Municipio objeto de la construccion de un nuevo sistema de
acueducto o la ampliacion del sistema de acueducto existente tenga que abastecer poblacion
rural, se deben utilizar los datos del censo rural y estimar los consumos futuros; ademas
cuantificar y analizar la dotacion rural de acuerdo con las caracteristicas establecidas en el censo.

Uso para fines Publicos. El uso publico utilizado en los servicios de aseo, riego de
jardines y parques publicos, fuentes pablicas y demas, se estimara entre el 0y el 3% del consumo
medio diario doméstico, siempre y cuando no existan datos disponibles. En caso de que estos

datos existan, serviran para establecer la proyeccién del uso pablico en el Municipio.
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Uso Escolar. En caso de que en el Municipio objeto de la construccion de un nuevo
sistema de acueducto o de la ampliacion del sistema existente se localice una concentracion
escolar importante que implique la permanencia durante el dia de una poblacion adicional, se
debe analizar y cuantificar detenidamente la dotacidn de uso escolar de acuerdo con las
caracteristicas del establecimiento de educacion.

Uso Institucional. Se deben identificar los establecimientos y predios que requieran una
dotacion especial debido a las caracteristicas de sus actividades, tales como hospitales, cérceles,
hoteles, etc.

Dotacidn neta. La dotacion Neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida
para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en
el sistema de acueducto.

La normatividad para el disefio, construccién, supervision, operacion y mantenimiento de
sistemas de acueducto en Colombia se basa en las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000). Esto tiene
como objetivo garantizar la seguridad, durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad, eficiencia,
sostenibilidad y redundancia de los sistemas, de acuerdo con el nivel de complejidad
determinado.

El marco legal incluye:

Articulo 29 del Decreto 1594 de 1984, que establece el orden de prioridad para el uso del
agua: consumo humano y domeéstico, preservacion de flora y fauna, agricola, pecuario,
recreativo, industrial y transporte.

Acrticulos 41y 43 del Decreto 1541 de 1978, que priorizan el uso del agua para consumo
humano colectivo o individual, necesidades domésticas, usos agropecuarios, generacion de
energia, usos industriales, mineros y recreativos. EI uso doméstico tiene siempre prioridad sobre
los demés.

Ley 142 de 1994, sobre la prestacion de servicios publicos domiciliarios.

Resolucion 2320 de 2009, que establece la dotacion neta maxima permitida.

Decreto 1575 de 2007 y Resolucion 2115 de 2007, que sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano. Establecen un indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
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Humano (IRCA), que asigna un puntaje de riesgo a cada caracteristica fisica, quimicay
microbiologica, segun el cumplimiento de valores aceptables.

En resumen, la normatividad vigente prioriza el uso del agua para consumo humano y
domeéstico, y establece pardmetros técnicos y de calidad para garantizar la seguridad y eficiencia

de los sistemas de acueducto
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3. METODOLOGIA

El tipo de investigacion utilizado para la realizacion de este proyecto es descriptivo,
segun Hern&ndez Sampieri, que se enfoca en medir o evaluar diferentes aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmeno a investigar. En este caso, se aplican técnicas basicas

para el disefio de un acueducto en la vereda de Oropoma.

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

El objetivo de esta investigacion es describir y analizar los elementos clave para la
construccién de un sistema de acueducto en la vereda de Oropoma, incluyendo la captacion,
conduccidn, tratamiento y distribucion del agua. Esto permitira entender mejor las necesidades y
caracteristicas especificas de la vereda y disefiar un sistema que satisfaga las necesidades de la
comunidad.

La investigacion descriptiva se utiliza para recopilar y analizar datos sobre la vereda de
Oropoma, incluyendo informacidn sobre la topografia, la disponibilidad de agua, las necesidades
de la comunidad y las caracteristicas del sistema de acueducto. Estos datos se utilizaran para

disefiar un sistema de acueducto que sea eficiente, seguro y sostenible

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacién

La poblacién objetivo de este proyecto son los residentes de la vereda Oropoma en el
municipio de Abrego, quienes combinan estilos de vida rurales y urbanos con un nivel
socioecondémico bajo. Es fundamental garantizarles el acceso a los servicios puablicos
domiciliarios de acuerdo con lo establecido en la Ley 99 de 1993y la Ley 142 de 1994. Estos
habitantes han experimentado el abandono por parte de las autoridades nacionales,
departamentales y municipales en cuanto a la infraestructura de servicios publicos, lo que ha

generado problemas sociales, ambientales y de salud publica.



Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda Oropoma.

Actualmente, la vereda Oropoma tiene una poblacion rural de aproximadamente 35
habitantes, segln el censo realizado por el autor del proyecto. La pregunta realizada ¢ Cuantos
habitantes residen en cada vivienda y cuantas personas visitan temporalmente y hacen uso del
servicio de agua?, estos habitantes seran la base para la implementacion del proyecto, como se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1
Censo poblacional vereda Oropoma.
CENSO POBLACIONAL

DEPARTAMENTO: Norte de Santander
MUNICIPIO: Abrego

VEREDA: Oropoma

FECHA: 15/12/2023

¢ Cuantos habitantes residen en cada vivienda y cuantas personas visitan temporalmente y

hacen uso del servicio de agua?

CANTIDAD POBLACION

SUSCRIPTOR HABITANTES FLOTANTE
1 suscriptor 1 4 0
2 suscriptor 2 1 0
3 suscriptor 3 3 0
4 suscriptor 4 3 0
5 suscriptor 5 2 0
6 suscriptor 6 2 2
7 suscriptor 7 3 3
8 suscriptor 8 9 2
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9 suscriptor 9 6 4
10 suscriptor 10 2 0
TOTAL 10 35 11

Elaboracién propia

La poblacién residente total en la vereda Oropoma es de 35 personas, distribuidas en 10
viviendas.

La poblacién flotante total es de 11 personas, lo que representa un 31.4% de la poblacion
residente.

El nimero de habitantes por vivienda varia entre 1 y 6, con un promedio de 4 personas
por vivienda.

La presencia de poblacidn flotante es significativa en algunas viviendas, especialmente en

las viviendas 6, 7, 8 y 9.

3.2.2. Célculoy seleccion de la muestra

El proyecto de investigacion se enfoca en la vereda de Oropoma, la cual posee una
poblacion relativamente reducida en extension. En virtud de esta caracteristica, se ha decidido
tomar como muestra a la totalidad de la poblacién que se vera beneficiada por el estudio. Esta
seleccidn abarca a todos los habitantes de la vereda y servird como base fundamental para la

elaboracion de los diversos disefios y andlisis contemplados en el proyecto.

3.3. Instrumento(s)

Para la recoleccién de datos e informacion, se utilizaron varios instrumentos y
herramientas, incluyendo:
Informacion extraida de documentos: Se obtuvieron datos e informacion de trabajos de

grados, textos y otros documentos proporcionados por la Universidad UNIMINUTO.
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Instrumentos de campo: Para el céalculo del caudal, se utilizaron elementos como una bola
de plastico, un metro y un cronémetro.

Levantamientos topogréficos: Se realizaron levantamientos topogréaficos utilizando
Carteras de Campo GPS para recopilar datos precisos sobre la zona de estudio.

P.B.O.T. del municipio de Abrego: Se consulté el Plan de Base de Operaciones
Territoriales (P.B.O.T.) del municipio de Abrego para obtener informacion sobre estudios de
suelos, perfil de la poblacién y otros datos relevantes.

R.A.S. 2000: Se consulté el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico (R.A.S.)
2000 para obtener informacidn sobre los estandares y normas para el abastecimiento de agua
potable.

Céamaras de fotografia: Se utilizaron camaras de fotografia para registrar iméagenes de la
zona de estudio y los elementos del sistema de acueducto.

Gréficas: Se crearon graficas para visualizar y analizar los datos recopilados.

Software AutoCAD: Se utiliz6 el software AutoCAD para disefiar y planificar el sistema
de acueducto.

Anaélisis de sistemas externos: Se realizé un analisis de sistemas externos para evaluar la
influencia de factores externos en el sistema de acueducto y para identificar oportunidades de
mejora.

Estos instrumentos y herramientas permitieron recopilar y analizar los datos necesarios

para disefiar y planificar un sistema de acueducto efectivo y sostenible

3.4.Descripcion de procedimientos

Entrevista: Durante la entrevista con las autoridades representantes, como el presidente de
la junta de accion comunal, es fundamental indagar desde sus perspectivas sobre la problemética
existente debido a la carencia de un sistema de acueducto. Se debe enfocar en comprender sus
puntos de vista, experiencias y posibles soluciones para abordar la situacién.

Encuesta: En la encuesta realizada a la poblacion, se debe registrar de manera detallada a
los habitantes de la zona y a las personas que llegan temporalmente como poblacion flotante. Es
importante recopilar informacion precisa sobre las necesidades y percepciones de la comunidad

en relacion con el suministro de agua potable.



Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda Oropoma.

Observacion: Durante la observacion visual de la zona de estudio, se debe registrar
minuciosamente los elementos del futuro sistema de acueducto, identificando los mejores lugares
y condiciones para su implementacion. Esta observacion detallada permitira planificar de manera
efectiva la ubicacion de los componentes del sistema.

3.5.Analisis de informacion

La identificacion del proyecto se realizara de la siguiente manera:

En primer lugar, llevar a cabo una investigacion de campo con el objetivo de conocer,
describir y recopilar informacién relevante para conformar los elementos que constituyen el
sistema. Como parte de esta etapa, se realizara la toma de muestras de agua en el punto donde se
ubicard la captacion del liquido, segun lo establecido en el estudio.

Posteriormente, se procedera a la elaboracion de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos
de las muestras recolectadas. Esto permitira obtener informacion precisa sobre la calidad del
agua que sera suministrada a la comunidad.

Con base en los resultados obtenidos en las etapas anteriores, se llevara a cabo un trabajo
de oficina enfocado en definir un sistema de abastecimiento de agua potable. En esta fase, se
elaboraran los disefios que serviran como base fundamental para la implementacidn del sistema
de acueducto.

