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1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Un sistema de acueducto o sistema de abastecimiento de agua es aquella
estructura que es capaz de captar agua de una fuente ya sea una quebrada o un
rio, esta es llevada a través de tuberias con el fin de ser llevadas hasta las
viviendas y hogares de una poblacion?.

Los romanos fueron los mayores arquitectos en la construccion de los acueductos,
estos eran una serie de redes de distribucion de agua que recorria varios
kilbmetros, siendo estos los que marcarian una pauta para la construccién de
acueductos de era moderna.

Actualmente el acueducto de Mesitas El Colegio no ha sido objeto de estudios, por
lo que presenta deficiencias en sus estructuras generando malestar e
inconformismo en la poblacion respecto al servicio de agua potable en el
municipio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema.

El problema que se ha venido evidenciando en el funcionamiento del acueducto
del municipio de Mesitas El Colegio fue la premisa con la que surgi6 el desarrollo
de la tesis, la principal dificultad que presenta el sistema del acueducto que
abastece la poblacion de la cabecera municipal es la constante intermitencia del
servicio, razén por la cual la empresa prestadora de servicios publicos se ve en la
necesidad de realizar racionamiento de agua en épocas donde se pueden registrar
altas temperaturas, esta situacion genera un malestar para la poblacion ya que se
ven afectados en la discontinuidad del servicio de agua potable.

1.2.2 Formulacion del problema.

El problema que tiene el sistema del acueducto del municipio de Mesitas El
Colegio se evidencia en la mayoria de sus estructuras principales como lo es la
bocatoma, el tanque desarenador; estas dos estructuras son en las que mayor
deterioro se puede evidenciar, la bocatoma presenta deterioro en el su estructura
en concreto y en la rejillas de la misma, en cuanto al tanque desarenador su

! Barahona Martinez, A. M. (2010). ¢Qué es un acueducto? Obtenido de
https://cmsdata.iucn.org/downloads/3_4 fasciculo_3  gestion_organizativa.pdf
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principal problema es el dimensionamiento que tiene, teniendo en cuenta que la
poblacion de la cabecera municipal es de una gran proporcion.

Por tal motivo se hace necesaria realizar una identificacion, modelacion y realizar
una optimizacion a cada una de las estructuras del acueducto, con el fin de poder
proporcionar a la comunidad un mejor servicio y asi evitar posteriores
racionamientos en el municipio.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general.

» Generar un plan de mejora para el funcionamiento correcto del sistema de
acueducto del municipio de Mesitas.

1.3.2 Objetivos especificos.

» Realizar un diagnéstico del funcionamiento actual del sistema de acueducto
del municipio.

» Realizar la modelacion del acueducto con el fin de verificar el
comportamiento hidraulico de cada uno de sus componentes.

» Generar un documento técnico de recomendaciones para el mejoramiento
del sistema de acueductos.

1.4 JUSTIFICACION

La realizacion de esta tesis parte del problema que se evidencia en el municipio en
cuanto a la problemética que tienen de racionamientos del servicio de agua
potable, situacion que genera inconformismo en la comunidad, por lo que se hace
necesario realizar el diagnostico del actual acueducto con la finalidad de poder
optimizar y poder generar mejoras en el servicio, esta optimizacién se va a
ejecutar partiendo de la implementaciéon de los conocimientos adquiridos en el
proceso de formacién siendo esta una oportunidad de poder realizar un proyecto
de ingenieria civil para el beneficio de la comunidad.

1.5 DELIMITACION

1.5.1 Espacio.

Mesitas de ElI Colegio se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca, se encuentra aproximadamente a 61 kilometros de la ciudad de

10



Bogota D.C., el municipio colinda con los municipios de la Mesa, Tena, Viota,
Anapoima, Granada y San Antonio del Tequendama. Dada la altitud (m.s.n.m) de
la cabecera municipal se le atribuye como un clima calido donde la temperatura
media registrada es cercana a los 24°c (grados Celsius)?.

1.5.2 Alcance.

El alcance al que se pretende llegar con la realizacion de esta tesis es la de poder
brindar a la comunidad un mejor servicio de agua potable, optimizando y
generando un documento con recomendaciones técnicas para el sistema de
acueducto del municipio con el propdsito de que se puedan generar mejoras a las
estructuras del sistema de acueducto para garantizar que no se presenten
nuevamente los racionamientos del servicio.

1.6 MARCO REFERENCIAL

1.6.1 Marco tedrico.

El proyecto tiene como premisa todo lo relacionado y dispuesto legalmente en la
norma RAS 2000 en cuanto a la adecuacién o las recomendaciones técnicas que
deben contemplar los acueductos en el disefio y ejecucion. A continuacion,
haremos una breve descripcién de los elementos basicos durante el proceso de la
adecuacion del sistema de acueducto tomando como base los titulos Ay B de la
norma.

e Proyeccion de poblacion.