El proyecto se compone basicamente de:

3.5.1. Trabajo de campo.

Inicia el trabajo en el centro poblado de la vereda Oropoma, en reunion con el presidente
de la junta de accion comunal para obtener informacion sobre la problematica que enfrenta la
comunidad en cuanto a la carencia de un sistema de agua potable. A continuacion, se realizé una
inspeccion del lugar donde se ejecutara la obra de captacion, lo que permitié evaluar las
condiciones del terreno y determinar el mejor lugar para construir el sistema.

Posteriormente, se realizo un aforo para determinar la demanda de caudal del agua en el

sector, lo que permite entender mejor las necesidades de la comunidad y planificar



Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda Oropoma.

adecuadamente la obra. Ademas, se registran muestras del liquido que entrara a las tuberias que
conducen el agua hacia el tanque de almacenamiento, lo que permite evaluar la calidad del agua
y determinar el lugar adecuado para construir el tanque.

Una vez determinado el lugar adecuado para el tanque, se conecta las tuberias para
proveer que el liquido llegue a cada una de las viviendas del sector. Finalmente, realizar un
trabajo mas completo y especifico en lo que forma parte del sistema de tratamiento, registrando y
determinando la forma de cada uno de los componentes, lo que permite garantizar que el sistema

sea eficiente y seguro

3.5.2. Trabajo de Oficina

En esta etapa del proyecto, se analiza exhaustivamente los resultados obtenidos de los
ensayos de laboratorio fisicoquimicos y bacteriologicos de las muestras tomadas en los procesos
de campo. Este analisis detallado permite evaluar paso a paso la efectividad de cada elemento
que conformara el sistema de acueducto, incluyendo la inspeccién de los datos tomados en
campo Y los célculos correspondientes.

Analisis de los resultados

Los resultados de los ensayos de laboratorio fisicoquimicos y bacterioldgicos permiten
evaluar la calidad del agua en diferentes aspectos, como la presencia de sustancias quimicas y
bacterias. Estos analisis son fundamentales para determinar si el agua es apta para consumo
humano.

Disefio del sistema de acueducto

Con base en los resultados de los ensayos y en los estandares de calidad del liquido para
consumo humano, se disefio el sistema de acueducto. Este disefio incluye la captacion,
tratamiento, distribucién y almacenamiento del agua. Cada elemento del sistema es disefiado
para cumplir con los estandares de calidad del agua para consumo humano.

Propuesta técnica

Finalmente, la propuesta técnica que involucra el disefio de una opcion de tratamiento de
agua que cumpla con los estandares de calidad del liquido para consumo humano. Esta propuesta
se basa en la informacion recopilada y analizada durante el proyecto, y se presenta como una

solucion efectiva y sostenible para abastecer a la comunidad de agua potable.
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En resumen, el analisis de los resultados de los ensayos de laboratorio fisicoquimicos y
bacterioldgicos es fundamental para disefiar un sistema de acueducto que cumpla con los
estandares de calidad del agua para consumo humano. La propuesta técnica presentada es una
solucién efectiva y sostenible para abastecer a la comunidad de agua potable

3.6.Consideraciones éticas

3.6.1. Andlisis de consideraciones éticas

El disefio del sistema de acueducto en Oropoma, Norte de Santander, debe considerar las
siguientes consideraciones éticas:

Respeto a la comunidad: El proyecto debe respetar los derechos y la dignidad de la
poblacion de Oropoma. Esto implica involucrar a la comunidad en el proceso de disefio, recoger
sus necesidades y preocupaciones, y asegurar que el sistema de acueducto beneficie a todos los
miembros de la comunidad por igual.

Responsabilidad social: El disefio del acueducto debe tener en cuenta el impacto social y
ambiental que tendra en la comunidad. Esto incluye minimizar los efectos negativos, como
inundaciones o contaminacion, y maximizar los beneficios, como el acceso al agua potable.

Integridad cientifica: El proceso de disefio debe seguir los mas altos estandares
cientificos y técnicos, basandose en evidencia empirica y buenas précticas de ingenieria. Esto
garantizara la calidad y sostenibilidad del sistema de acueducto.

Transparencia y rendicion de cuentas: El equipo de proyecto debe mantener una
comunicacion abierta y transparente con la comunidad, informando sobre el progreso, los
desafios y las decisiones tomadas. Ademas, deben rendir cuentas sobre el uso de los recursos y el
cumplimiento de los objetivos.

Equidad e inclusion: El disefio del acueducto debe asegurar que todos los miembros de
la comunidad, independientemente de su situacion socioecondmica, tengan acceso equitativo al

agua potable. Esto puede requerir medidas especiales para llegar a los grupos més vulnerables.
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3.6.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion

El instrumento de autorizacién de consentimiento y aceptacion de participacion en la

investigacion, ver Anexo 21.
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4. RESULTADOS

Con base en los datos recolectados y haciendo uso de los instrumentos mencionados
previamente, se llevo a cabo el disefio final del sistema de acueducto en la vereda de Oropoma.
La informacion recopilada se present6 a lo largo del documento respaldada por levantamientos
topograficos, planos, disefios, entre otros elementos.

Los procedimientos empleados para el analisis de la informacion recolectada combinaron
enfoques cualitativos y cuantitativos para garantizar una evaluacion exhaustiva y precisa de los
datos.

Ademas, se realiz6 un analisis de sistemas externos para evaluar posibles influencias
externas en el sistema de acueducto y se identificaron oportunidades de mejora.

Anélisis cualitativo. Busca describir e interpretar la informacion obtenida de los planos,
las encuestas y el estado actual del afluente que servird como abastecimiento de agua para el
sistema de acueducto.

Andlisis Cuantitativo. Para el disefio del sistema de acueducto, se utilizara el
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (R.A.S. 2000), que establece las
especificaciones y normas para el 6ptimo funcionamiento del sistema. Este reglamento

proporcionara los pardmetros necesarios para evaluar y mejorar el sistema de acueducto.

4.1.Sistema de tratamiento de agua potable.

El Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (R.A.S. 2000) establece un
sistema de clasificacidn de los niveles de calidad en la fuente. Este sistema permite evaluar la
calidad del agua y determinar los procesos de tratamiento necesarios para alcanzar los estandares
de calidad establecidos.

El R.A.S. 2000 también establece parametros minimos de analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos que deben ser cumplidos para garantizar la calidad del agua. Estos parametros
incluyen la presencia de sustancias quimicas, bacterias y otros elementos que pueden afectar la

calidad del agua.
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Con base en la clasificacion de la calidad del agua y los pardmetros de analisis, se pueden
determinar los diferentes procesos de tratamiento a emplear. Estos procesos pueden incluir la
remocion de sustancias quimicas, la eliminacion de bacterias y otros elementos que afectan la

calidad del agua.

4.1.1. Calidad del agua

Para identificar el tipo de tratamiento necesario y los pardmetros principales de interés
durante los periodos secos y de lluvia, es fundamental caracterizar la calidad de la fuente de
manera exhaustiva. Esta caracterizacion debe considerar todos los aspectos relevantes para
garantizar la calidad del agua.

La fuente de abastecimiento debe cumplir con los requisitos establecidos en el Decreto
1594 del 26 de junio de 1984, especificamente en sus articulos 37 y 38, 0 en la normativa vigente
que lo reemplace. Es responsabilidad de las autoridades competentes velar por el cumplimiento
de estas disposiciones.

Los andlisis de laboratorio y los muestreos deben realizarse de acuerdo con la
normatividad vigente, siguiendo las Normas NTC-1SO 5667. Estos procedimientos deben ser
llevados a cabo por personal calificado y en laboratorios acreditados para garantizar la
confiabilidad de los resultados.

Para la recoleccion de la muestra del liquido, se realiz6 la toma en el nacedero de la
Quebrada el Viodo. Para almacenar el agua, se necesitaron dos utensilios especificamente
disefiados para este propdsito. Luego, almacenado el liquido en una cava de icopor a temperatura
ambiente, evitando asi cualquier alteracién en las cualidades del agua que pudiera afectar su
analisis.

Para garantizar la integridad de la muestra, se utilizé un material aislante y no reactivo,
como el icopor, para almacenar el liquido. Ademas, se transport6 la muestra con cuidado para
evitar cualquier dafio o contaminacion que pudiera afectar los resultados del analisis.

La muestra recolectada fue enviada a un laboratorio especializado para su analisis. Los
resultados del analisis se utilizaron para evaluar la calidad del agua y determinar los niveles de

contaminacion presentes en la Quebrada el Viodo.
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Tabla 2

Resultado de los analisis de la fuente hidrica el Viodo.

Parametro Unidad Resultado
Potencial de PH 7.79
hidrogeno
turbiedad UNT 1.15
Color aparente UP 19
Dureza total Mg/L 7
Alcalinidad Mg/L 23
Nitritos Mg/L 0.02
Nitratos Mg/L 6.6
Hierro Mg/L 0.15
Conductividad uS/cm 21.3
Sulfatos Mg/L 2
Oxigeno disuelto Mg/L 7.6
DBO5 Mg/L 0.9
Coliformes totales UFC/100ml >2000
Coliformes fecales UFC/100ml >2000
Aerobios mesdfilos UFC/100ml >2000

Elaboracion propia.

El anélisis de la calidad del agua en la fuente de abastecimiento reveld varios parametros
importantes que afectan su calidad y seguridad para el consumo humano. A continuacion, se
presentan los resultados de los analisis y su interpretacion:

Potencial de Hidrogeno
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El pH es un indicador clave de la calidad del agua. Un pH adecuado es fundamental para
minimizar la corrosion en las tuberias y evitar la contaminacion del agua potable. Los analisis
mostraron un pH 6ptimo de 7.79, dentro de los valores aceptables.

Turbiedad

La turbiedad es un parametro que indica la presencia de particulas suspendidas en el
agua. Los analisis revelaron una turbiedad de 1.15 UNT, dentro del rango aceptable para la
fuente.

Color

El color del agua puede ser causado por compuestos organicos y inorganicos. Los analisis
mostraron un color regular de 19 (UPC), dentro de los valores aceptables.

Hierro total

La presencia de hierro es un problema comun en el agua. Los andlisis revelaron un nivel
de hierro total de 0.15 mg/L, dentro de los valores aceptables.

Dureza total

La dureza del agua puede causar problemas en las tuberias y en la calidad del agua. Los
andlisis mostraron un nivel de dureza total de 7 (mg/L), dentro de los valores aceptables.

Alcalinidad

La alcalinidad es la capacidad del agua de neutralizar. Los analisis revelaron un nivel de
alcalinidad estable de 23 (mg/L), dentro de los valores aceptables.

Nitritos

Los nitritos son una forma intermedia del nitrégeno y pueden indicar contaminacién
reciente de materia fecal. Los analisis revelaron un nivel éptimo de nitritos de 0.02 mg/L, dentro
de los valores aceptables.

Nitratos

Los nitratos pueden causar eutrofizacion de las aguas. Los analisis revelaron un nivel de
nitratos de 6.6 (mg/L), dentro de los valores aceptables.

Aerobios mesofilos

Los aerobios mesaéfilos son microorganismos que se desarrollan en temperaturas
moderadas y pueden reproducirse en el organismo humano. Los analisis revelaron una presencia
peligrosa de estos microorganismos, lo que requiere un seguimiento especial en todos los

procesos del sistema.
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Coliformes totales

Los coliformes totales son indicadores de contaminacion fecal. Los analisis revelaron
valores altamente riesgosos de contenido de coliformes totales, lo que indica la presencia de
materia fecal en el liquido y hace exigente el sistema de tratamiento.

Coliformes fecales

Los coliformes fecales son termo tolerantes y pueden reproducirse en condiciones
adecuadas. Los andlisis revelaron valores altamente riesgosos de contenido de coliformes fecales,
lo que requiere un seguimiento especial en todos los procesos.

Después de analizar los resultados de los analisis y compararlos con lo estipulado en el
decreto 2115 de 2007, se puede concluir que la fuente de abastecimiento cumple con la mayoria
de los valores admisibles para determinarla como una fuente segura. El sistema sugerido por el
decreto 2115 de 2007 es el numero 2, que corresponde a filtracion lenta mas desinfeccion, y se
concluye que el sistema a disefiar para la poblacion de Oropoma sera filtracion lenta mas

desinfeccion.

4.2.Levantamiento topografico.

Para el desarrollo exitoso del proyecto, es primordial realizar un levantamiento
topografico exhaustivo que permita esquematizar de la forma mas precisa posible las condiciones
reales del terreno sobre el cual se lleva a cabo el estudio. Este levantamiento servird como base
fundamental para el disefio y planificacion del sistema de acueducto.

En una primera etapa, se determinaron las curvas de nivel de los sitios especificos donde
se ubicaran las estructuras clave del sistema, como la captacion y el tanque de almacenamiento.
Esta informacion es crucial para definir la topografia del terreno y establecer las cotas de
referencia para el disefio.

Posteriormente, se realizo el trazado de la aduccidn, conduccion y red de distribucion,
utilizando como guia las curvas de nivel y la ubicacion de las estructuras. Este trazado permite
visualizar el recorrido de las tuberias y determinar las pendientes y desniveles que deberan ser

considerados en el disefio.
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Ademas, se realizo la localizacion de las viviendas que serdn beneficiadas por el sistema
de acueducto. Esta informacion es fundamental para determinar la cobertura del servicio y
planificar adecuadamente la red de distribucion.

Todos los datos recopilados durante el levantamiento topografico, incluyendo las curvas
de nivel, la ubicacion de estructuras, el trazado de lineas de conduccién y la localizacién de
viviendas, se integran en un plano topogréafico detallado. Este plano servird como base para el
disefio del sistema de acueducto y permitira tomar decisiones informadas sobre la ubicacion y

dimensionamiento de los componentes del sistema. Ver Anexo 1

4.3.Disefo de los elementos del Sistema de Acueducto propuestos.

Proyecciones de Poblacién y consumo .

Tasa de crecimiento y proyeccion de poblacion

Evaluar el crecimiento poblacional futuro de una localidad es fundamental para
comprender sus necesidades en términos de servicios publicos y planificar la infraestructura
necesaria para satisfacerlas. Este proceso requiere un enfoque cuidadoso y criterioso debido al
impacto socioeconémico, financiero, técnico y cultural que puede tener en el disefio y la
construccion de las obras destinadas a atender dichos servicios.

En ausencia de registros censales histdricos recientes en el sector, se utiliz6 una tasa de
crecimiento general del 2%, basada en la tasa de crecimiento del municipio de Abrego, para
proyectar la poblacién futura de la localidad. Esta estimacion proporciona una base sélida para
planificar el suministro y la atencion de servicios publicos de manera eficiente.

Dotacidn neta y recomendaciones para poblacion basica.

La dotacion neta se refiere a la cantidad de agua utilizada efectivamente en diversas
actividades dentro de una comunidad. Para determinar la dotacion neta recomendada para la
poblacidn basica, se deben considerar las condiciones climaticas de la region, las practicas de uso
del agua, las demandas especificas de cada actividad y los patrones de consumo.

Considerando estos factores, que proporciona informacion detallada sobre los gastos de
agua asociados con diferentes actividades y usos especificos. Esta informacion es crucial para
dimensionar adecuadamente la infraestructura de suministro de agua y garantizar un

abastecimiento eficiente y sostenible para la poblacion.
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Consumo neto para poblacion flotante .

Se recomienda ajustar el consumo neto para la poblacion flotante de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 2320 de 2009. Segun esta normativa, la dotacion neta para un nivel
de complejidad bajo es de 90 litros por habitante por dia, con una dotacién bruta de 120 litros por
habitante por dia.

Segun la informacidn proporcionada por la poblacion béasica de la vereda Oropoma, la
poblacion flotante en el sector solo utiliza agua para el aseo personal y los inodoros. Se sugiere
utilizar los valores de consumo de agua para esta poblacion de acuerdo con lo especificado en
Ver Anexo 2.

Consumo neto uso escolar.

La vereda cuenta con una institucion de educacion elemental con un total de 9
estudiantes, con una intensidad horaria de 6 horas semanales en una sola jornada.

Consumo escolar: 20 L x 9 alumn/30hab x 1 jorn / 5hx 24hr / 1 dia = 28.8 [t/hab*dia.

Célculo de proyecciones poblacionales

Para estimar la proyeccién de la poblacion, se emplea un enfoque geométrico de
evaluacion del crecimiento demografico. Este método proporciona una base sélida para prever el
crecimiento poblacional de manera precisa y sistematica.

Conforme a las férmulas y criterios establecidos, se llevan a cabo los calculos definitivos
de las proyecciones poblacionales y la demanda de consumos afio tras afio hasta el afio 2047,
considerando una distancia de disefio. Los resultados detallados de estos célculos se presentan en
la siguiente tabla, ofreciendo una vision clara y detallada de la evolucion esperada de la
poblacién y sus necesidades de consumo en el futuro.

Para el disefio del sistema de acueducto rural en la vereda Oropoma, se han identificado
una serie de actividades y obras clave que son fundamentales para garantizar un suministro de
agua eficiente y sostenible.

La seleccion de la fuente de abastecimiento de agua, ya sea superficial, subterranea o de
aguas pluviales, debe cumplir con requisitos estrictos en términos de cantidad, calidad y
ubicacion. Es crucial garantizar un caudal minimo debajo de la captacion superficial para
permitir el desarrollo de futuros proyectos y asegurar un suministro continuo y confiable.

Para determinar el caudal de la corriente superficial, se realizaron mediciones directas en

campo en épocas de invierno y verano utilizando el método de velocidad superficial. Este
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enfoque se basa en la observacion de secciones rectas y constantes en el canal de la quebrada, lo
que permite asumir un flujo uniforme. Mediante el uso de flotadores, como bolas de plastico, y la
medicién de tiempos a una distancia establecida, se pudo calcular la velocidad superficial. Con
esta informacion y conociendo la seccion hidraulica del canal, se calcul6 el caudal utilizando la
ecuacion de continuidad.

Los valores obtenidos a través de este método proporcionan datos precisos y
fundamentales para el disefio y dimensionamiento adecuado del sistema de acueducto,
asegurando un suministro de agua 6ptimo para la comunidad de la vereda Oropoma.

Qreal =V * A (ltlseg)

V=XIT

Qreal = Caudal real de fuente.

V = Velocidad en la quebrada.

A = Area transversal.

X = Tramo de ensayo (distancia).

T = Tiempo de recorrido (bola de plastico).

Caudal de la Quebrada en Invierno:

Célculo del caudal:

Qreal =0.099*0.185

Qreal =18.3 It/seg.

Caudal de la Quebrada en verano:

X=2.0m.

Qreal =3.2 It/seg.

Caudal promedio de la Quebrada:

Qreal =7.5 It/seg

4.3.1. Disefo de la Bocatoma

Las bocatomas de fondo son obras hidréaulicas disefiadas para regular y capturar un caudal
determinado de agua. Estas estructuras permiten tomar agua de rios o quebradas, garantizando

una captacion constante y evitando el ingreso de materiales solidos y flotantes. Ademas, protegen
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el resto del sistema contra embalses que pueden producirse en épocas lluviosas o de crecientes
extraordinarias.

La ubicacion ideal para una bocatoma se considera en tramos rectos y estables del rio,
teniendo en cuenta la topografia, geologia, capacidad portante de los suelos y variaciones
hidroldgicas del lugar. Segun el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (R.A.S.,
2000,), la bocatoma debe ser disefiada para capturar el agua a través de una rejilla ubicada en la
parte superior de la presa, en sentido normal de la corriente. El ancho de la presa puede ser igual
0 menor que el ancho del rio.

La bocatoma de fondo consta de los siguientes componentes:

Presa: Construida generalmente en concreto, esta estructura contiene el agua del rio.

Muros laterales de contencion: Estos muros encauzan el agua hacia la rejilla y protegen
los taludes de crecientes.

Rejilla: Ubicada sobre el canal colector dentro de la presa, esta rejilla permite el flujo de
agua hacia la cdmara de recoleccion.

Céamara de recoleccion de agua: Situada al final de la canaleta, esta camara recolecta el
agua capturada.