En caso que el disefio de un sistema de acueducto particular incluya un municipio
0 zona de éste, en la cual no sea posible realizar una proyeccién de demanda o de
suscriptores, las dependencias encargadas de la planeacién y comercializacion de
los proyectos de agua potable de la persona prestadora del servicio de acueducto
0, en caso que éstas no existan, el consultor debe realizar la proyeccion y los
ajustes de la poblacién de acuerdo con lo sefialado en literales B.2.4.3.1 a
B.2.4.3.58.

e Censos de poblacion.

“Deben recolectarse los datos demograficos de la poblacion, en especial los censos de
poblacion del DANE y los censos disponibles de suscriptores de acueducto y otros

2 ALCALDIA DEL COLEGIO-CUNDINAMARCA. (14 de Junio de 2017). Obtenido de: http://www.elcolegio-
cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml#geografia
3 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento bdsico Ras. Bogota D.C.: Titulo B, 2014. P. 25.
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servicios publicos de la localidad o localidades similares. Con base en los datos anteriores
se estableceran los criterios y parametros que determinen el crecimiento de la
poblacion™.

¢ Nivel de complejidad.

Este nivel de complejidad se debe realizar con el fin de poder efectuar una
clasificacion para la poblacién proyectada, aunque de acuerdo a la Resolucion
0330 de 08 de junio de 2017 este concepto de nivel de complejidad para el disefio
de las estructuras de un acueducto se elimind por completo.

e Dotacion neta.

“La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un suscriptor o de un habitante,
dependiendo de la forma de proyeccion de la demanda de agua, sin considerar las
pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto™.

e Dotacion bruta.

“‘De acuerdo con la Resolucién 2320 de 2009 expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la dotacion bruta para el disefio de
cada uno de los elementos que conforman un sistema de acueducto,
indistintamente del nivel de complejidad™. Para calcularla se usa la siguiente
ecuacion.

Ecuacion 1. Dotacién bruta.

d neta

d bruta = m

Fuente: Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. Reglamento técnico del sector de Agua potable
y Saneamiento basico Ras. Titulo B.

%p — perdidas maximas admisibles.

Nota: Estas pérdidas no deben ser superiores al 25%.

4 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento
basico Ras-2000. Bogotd D.C.: Titulo B, 2000. p. 29.

> MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento basico Ras. Bogota D.C.: Titulo B, 2014. p. 30.

6 1bid., p. 37
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e Caudal medio diario.

“El caudal medio diario, Qmd, es el caudal calculado para la poblacién proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la
siguiente ecuacion™’.

Ecuacion 2. Caudal medio diario.

p * d bruta

Qmd =—a2250

Fuente: Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. Reglamento técnico del sector de Agua potable
y Saneamiento basico Ras. Titulo B.

e Caudal maximo diario.

“El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado
durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el
caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k1, como se
indica en la siguiente ecuacion”.

Ecuacion 3. Caudal Maximo diario.
QMD = Qmd * k1

Fuente: Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. Reglamento técnico del sector de Agua potable
y Saneamiento basico Ras. Titulo B.

7 Ibid., p. 38
8 Ibid., p. 38
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e Caudal méaximo horario.

“El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado
durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de
incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente
de consumo maximo horario, k2, segln la siguiente ecuacion™

Ecuacion 4. Caudal maximo horario
QMH = QMD * k2

Fuente: Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. Reglamento técnico del sector de Agua
potable y Saneamiento basico Ras. Titulo B.

e Periodo de disefo.

“El periodo de disefio debe fijar tanto las condiciones basicas del proyecto, como
la capacidad de la obra para atender la demanda futura. El periodo de disefio
también depende de la curva de demanda y de la programacion de las
inversiones, asi como de la factibilidad de ampliacion, de la tasa de crecimiento de
la poblacién y de la tasa de crecimiento del comercio y la industria™®,

Tabla 1. Asignacion de periodo de disefio de acuerdo al nivel de complejidad.

Bajo, Medio v Medio Alto 22 afios
Alto 30 afios

Fuente: Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. Reglamento técnico del sector de Agua potable
y Saneamiento basico Ras. Titulo B.

e Bocatoma de fondo o toma sumergida.
Como dice Novak!!, es una estructura hidraulica construido en la cabecera de un

canal. La principal funcién es la de desviar y transportar el flujo que es captado de
un cuerpo de agua, ya sea embalse o] rio.

?lbid., p. 38

0 bid., p. 67

1 Novak, P, et al. Estructuras Hidraulicas. En: Obras de desviacién. 2 ed. McGraw-Hill, 2001. p. 334. ISBN
958-41-0189-7.
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e Canal de aduccion.