Vertedero de excesos: Ubicado dentro de la camara de recoleccion, este vertedero permite
el drenaje de agua en exceso.

Estos componentes trabajan en conjunto para garantizar un suministro de agua constante
y seguro, protegiendo el sistema contra embalses y materiales sélidos.

QDis =0.0002714(m3/seg)

Disefio de la presa

Ancho de la Presa: debe depender del ancho total de la estructura de captacion (RAS
2000). Se asume un ancho: Lp: 0.6 m Por lo tanto, la Iamina de agua en las condiciones de
disefio es:

H =[QDis/1.84 x Lp] "2/3 (m)

H =0.004 (m)

Donde:

QDis = caudal de disefio

Lp = ancho de la presa

Velocidad del rio sobre la presa:



Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda Oropoma.

V =QDisl Lp”~ * H (m/seg)

V' =0.11(m/seg)

Se asume una velocidad del agua al pasar sobre la rejilla de 0.3 m/s porque la velocidad
real esta dando por debajo de la minima.

Disefio de la rejilla. La captacion de aguas superficiales a traves de rejillas se utiliza
especialmente en los rios de zonas montafiosas, los cuales estan sujetos a grandes variaciones de
caudal entre los periodos de estiaje y los periodos de crecientes maximas, con el fin de limitar la
entrada de material flotante hacia las estructuras de captacion.

Velocidad del flujo en la rejilla. La velocidad efectiva del flujo a través de la rejilla
debe ser inferior a 0.15 m/s, con el fin de evitar el arrastre de materiales flotantes (RAS 2000).

Dimensiones de la rejilla. El ancho de la rejilla debe depender del ancho total de la
estructura de captacion. EI ancho minimo de la rejilla es de 0.30 m y la longitud minima debe ser
de 0.40 m. Las dimensiones son con el objeto de facilitar las labores de limpiezay
mantenimiento de la estructura.

Separacion entre barrotes. La separacion entre barrotes, para el caso de estructuras de
captacidn en rios con gravas gruesas, debe ser entre 75 mmy 150 mm. Para rios caracterizados

por el transporte de gravas finas, la separacion entre barrotes debe ser entre 20 mm y 40 mm

(RAS 2000).
® barras: b=% =0.0127m  NC° barras =N
Espacio entre barras(a)=0.02 m N°espacios =N+1

El largo de la rejilla se calcula adoptando un ancho de rejilla de 0.30 m.
El nimero de barras (N), se calcula a partir del area neta y ancho de la rejilla.
N= 12 Barras
Q/0,9*% Aneta =0,0002714/0,9* 0,072 = 0,004 m/s < 0,15 m/s CUMPLE

4.3.2. Disefo de la Bocatoma

El canal de aduccidn tiene la funcion de recolectar el agua a través de la rejillay
transportarla hacia la cAmara de recoleccién. Para lograr un flujo adecuado y facilitar las labores
de mantenimiento, se disefia con una pendiente entre el 1% y el 4%. En este caso especifico, se

utilizard una pendiente del 3%.
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La longitud del canal de aduccidn esta determinada por la longitud de la rejilla, la cual es
menor que la longitud total de la presa. Esto permite una captacion eficiente del agua sin
sobrepasar las dimensiones de la estructura.

Caracteristicas del canal

El canal de aduccion se caracteriza por:

Recolectar el agua a través de la rejilla: La rejilla, ubicada en la parte superior de la presa,
permite el ingreso del agua al canal.

Transportar el agua a la camara de recoleccion: El canal conduce el agua captada hacia la
camara de recoleccion, donde se almacena antes de ser distribuida.

Mantener una pendiente adecuada: La pendiente del 3% garantiza una velocidad minima
de flujo y facilita las labores de mantenimiento.

Tener una longitud menor que la presa: La longitud del canal es inferior a la longitud
total de la presa, optimizando el espacio y la captacion de agua.

El ancho del canal asumido es de 0.20 cm

Niveles de agua en el canal de aduccion.

la altura del canal aguas arriba es igual a la suma de la altura de la lAmina de agua mas un
borde libre de 10 cm.

Ho=ho + BL =0.004 + 10

Ho=0.10m
He =he + (ho—he) +i* Lc+ BL=0.01+(0.004—0.01)+0.03 * 0.55 + 0.10
He =0.12m

4.3.3. Disefo de la cAmara de recoleccién

La cdmara de recoleccion es un componente critico del sistema de captacion de agua, ya
que es responsable de almacenar el agua capturada y transportarla hacia el sistema de
distribucion. Para disefiar la cAmara de recoleccion, es necesario determinar las dimensiones
minimas que garantizaran un flujo adecuado del agua.

Las dimensiones minimas de la camara de recoleccion pueden ser determinadas

utilizando ecuaciones que toman en cuenta las condiciones de entrada del agua en la camara.
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Estas ecuaciones permiten calcular el alcance del chorro de agua y, a partir de ahi, determinar las
dimensiones necesarias para garantizar un flujo adecuado.

Las ecuaciones del alcance de chorro del agua se utilizan para calcular la distancia que el
agua viaja desde la entrada de la cAmara hasta el fondo de la cdmara. Estas ecuaciones toman en
cuenta las condiciones de entrada del agua, como la velocidad y la presion, y permiten calcular el
alcance del chorro.

Con las dimensiones minimas determinadas, se puede disefiar la cAmara de recoleccion
con las siguientes caracteristicas:

Altura: La altura de la cdmara debe ser lo suficientemente alta para permitir el flujo
adecuado del agua y evitar la formacion de embalses.

Ancho: El ancho de la camara debe ser lo suficientemente amplio para permitir el flujo
adecuado del agua y evitar la formacion de embalses.

Longitud: La longitud de la camara debe ser lo suficientemente larga para permitir el
flujo adecuado del agua y evitar la formacién de embalses.

Aunque los calculos hidraulicos determinan las condiciones minimas requeridas para la
camara de recoleccion, se han adoptado dimensiones especificas para facilitar el acceso y
mantenimiento de la estructura. Estas dimensiones se basan en consideraciones practicas y de
seguridad, garantizando un disefio funcional y eficiente.

Dimensiones adoptadas

Después de analizar los resultados de los calculos hidraulicos, se ha decidido adoptar las
siguientes dimensiones para la camara de recoleccion:

Ancho (en el sentido del flujo): 0.70 metros

Largo: 1.0 metro

Borde libre: 20 centimetros

Altura total: 1.20 metros

Calculo altura de muros de contencion:

Para determinar la altura de los muros de contencion, es necesario conocer el caudal
mAaximo que se presentara en un momento determinado. Para lograr esto, se utilizo el método
racional, que define la relacion entre el caudal y la altura de la cresta del rio.

Método racional
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El método racional se basa en la relacion entre el caudal y la altura de la cresta del rio, y
se utiliza para determinar la altura de los muros de contencidn. Esta relacion se expresa
matematicamente mediante la ecuacion:

Q=C*I*A / 360

Donde:

Q es el caudal maximo

C es la constante de disefio

A es el area del rio

H es la altura de la cresta del rio

Area =57.85 Ha

Longitud = 2276.70m

Cota max. =1980 m

Cota min.=1480 m

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (C) es un parametro fundamental en la hidrologia
superficial, que representa la relacion entre la lamina de agua precipitada y la lamina de agua que
escurre superficialmente. Este pardmetro es funcion del tipo de suelo, del grado de permeabilidad
de la zona, de la pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccién de la
precipitacion que se convierte en escorrentia.

Intensidad de precipitacion.

La intensidad de precipitacién que debe usarse en la estimacion del caudal pico de aguas
lluvias, corresponde a la intensidad media de precipitacion dada por las curvas IDF para el
periodo de retorno de disefio definido y una duracion equivalente al tiempo de concentracion de
la escorrentia. Para obtener la gréfica de las curvas IDF, se utilizaron las ecuaciones
determinadas de HIDROSAN para el estudio del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado en
Ocafa, mediante datos obtenidos de la estacion pluviométrica de Abrego.

Periodo de retorno de disefio.

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las
areas y con los dafos, perjuicios 0 molestias que las inundaciones periddicas puedan ocasionar a

los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. La seleccion del periodo de retorno esta
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asociada entonces con las caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y, por lo
tanto, el valor adoptado debe estar justificado.

Tiempo de concentracion.

En nuestro caso solo se necesita conocer el tiempo de entrada, el cual corresponde al
tiempo requerido para que la escorrentia llegue al punto de captacion.

Se definio que la altura de los muros seria de 1.0 metros, con este calculo se controla que
la estructura no sufra dafios en caso de presentarse una precipitacion extrema.

Cota corona de muros= 1481m

Cota de la rejilla=1480m

Cota superior canal de aduccién=1479.90m

Cota aguas abajo canal de aduccién=1479.882m

Cota de fondo camara de derivacion=1479.282m

Cota lamina agua camara de derivacion=1479.682m

Cota vertederos de excesos=1479.648m

4.3.4. Disefio pozo de amortiguacion

El pozo de amortiguacion es una estructura corta pavimentada, situada al pie del
aliviadero con el objeto de producir y retener el resalto hidraulico, y para convertir el flujo
supercritico en subcritico. Esta condicion es necesaria para evitar la socavacion de la estructura
aguas abajo del sector pavimentado.

Dimensiones del vertedero

L' =15m. Longitud efectiva de la cresta

P =0.5m. Paramento aguas arriba 90°
H =0.100m. Carga sobre la cresta
L =1.50m. Longitud del resalto.
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4.3.5. Disefio de la linea de aduccion ( Bocatoma-Desarenador)

El disefio de la linea de aduccién es fundamental para garantizar un flujo libre y evitar
cualquier posibilidad de contaminacién externa del agua. En general, las aducciones se realizan a
flujo libre 0 a presion, con el objeto de evitar cualquier posibilidad de contaminacion externa del
agua.

El periodo de disefio de la aduccién es de 25 afios. Siempre que exista almacenamiento en
el sistema de acueducto, el caudal de disefio corresponde al caudal méximo diario, en caso
contrario sera el caudal maximo horario, mas la adicion de pérdidas.

La aduccion se disefia asumiendo que el conducto trabajaré a flujo libre, aunque existe la
posibilidad de que la tuberia se llene completamente haciendo que ésta funcione a presion.

La formula de célculo tradicional de este tipo de conductos es la de Manning.

Parametros de disefio.

Caudal de disefio = 0.1357 Its/seg

Longitud =50.5m

Cota salida bocatoma = 1479.282 m

Cota llegada desarenador = 1454.82 m

Coeficiente de Manning =0.009

Cota inicial — Cota final/ L = 1479.282-1454,82/ 50,5 = 48,4%

Expresando la ecuacion de Manning en términos de la dimension de las caracteristicas n
tuberias, es decir, el diametro interno, y despejando el diametro de la tuberia, tenemos:

D=0,42pulg

De conformidad con el RAS 2000, el didmetro minimo para tuberias para lineas de
aduccion a flujo libre es de 4”, pero este diametro es mucho mayor que el didametro necesitado en
el proyecto, por tanto, se adopta una tuberia de didametro de 2 (0.0508m).

Q0=0.0085 m3/seg

Teniendo en cuenta que el agua que fluye a través de la tuberia de aduccién puede
contener materiales solidos en suspension, se recomienda una velocidad minima de 0.50 m/s, de
forma que se garantice el arrastre de material sedimentado (numeral B.6.4.8.3, norma RAS
2000). La velocidad maxima depende de la resistencia a la presion por efectos de golpe de ariete,

pero en general se recomienda que no supere los 6 m/s (numeral B.6.4.8.4, norma RAS 2000).
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El valor de la relacion obtenida, permite garantizar que la tuberia se llenara hasta un 50%
de su diametro. De la tabla de relaciones hidraulicas para conductos circulares, se obtienen las
relaciones:

Donde:Vo = Velocidad a tubo lleno.

d = Lamina de agua.

R = Radio hidraulico al canal de disefio.

Ro = Radio hidraulico a tubo lleno

R=0.004m

Este esfuerzo cortante me permite el arrastre de la mayor parte de materiales. Se adopta
un diametro de 2 pulgadas, con el fin de evitar ruptura en la conduccidn por sobrepresion. El
caudal de excesos maximo previsto sera de

Excesos= Qcaptado-Qd= 18-0.1357

Excesos: 0,01786 m3/ seg

Las cotas definitivas y condiciones hidraulicas seran:

Cota de batea a la salida de la bocatoma= 1479.28 m

Cota clave a la salida de la bocatoma= 1479.33m

Cota de batea a la llegada del desarenador= 1454.82 m

Cota clave a la llegada del desarenador= 1454.87 m

Cota de la lamina de agua a la llegada del desarenador= 1454.83 m

4.3.6. Disefo del Desarenador

Un desarenador es un tanque construido con el propoésito de sedimentar particulas en
suspension por la accion de gravedad. El desarenador debe situarse lo més cerca posible de la
bocatoma, con el fin de evitar problemas de obstruccién en la linea de aduccién. El periodo de
disefio del desarenador es en general el mismo de la estructura de captacion y puede ampliarse en
etapas sucesivas hasta el horizonte de disefio.

Condiciones de la tuberia de entrada.

Q4 =0.0001357m3/seg Qo =0.0085 m3/seg.
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V =1.5m/ seg Vo =4.25m/seg

D =2 (0.0508 m) d =0.0063m.

Condiciones de disefio del desarenador.

Periodo de disefio = 25 afios.

Remocidn de particulas de diametro (d) = 0.05 mm.

Porcentaje de remocidn =75 %.

Temperatura del agua= 20 °C.

Viscosidad cinematica =0.01007 cm?/seg.

Relacion longitud: ancho  =4:1

Cota lamina tuberia entrada al desarenador = 1454.830 m

Cota batea de la tuberia de entrada = 1454.8237 m.

Pantalla de salida

Profundidad =H/2=1/2=0.5m

Distancia al vertedero de salida = 15 * Hv = 15 * 0.0025 = 0.040 m, se asume un Hv =
0.25m para mantenimiento y limpieza.

Pantalla de entrada

Profundidad =H/2=1/2=0.5m

Distancia a la cAmara de aquietamiento = L/4 = 2.4/4 = ,0.6 m.

Céamara de aquietamiento

Profundidad = H/3=1/3=0.35m

Ancho=B/3=0.6/3=0.2m

Largo (adoptado) = 0.40 m

Célculo de los diametros de la tuberia de excesos y lavado.

Tuberia de excesos. Debido a la magnitud de los caudales de la quebrada EI Arado el
diametro es el minimo de la tuberia de excesos en PVC @ 3.

Tuberia de lavado. Ademaés del funcionamiento hidraulico de esta tuberia, un criterio

importante para la seleccion del diametro es el tiempo de vaciado del desarenador
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4.3.7. Linea de conduccion ( Desarenador- Tanque)

La linea de conduccion es el tramo de tuberia encargado de transportar el agua desde el
desarenador hasta la planta potabilizadora o el tanque de almacenamiento, dependiendo de la
configuracion del sistema de agua potable. Este componente desempefia un papel crucial en la
distribucion eficiente del recurso hidrico.

Al disefiar la linea de conduccidn, se debe procurar seguir, en la medida de lo posible, el
perfil del terreno. Esto permite optimizar la longitud de la tuberia y minimizar los costos de
construccién. Ademas, es importante ubicar la linea de manera que pueda inspeccionarse y
mantenerse facilmente.

La linea de conduccion puede disefiarse por gravedad o mediante bombeo, dependiendo
de las caracteristicas topograficas del terreno y la ubicacion de los componentes del sistema. En
este caso especifico, la linea de aduccion se ha disefiado por gravedad, aprovechando la
diferencia de altura entre el desarenador y el tanque de almacenamiento.

El disefio adecuado de la linea de conduccion es fundamental para garantizar un
suministro continuo y eficiente de agua potable a la poblacion. Una linea bien disefiada y
construida minimiza las pérdidas de agua, reduce los costos de operacion y mantenimiento, y
contribuye a la sostenibilidad del sistema de abastecimiento.

Condiciones de disefio

Qd =0.1357 lts/seg

Cota salida del desarenador: 1454.7429

Cota llegada al tanque: 1413.79

Longitud del tramo de tuberia: 1225.10 m

P =1,007 = 10-6

KS=1.5X10-6

Asumir un diametro minimo de 2” en tuberia de PVC; Segtn el reglamento de agua
potable y saneamiento basico (RAS2000) el diametro minimo de tuberia a usar en lineas de
aduccion y conduccion es de 4”, para este proyecto se asume de 2” ya que la capacidad de dicha

tuberia es suficiente para transportar el caudal necesario.

Disefio de purgas.
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El dimensionamiento de las purgas no obedece a célculos, sino a las recomendaciones
establecidas en normas de disefio y las cuales indican que para tuberias mayores a @100 mm, se
recomienda que la tuberia de desague esté entre 1/3 y 1/4 del diametro de la tuberia principal con
un minimo de @100 mm. Para tuberias de menor diametro las purgas deberan ser igual al
diametro de la tuberia principal. En nuestro caso tenemos:

Disefio de ventosas.

Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico - RAS
2000, se recomienda que para tuberias con didmetro interno real menor o igual a 100 mm, el
diametro minimo de la ventosa sea de 50 mm. Para tuberias con diametro interno real mayor a
100 mm, el didmetro minimo de la ventosa debe ser de 75 mm.

Por lo general, las ventosas se instalan en los puntos altos de la tuberia. Sin embargo, es
necesario verificar la necesidad de su ubicacidn segun las siguientes condiciones, ya que no
todos los puntos altos de un perfil de tuberia requieren la instalacion de ventosas.

Con los datos de cota de ubicacion de la ventosa, cota aguas abajo de la linea de tuberia,
didmetro de la tuberia y caudal, se puede verificar la velocidad de remocién hidréaulica del aire en
el tramo descendente aguas abajo. Esto permite determinar si en ese punto alto se necesita la
ubicacion de una ventosa.

Para que haya la remocion hidraulica de aire, es necesario que la velocidad minima
operacional sea igual o superior a la velocidad critica Vc. Esta velocidad critica es la velocidad a
la que el aire se puede remover hidraulicamente del sistema de tuberias.

En caso de que la velocidad del flujo sea inferior a la velocidad critica, no habra
remocion hidraulica del aire y sera necesario instalar ventosas para la remocion mecanica del
aire. Las ventosas son dispositivos que se utilizan para remover el aire acumulado en los sistemas
de tuberias, especialmente en los puntos altos donde el aire puede acumularse y causar problemas

de presion y flujo.

4.3.8. Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es un componente fundamental en el sistema de agua
potable, ya que permite almacenar agua para satisfacer las necesidades de la poblacion en

momentos de escasez o cuando la demanda es alta.
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Para determinar la capacidad de los tanques de almacenamiento, es necesario considerar
las variaciones de la demanda de la poblacion. Sin embargo, en muchos casos, esto se dificulta
debido a la falta de informacién precisa sobre las variaciones de la demanda. Por lo tanto, es
importante realizar mediciones y andlisis para determinar la capacidad necesaria para cada
tanque de almacenamiento.

Sin embargo, ante la situacion anterior se puede determinar el volumen requerido, basado
en las férmulas como las que se analizan a continuacion:

V =(1,3) * (8,52m3/dia) * (0,253558)

V =(1,3) * (2,16m3)

V =2,81m3

Volumen de disefio por médulo = 2,81m3

El tanque de almacenamiento sera construido en concreto reforzado semi-enterrado
(superficial). Este disefio permitira una mayor estabilidad y resistencia al agua, lo que es
fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia del sistema de agua potable.

La caja de valvulas serd una sola unidad que contara con las tuberias de salida hacia la
red, tuberias de lavado y rebose con sus respectivas valvulas. Esta caja seré disefiada para
facilitar el acceso y el mantenimiento de las valvulas y tuberias.

Cada mddulo y la caja de valvulas contaran con su tapa de acceso en HF (High-
Frequency), lo que permitira un acceso seguro y facil al interior del tanque. Ademas, cada
modulo también contard con una escalera de acceso al interior, lo que facilitara el mantenimiento
y el acceso a las areas mas altas del tanque.

En cada mddulo se instalaran también las ventilaciones en tuberia y codos de PVC. Estas
instalaciones permitiran una mejor circulacion del aire y el agua dentro del tanque, lo que
ayudard a prevenir problemas de presion y flujo.

Dimensiones finales:

Ancho util  =14m

Largo util =14m
Alturaatil  =1,60m

Borde libre  =0,20m

Altura de lados =0,20m

Tuberia de salida =2
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Alturatotal =1,80m
Volumen Gtil =3,14 m3 > 2,81 m3.

4.3.9. Desinfeccién

La desinfeccidn del agua es obligatoria en todos los niveles de confiabilidad,
independientemente del tipo de tratamiento previo realizado para su potabilizacion. Entre los
procesos de desinfeccion disponibles se encuentran la cloracidn, ozonacion, desinfeccion con
dioxido de cloro y desinfeccion con rayos ultravioleta, entre otros.

Tiempo de contacto

El tanque de almacenamiento debe proporcionar el tiempo necesario para garantizar la
desinfeccion del agua. Este tiempo de contacto es fundamental para asegurar que el desinfectante
tenga el efecto deseado y elimine los microorganismos patdgenos presentes en el agua.

Productos quimicos para desinfeccion

Para el nivel bajo de complejidad, no se recomienda el uso de cloro gaseoso. En su lugar,
se sugiere el empleo de compuestos en estado sélido o liquido, como cal clorada, hipoclorito de
sodio e hipoclorito de calcio.

Si se desea utilizar un producto quimico distinto a los mencionados para la desinfeccion,
se debe solicitar permiso al Ministerio de Salud y demostrar su eficiencia mediante resultados
obtenidos a nivel internacional o nacional, investigaciones, trabajos a nivel de laboratorio y/o
planta piloto.

Beneficios de la cloracion

La cloracion puede emplearse para desinfectar el agua, controlar olores y sabores, y
prevenir el crecimiento de algas y microorganismos. Es importante destacar que, aunque el agua
de fuentes superficiales puede ser de buena calidad, siempre requiere cloracion para hacerla apta
para el consumo humano.

Hipoclorador tipo difusor

En las comunidades del ambito rural, una de las formas mas sencillas de clorar el agua es
utilizando el hipoclorador tipo difusor. Este dispositivo permite la dosificacion controlada del

cloro en el sistema de distribucion, asegurando una desinfeccidn efectiva y constante del agua.
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En resumen, la desinfeccion es un paso crucial en el tratamiento del agua potable, y la
cloracion es una de las opciones mas comunes y efectivas, especialmente en comunidades rurales
donde se puede utilizar un hipoclorador tipo difusor para una dosificacién sencilla y controlada
del cloro.

Materiales necesarios para la cloracion del agua utilizando el Hipoclorador tipo
difusor.

Hipoclorador tipo difusor

El hipoclorador tipo difusor es un dispositivo de bajo costo y facil mantenimiento que se
utiliza para la cloracion de sistemas de abastecimiento de agua rural. Este dispositivo esta
disefiado para permitir el desprendimiento del cloro y tiene una capacidad para 3kg.

Material: Tubo PVC de didmetro 4” x 41.5cm de largo

Disefio especial para permitir el desprendimiento del cloro

Capacidad: 3kg

Cloro o hipoclorito de calcio.

El hipoclorito de calcio es un compuesto quimico con la formula Ca(ClO)2, también
conocido como "cal clorada” o "cloro glanular”. Es un agente oxidante y desinfectante
ampliamente utilizado en el tratamiento de aguas, incluyendo piscinas, aguas potables y
residuales. Su alta eficacia en la destruccion de microorganismos peligrosos para la salud
humana, como bacterias, algas, hongos y moho, lo hace una herramienta vital en la limpieza y
desinfeccion de agua

Hilo de nylon

El hilo de nylon puede ser utilizado para dosificar agua en aplicaciones que requieren una
precision en la cantidad de agua utilizada.

Balde graduado.

Un "balde graduado” es un tipo de recipiente que se utiliza para medir y almacenar
liquidos. Estos baldes estan disefiados con una escala de medicidn graduada, lo que permite
realizar mediciones precisas y evitar errores en las mezclas. La graduacion se utiliza para indicar
la cantidad de liquido contenida en el balde, lo que facilita la dosificacion y el manejo de los
liquidos.

Jarra medidora de cloro.
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es un tipo de recipiente disefiado para medir y almacenar cloro, un compuesto quimico
ampliamente utilizado en diversas aplicaciones, incluyendo la desinfeccion y el tratamiento de
aguas. Estas jarras estan graduadas para indicar la cantidad de cloro contenida, lo que facilita la
dosificacion y el manejo del producto.

Articulos de proteccion personal para los manipuladores.

Los articulos de proteccion personal (EPP) para los manipuladores de productos quimicos
de desinfeccion del agua incluyen:

Uniforme completo en algodon: Cubre todo el cuerpo para proteger contra salpicaduras y
manchas.

Guantes de Nitrilo: Protegen las manos contra cortes y salpicaduras.

Botas y calzado: De materiales resistentes y antideslizantes para evitar resbalones y
caidas.

Cascos de seguridad: Con barbiquejo y dieléctricos para proteger la cabeza.

Anteojos tipo monogafas: Evitan salpicaduras y nieblas.

Caretas de plastico transparente: Protegen contra salpicaduras quimicas.

Mascarillas o cubrebarbas: Evitan la dispersion de microorganismos.

Delantales desechables: Protegen contra salpicaduras y manchas.

Manguitos: Protegen los brazos contra cortes y salpicaduras.

Gorro o cofia: Protegen la cabeza y evitan el traspaso de microorganismos.

Calzado de proteccién: Con puntera de proteccion y suela antideslizante para proteger los

pies.
Recomendaciones para el uso de hipoclorito de calcio de 30 — 33%
Preparacion de la solucion:
Utilizar un balde de 20 litros por cada kilo de hipoclorito de calcio para evitar su
saturacion.

Llenar el tanque clorador con agua limpia hasta su nivel maximo (750L)

Dosificacion:

Estudiar si el agua requiere pre cloracion y pos cloracién o solo pos cloracion,
dependiendo de las caracteristicas de la fuente.

Utilizar pre cloracién cuando hay excesiva produccion de algas en la planta o cuando el

NMP/100 mL de coliformes en el agua cruda sea superior a 5000.
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La pos cloracion debe usarse en todos los casos.

Las dosis dependen de la demanda de cloro en la red, redes extensas en las que el agua
tiene un largo periodo de detencidn requieren por lo comdn dosis iniciales mayores que redes
cortas.

Control de cloro residual:

Realizar el control de cloro residual después de los primeros 15 dias de realizada la
cloracion, para determinar con qué frecuencia debe clorarse el sistema en los meses siguientes

Ubicacion del hipoclorador:

Colocar el hipoclorador a un metro de distancia del ingreso del agua al tanque y a 20cm
de la base, para facilitar la difusion del cloro

Manejo seguro:

No usar alambre, ni soga para colgarlo. Solo hilo de nylon.

Esperar 30 minutos después de colocarlo en el tanque, para abrir la valvula de salida y
brindar el servicio de agua a los usuarios

Operacidn exitosa:

Suministro adecuado y permanente del agente desinfectante.

Control eficiente, continuo y exacto de la dosificacion.

Manejo seguro en todo momento del compuesto y de los equipos utilizados para su
aplicacion.

Mezcla completa y continua del cloro con toda el agua a tratar.

4.3.10. Red de distribucion.

La red de distribucién es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras
complementarias destinadas al suministro de agua potable a las viviendas, establecimientos
municipales, publicos y privados. Esta red parte de los tanques de almacenamiento y/o
compensacion, e incluye:

Tuberias

Nodos

Valvulas de control

Vélvulas reguladoras de presion
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Ventosas

Hidrantes

Acometidas domiciliarias

Demés elementos necesarios para la correcta operacion del sistema.

El disefio de la red de distribucién futura se basa en el caudal méximo horario (QMH)
proyectado, considerando las cargas para el desarrollo futuro. La red debe estar en capacidad de
atender la demanda de la poblacion proyectada a un periodo no menor de 25 afios, ampliando la
cobertura inmediata de servicio al 100% de las viviendas actuales.

Algunos aspectos clave a considerar en el disefio de la red de distribucion son:

Dimensionamiento adecuado de las tuberias para garantizar presiones y caudales
suficientes.

Ubicacion estratégica de valvulas, hidrantes y otros accesorios para facilitar la operacion
y mantenimiento.

Analisis de la capacidad de la red para atender la demanda futura, incluyendo posibles
expansiones.

Cumplimiento de la normativa y regulaciones aplicables en materia de disefio de redes de
distribucion de agua potable.

Recomendaciones sobre el trazado de la red de distribucion (B.7.3.1 RAS)

Recomendaciones generales (B.7.3.1.1 RAS). Para todos los Niveles de Complejidad
del Sistema, y hasta donde sea posible el disefio de la red de distribucion debe tener como
objetivo la instalacion en terrenos de propiedad publica, evitando interferencias con complejos
industriales, vias de trafico intenso, redes eléctricas, tuberias principales de la red de gas,
colectores del sistema de alcantarillado, instalaciones aeroportuarias, etc. En particular, para
todos los Niveles de Complejidad del Sistema deben cumplirse los siguientes requisitos:

El trazado se debe hacer, en lo posible, en areas publicas evitando adquisiciones o
expropiaciones de terrenos particulares y zonas verdes. En caso que la red de distribucién deba
instalarse atravesando zonas privadas, se debe constituir una servidumbre a favor de la Persona
Prestadora del Servicio Publico de Agua Potable del municipio. Preferiblemente se deben ubicar
las redes de distribucion debajo de las zonas peatonales (andenes).

En todos los casos se debe llevar la red de distribucién hasta el frente del lote, asegurando

que se abarque la totalidad del frente de dicho lote.
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El trazado de la red de distribucion debe evitar interferencias con aquellos servicios
publicos domiciliarios cuya red sea de dificil relocalizacion o presente dificultades técnicas
importantes.

Las tuberias principales de la red de distribucion deben ubicarse cerca de los grandes
consumidores y de las areas de mayor consumo especifico.

El trazado debe evitar alineamientos junto a quebradas o cafiadas que formen parte del
sistema de drenaje urbano natural de los municipios objeto del disefio, debido a que alli
particularmente deben existir concentraciones de redes de alcantarillado de aguas lluvias y aguas
residuales, asi como la presencia de suelos aluviales y suelos con niveles freaticos adicionales.

Adicionalmente, en las zonas cercanas a las quebradas en municipios con topografias
quebradas, se pueden presentar problemas importantes de inestabilidad de suelos que deben ser
considerados.

Siempre deben buscarse rutas con topografia suave, evitando piezas y accesorios
especiales.

Durante la ejecucion de la obra, el trazado debe minimizar los desvios e interrupciones
del tréfico.

El trazado también debe propender por minimizar la cantidad de rotura y reconstruccion
de pavimentos.

El trazado debe reducir al minimo las interferencias con las redes de servicios publicos
existentes durante el periodo de construccion.

En lo posible, debe evitarse ubicar tuberias nuevas en las calles que ya tengan instaladas
tuberias de acueducto de diametros mayores que 200 mm. A menos que las tuberias existentes
sean parte de la red de conducciones.

Presiones en la red de distribucion (B.7.4.6 RAS).

Para todos los Niveles de Complejidad del Sistema, desde la etapa de disefio se deben
tener en cuenta los siguientes requisitos referentes a las presiones en los nodos de la red de
distribucion:

La presion dindmica minima, para los Niveles de Complejidad del Sistema Bajo y Medio
debe ser de 98.1 kPa (10 m.c.a.).
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Configuraciones hidraulicas del sistema. Hidraulicamente se pueden establecer redes
abiertas, redes cerradas o redes mixtas. Para el proyecto la red distribucion es de tipo “red abierta
o ramificada” por contar con una tuberia principal de la cual parten ramales.

Red abierta o ramificada. Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con
una tuberia principal de distribucion (la de mayor diametro) desde la cual parten ramales que
terminaran en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberias en la misma Red de
Distribucion.

Disefio de los tramos de la red de distribucion.

Para el disefio de la red de distribucion tramo por tramo se utilizara el método de Darcy
Weisbach, para un periodo de disefio de 25 afios. Para el calculo de la presidn en cada vivienda,
se utilizé el software EPANET, una herramienta de modelado para el anélisis de sistemas de
distribucion de agua potable. EPANET es un programa de dominio publico desarrollado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), que permite simular el
comportamiento hidraulico y la calidad del agua en redes de tuberias a presion.

lustracion 1

Red de distribucion EPANET.
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Golpe de Ariete.

Se denomina golpe de ariete el efecto de choque violento o sobre presion subita
producido sobre las paredes del conducto forzado, al modificarse de manera instantanea el
movimiento del fluido, como puede ocurrir en el caso del cierre repentino de una valvula.

El mecanismo del golpe de ariete es el siguiente:

La lamina contigua a la valvula se comprime y convierte su energia de velocidad en
energia de presion, causando la dilatacion de la tuberia y una dilatacion eléstica de la lamina. Lo
mismo sucede con la lamina aguas arriba y se produce una onda de sobrepresion en la direccion
aguas arriba.

Al llegar la honda de sobrepresion a la Gltima lamina, esta tiende a salir de la tuberia con
una velocidad igual en magnitud, pero de sentido contrario a la que tenia el agua antes de
interrumpir el flujo. Como la extremidad inferior esta cerrada, se produce una depresion interna
de las laminas y se genera una onda de depresion de magnitud igual a la onda de sobrepresion, la

cual se propaga en la direccién de aguas abajo.
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5. CONCLUSIONES

La topografia del &rea donde se ubicaran las diferentes estructuras del acueducto no
presenta un alto riesgo para el proceso constructivo, ya que el terreno no es accidentado. Sin
embargo, en la linea de conduccion y aduccién, la variacion de pendientes pronunciadas y la
densa vegetacion son elementos a tener en cuenta para el desarrollo de la obra.

Se realiz6 un andlisis de la quebrada El Viodo para determinar la calidad de la fuente de
abastecimiento. Los analisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos indican que, con un
funcionamiento correcto del desarenador, el filtro lento de arena y un buen proceso de
desinfeccion, la carga contaminante del afluente podra ser eliminada, produciendo agua dptima
para el consumo humano.

Las unidades de tratamiento propuestas son de facil operacion y mantenimiento, lo que
garantiza que un miembro de la comunidad, con previa capacitacion, pueda convertirse en el
operador del sistema.

El caudal captado para cada elemento del sistema de acueducto no perjudica el caudal
ecoldgico de la fuente de abastecimiento.

El trazado y modelacién de la linea de conduccion y red de distribucion se realizaron
utilizando el software Epanet, lo que permitié mejorar las presiones actuales del sistemay
determinar los diferentes didmetros a considerar. Los valores de las presiones en la red de
distribucion y en los puntos de entrega a los usuarios cumplen con lo establecido en la normativa,
gracias a la localizacion del tanque propuesto.

La linea de aduccidn contara con ventosas y purgas, a las cuales se realizara
mantenimiento continuo. El nimero de ventosas y purgas queda establecido en las
consideraciones de disefio.

El Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000) establece un
didmetro minimo de 75 mm para las tuberias de aduccion y conduccién a presion. Sin embargo,
en el disefio de la linea de aduccidn bocatoma-desarenador, se adoptd un valor de 2 pulgadas, ya
que este satisface la capacidad de disefio para el caudal maximo diario.

El trabajo realizado es un aporte importante para el desarrollo de la vereda Oropomay el

mejoramiento de la calidad de vida de su poblacién.
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Es necesario que la comunidad brinde la proteccion necesaria para la conservacion de la
quebrada El Viodo, fuente de abastecimiento del acueducto. Se debe contemplar un plan de
reforestacion en el area para evitar la disminucién de su caudal en época seca. Ademas, se
recomienda adquirir predios aguas arriba de la captacion con el objetivo de realizar plantaciones
y reforestaciones de las tierras deterioradas.

Teniendo en cuenta que el agua que fluye a través de la tuberia de aduccién puede
contener materiales solidos en suspension, se recomienda utilizar didmetros adecuados. Aunque
los anélisis realizados arrojaron didmetros menores de 1", se asumi6 un diametro de 2" debido a
que la capacidad de dicha tuberia es suficiente para transportar el caudal necesario. En caso de
obstruccidn en la tuberia, se debe hacer limpieza constante a las purgas para eliminar los
sedimentos.

En caso de presentarse inconvenientes con el diametro de 2" en las lineas de aduccion y
red de distribucion, se recomienda adoptar un diametro de tuberia de 4", como estipula el
Reglamento Técnico Para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Se recomienda construir tanques de almacenamiento de agua en cada vivienda, para
asegurar el suministro de agua para consumo humano en caso de eventualidades, debido a los
largos periodos de sequia presentes.

Ademas, se recomienda la elaboracion de un plan de ahorro y uso eficiente del agua al
momento de implementar el sistema de potabilizacion, con el fin de lograr la sostenibilidad del
sistema con el tiempo.

En época de invierno, se debe realizar una limpieza constante a la camara de derivacion y
rejilla para evitar el corte del servicio ante una posible obstruccion de la tuberia de aduccién por
arrastre de material grueso.

Es necesario mantener el filtro lento de arena (FLA) operando durante 3 semanas, tiempo
adecuado para que el filtro haya madurado. En caso de que aumente en exceso los
microorganismos benéficos que se han formado en la capa de arena, se debe cubrir el filtro con
polisombra.

Realizar la limpieza interna de la camara rompe-presion y accesorios con un escobillon
plastico, luego enjuagarlas. Se debe aceitar la valvula de control y pintarla con pintura

anticorrosiva.
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Antes de poner en funcionamiento el sistema de acueducto, se debe realizar una limpieza
general de todas las estructuras, las cuales deben quedar libres de todo material de obstruccion,
residuos de la construccion y cualquier otra impureza que signifique peligro de contaminacion.

Se recomienda realizar campafas de concientizacion a la comunidad respecto al buen uso
que hay que darle al sistema de abastecimiento de agua potable, asi como también realizar
conferencias a los habitantes para evitar conexiones fraudulentas destinadas a gastos diferentes

de consumo humano, lo cual perjudicaria todo el sistema de acueducto
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ANEXos

Anexo 1 Trazado de red de distribucién (GPS

Coordenada E Coordenada N Altura (m)

1 1091734.878 1392107.158 1395.882
2 1091699.416 1392095.022 1379.451
3 1091655.023 1392095.137 1377.143
4 1091684.422 1392163.778 1377.49

9 1091705.034 1392211.49 1372.352
6 1091729.743 1392302.847 1392.121
7 1091618.251 1392031.993 1375.944
8 1091614.838 1391971.76 1373.89

9 1091560.006 1391907.924 1371.678
10 1091455.413 1391952.328 1372.147
11 1091411.018 1391882.085 1372.962
12 1091381.35 1391875.197 1373.103
13 1091304.817 1391802.972 1373.562
14 1091323.524 1391725.015 1373.578
15 1091320.053 1391677.993 1370.201
16 1091327.397 1391608.281 1367.438
17 1091290.321 1391615.187 1365.372
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Coordenada E Coordenada N Altura (m)

18 1091213.108 1391558.322 1360.603
19 1091185.992 1391527.788 1355.607
20 1091103.36 1391520.364 1352.3

21 1091070.486 1391475.98 1349.95
22 1091021.315 1391306.173 1345.8

23 1090918.09 1391246.43 1344.572
24 1090896.827 1391136.348 1342.769
25 1090853.81 1391101.137 1340.007
26 1090686.979 1390952.329 1336.988
27 1090619.059 1390940.976 1335.15
28 1090541.479 1390826.657 1329.278
29 1090610.781 1390801.455 1330.856
30 1090873.841 1390857.892 1341.875
31 1090953.865 1390902.479 1343.969
32 1091058.331 1390816.904 1336.065
33 1091214.724 1390759.511 1347.224
34 1091268.055 1390746.223 1346.412
35 1090348.335 1390815.687 1340.72
36 1090061.899 1390926.904 1330.899
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Coordenada E Coordenada N Altura (m)
37 1090104.4 1391153.52 1331.665
38 1090074.327 1391240.953 1332.346
39 1090182.461 1391298.564 1332.531

40 1090222.811 1391384.456 1333.097
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Anexo 2 Poblacién flotante

DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACION
Aseo personal
Sanitario 20 Its/hab>dia
Lavado de ropa 10 Its/hab*dia
Cocina 15 Its/hab*dia
Riego de jardines 3 Its/hab*dia
Lavado de pisos 2 Its/hab*dia
Dotacion Neta Bésica 75 Its/hab*dia

Pérdidas técnicas
. 25% (Numeral B.2.7 R.A.S.)
establecidas

Dotacion Bruta 100 Its/hab*dia
Aseo personal 20 Its/hab*dia
Sanitario 20 Its/hab*dia
Dotacion Neta Bésica 40 Its/hab*dia

Pérdidas técnicas
) 25% (Numeral B.2.7 R.A.S.)
establecidas

Dotacién Bruta 53.33 Its/hab*dia
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Anexo 3 Proyeccion de poblacion y demanda de consumos.

Qmd basica Qmd Qmd

Tasa | Basica | Escolar Flotante (residenmas  flotante total “QS'/\:(:)
escolar) Its/seg Its/seg
0 2023 0.0200 | 30 9 11 0.055 0.0068 0.064 0.0827345 | 0.12410
1 2024 0.0200 | 31 9 11 0.0561 0.0069 0.065 0.0843892 | 0.12658
2 2025 0.0200 | 31 9 11 0.057222 0.0071 0.066 0.0860770 | 0.12911
3 2026 0.0200 | 32 10 12 0.0583664 0.0072 0.068 0.0877985 | 0.13169
4 2027 0.0200 | 32 10 12 0.0595337 0.0073 0.069 0.0895545 | 0.13433
5 2028 0.0200 | 33 10 12 0.0607244 0.0075 0.070 0.0913456 | 0.13701
6 2029 0.0200 | 34 10 12 0.0619389 0.0076 0.072 0.0931725 | 0.13975
7 2030 0.0200 | 34 10 13 0.0631777 0.0078 0.073 0.0950360 | 0.14255
8 2031 0.0200 | 35 11 13 0.0644412 0.0080 0.075 0.0969367 | 0.14540
9 2032 0.0200 | 36 11 13 0.0657300 0.0081 0.076 0.0988754 | 0.14831
10 2033 0.0200 | 37 11 13 0.0670446 0.0083 0.078 0.1008529 | 0.15127
11 2034 0.0200 | 37 11 14 0.0683855 0.0084 0.079 0.1028700 | 0.15430
12 2035 0.0200 | 38 11 14 0.0697533 0.0086 0.081 0.1049274 | 0.15739
13 2036 0.0200 | 39 12 14 0.0711483 0.0088 0.082 0.1070259 | 0.16053
14 2037 0.0200 | 40 12 15 0.0725713 0.0090 0.084 0.1091665 | 0.16374
15 2038 0.0200 | 40 12 15 0.0740227 0.0091 0.086 0.1113498 | 0.16702
16 2038 0.0200 | 41 12 15 0.0755032 0.0093 0.087 0.1135768 | 0.17036
17 2039 0.0200 | 42 13 15 0.0770132 0.0095 0.089 0.1158483 | 0.17377
18 2040 0.0200 | 43 13 16 0.0785535 0.0097 0.091 0.1181653 | 0.17724
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Qmd basica Qmd Qmd
. . QMD QMH
Basica | Escolar Flotante (residenmas  flotante total
Its/seg Its/seg
escolar) Its/seg Its/seg
19 2041 0.0200 | 44 13 16 0.0801246 0.0099 0.093 0.1205286 | 0.18079
20 2042 0.0200 | 45 13 16 0.0817271 0.0101 0.095 0.1229392 | 0.18440
21 2043 0.0200 | 45 14 17 0.0833616 0.0103 0.096 0.125398 0.18809
22 2044 0.0200 | 46 14 17 0.0850288 0.0105 0.098 0.1279059 | 0.19185
23 2045 0.0200 | 47 14 17 0.0867294 0.0107 0.100 0.1304640 | 0.19569
24 2046 0.0200 | 48 14 18 0.0884640 0.0109 0.102 0.1330733 | 0.19961
25 2047 0.0200 | 49 15 18 0.0902333 0.0111 0.104 0.1357348 | 0.2036

Anexo 4 Cotas de estructura
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Cota clave llegada al desarenador tuberia de entrada = 1454.87 m

Cota de batea de la tuberia de entrada = 1454.82 m

Cota lamina de agua en tuberia de entrada = 1454.83 m

Cota lamina de agua en camara de aquietamiento = 1454.797m

Cota fondo de la camara de aquietamiento = 1454.447m

Cota lamina de agua en zona de sedimentacion = 1454.797m

Cota de la corona de los muros del desarenador = 1454.997m

Cota inferior de pantallas de entrada y salida = 1454.297m

Cota del fondo de profundidad util de sedimentacién = 1453.797m

Cota placa fondo a la entrada y salida del desarenador = 1453,597m

Cota placa fondo en punto de desagtie = 1453.547m

Cota de batea de la tuberia de lavado = 1453.547m

Cota clave de la tuberia de lavado = 1453,547+0.0762 = 1453.6232m

Cota cresta del vertedero de salida = 1454.797-0.0041 = 1454.7929m

Cota ldamina de agua de la cdmara de recoleccion = 1454.7929- Y Mgivitls)
0.05

Cota de fondo de la camara de recoleccion = 1454.7429-0.20 EVEYRYivicl

Anexo 5 Ubicacién y diametros purgas aduccion desarenador- planta de

tratamiento
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@ TUBERIA @ INTERNO REAL

@ PURGA(pulg)

(pulg) TUBERIA (mm)
11 2 48,3 2
19 2 48,3 2
26 2 48,3 2

Anexo 6 Puntos linea de aduccién desarenador — planta de tratamiento que

requieren instalacion de ventosas

Caudal (m3/seg) ‘ 0,0001357
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PUNTO PERFIL 5 8 17 20
DIAMETRO (mm) 50,8 50,8 50,8 50,8
COTA
SUPERIOR 14446 1437,8 1426,72 1421,82
COTA INFERIOR ‘ 1439,76 1430,32 1425,05 1419,63
LONGITUD (m) ‘ 31,2597 49,3157 65,7287 54,6934
o (grados) ‘ 8,8 8,62 1,45 2,29
‘ 0,39 0,387 0,16 0,2
‘ 0,8658 0,8615 0,4032 0,52
Ve (m/seg) ‘ 0,61 0,608 0,28 0,37
V (m/seg) ‘ 0,067 0,067 0,067 0,067
V> Ve ‘ NO NO NO NO
Se
Necesita Sl Sl Sl Sl
¢Ventosa?

Anexo 7 Ubicacidn y disefio ventosas linea de aduccion desarenador — planta de

tratamiento.
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%] @ INTERNO REAL
. @ PURGA(pulg)
TUBERIA (pulg) TUBERIA (mm)
5 2 48,3 2
8 2 48,3 2
17 2 48,3 2
20 2 48,3 2

Anexo 8 Presion y didmetro de tuberia por cada vivienda segun EPANET
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ALTURA PRESION DIAMETRO,
DE LA TUBERIA

casa 1 1413.78 36.29 1172
casa 2 1413.78 25.99 117/2
Casa 2a 1413.78 21.98 117/2
casa 3 1413.77 35.32 117/2
casa 4 1413.77 43.27 117/2
casa 5 1366.01 20.88 117/2
casa 6 1365.92 30.02 117/2
casa 7 1365.90 36.54 117/2
casa 7a 1365.90 36.15 117/2
Escuela 1365.89 29.30 1172
casa 8 1365.89 19.37 117/2
casa 9 1365.88 34.36 117/2
casa 10 1365.88 33.00 117/2

Anexo 9 Plano de la captacion
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Anexo 10 Detalle transversal de la rejilla

PERNO @ 5:8"

12 BARRAS DE ACERO LISO@ 1,2"
L=0.28m, SOLDADAS

58" / MARCO DE BASE
. PERFIL ANGULAR DE 2x2:<3/16"
3ELEMENTOS DB FUNCHN _ MEDIDAS INTERNAS=04250.32m
@ L2" L=015m

“5 (INCLUYE 4 GANCHOS DE FUACION @ 1:2" L=0.10m)
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Anexo 11 . Detalle de rejilla en planta

0.30
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[
T 3 PERNO & 58"
-
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Anexo 12 Desarenador en planta
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Anexo 13 . Corte de desarenador A-A"

15 0.60 15 1454997
L | 1454797
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Anexo 14 . Corte de desarenador B-B’

PANTALLA DE DISTRIBUCION

CAMARA DE AQUIETAMIENTO
VIENE DRVER DETALLE 2) \
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Anexo 15 Linea aduccidn captacion-desarenador-tanque

N 1,302,400

ngs.'\REﬂ“"\wl

/s,

CAPTACION

4

N 1,302,200

N 1,382,000

E 1.092.800
€ 1.082.800

€ 1,092,000

E 1.092.200
os:

£ 1,091,800



Deficiencias en el Suministro de Agua Potable en la Vereda Oropoma.

Anexo 16 . Linea de red de distribucién.

seasa
& 1200000
a5
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Anexo 17 Tanque de filtro lento en arena (planta)

VERTEDERO TMARAOAAaATT
TRIANGULAR *

1.30

.60

FILTRO LENTO | 1.30 e
\ \

EN ARENA
AL TANQUE|
b 1 DE CLORACION

1.30
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Anexo 18 Corte transversal del tanque de filtracion lenta en arena.

VERTEDERO CUELLODE
TRIANGULAR GANSO
—
SISTEMA DE
DRENAJE
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Anexo 19 Tanque de almacenamiento en planta.
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Anexo 20 . Corte del tanque de almacenamiento A-A’
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Anexo 21 . Autorizacion publicacion de Documentos en el Repositorio Institucional
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