Para el disefio del canal de aduccion debe justificarse el método de célculo
para la seccion transversal de los canales. Se recomienda el uso de las
ecuaciones de Manning, de Bassin, de Manning-Strickler y de Chézy. En el
caso de secciones con rugosidad compuesta, se recomienda el uso de la
férmula de Strickler.

En todos los casos debe justificarse el factor de friccion o coeficiente de

pérdidas por friccion utilizado. Como ejemplo, en la siguiente tabla se
establecen los coeficientes n de Manning para diferentes materiales.!?

Tabla 2. Coeficientes de rugosidad.

Material del canal n de Manning
Asbesto cemento 0.010
Cemento mortero 0.013
Cemento pulido 0.011
Concreto aspero 0.016
Concreto liso 0.012
Mamposteria 0.015
Piedra 0.025
Piedra sobre mortero 0.035

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico. Reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento basico Ras-2000. Titulo B.

¢ Rejillas.

“La captacion de aguas superficiales a través 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. El
elemento base del disefio es la rejilla de captacion, la cual debe ser proyectada
con barras transversales o paralelas a la direccion de la corriente™3

De acuerdo con Corcho®®, se deben tener en cuenta unos criterios para realizar el
disefio de las rejillas, estos son: diametro de la varilla, longitud de la rejilla, etc.

12 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y
Saneamiento basico Ras. Bogotd D.C.: Titulo B, 2014. p. 92.

3 |bid., p. 57

14 CORCHO ROMERO, Freddy y DUQUE SERNA, José Ignacio. Acueductos. Teoria y disefio. En: Obras de
captacion. Medellin. 2005. p. 45.
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e Desarenador.

Como dice Lépez Cuallal®. Un desarenador es un tanque cuya principal funcién es
la de sedimentar ciertas particulas que se encuentran en un estado de suspension
por medio de la gravedad. Este es considerado un tratamiento primario que se
hace al agua captada.

e Red distribucion.

Una red de distribucion (que en lo sucesivo se denominara red) es el conjunto
de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de
servicio o de distribucién hasta la toma domiciliaria o hidrantes publicos. Su
finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico,
publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como extinguir
incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente,
con la calidad requerida y a una presion adecuada®.

e Estacion de bombeo.

“Cuando haya necesidad de utilizar el bombeo en un sistema de acueducto, se
debe tener en cuenta que esta alternativa resultara mas costosa desde el punto de
vista de operacion y mantenimiento, en comparacién con las alternativas posibles
de conduccion por gravedad”!’.

Deben estudiarse las condiciones de suministro de energia, incluidos la
capacidad de la estacion generadora, la demanda de la estacion de bombeo,
la frecuencia de interrupciones en el servicio de energia, el sitio mas cercano
para derivar la energia, el voltaje, el ciclaje y el costo del kilowattio-hora.

Ademas, debe considerarse la posibilidad de utilizar varios tipos de energia
incluidos energia eléctrica, gas, diésel, entre otros.

Podra utilizarse la posibilidad de que la estacion tenga generacion propia de
energia, siempre y cuando ésta resulte la alternativa mas econoémica.

15 LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. En: Desarenador.
Bogota. 2003. 2 ed. p. 183. ISBN 958-8060-36-2.

16 COMISION NACIONAL DEL AGUA. Manual de agua potable, Alcantarillado y saneamiento [en linea], [citado
30 Septiembre 2017], p. 12. Disponible en internet: <http://www.mapasconagua.net/libros/SGAPDS-1-15-
Libro12.pdf>.

17 LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. Bogota. 2003. 2
ed. p. 140. ISBN 958-8060-36-2.
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En el nivel alto de complejidad, debe colocarse permanentemente una
planta generadora disponible para el caso de emergencias'®.

1.6.2 Marco conceptual.

Este marco se trabajé poniendo como premisa principal los sistemas de
acueductos, y de alli se manejé en varios aspectos como lo muestra la ilustracion
1.

Imagen 1.Marco conceptual de un acueducto.

Marco legal.

e Sjstema de acueductos. Agua potable.

Poblacién. Normativa y control.

Fuente: Autores.

En la imagen 1 se puede observar una descripcion general de lo que se conoce
como un acueducto en todos los aspectos que este involucra; desde el punto de
vista de la ingenieria civil los sistemas de acueductos parten de los conceptos
principales y/o elementales de la hidraulica con el fin de poder tener claro la
conceptualizacion de dichos sistemas, estos elementos de la hidraulica que
permiten realizar dicha conceptualizacién y que encierra todo en el mismo marco,
este se hace tomando como referencia lo establecido por la norma RAS 2000 en
su capitulo A.12.

Acometida.
“Derivacion de la red local de acueducto que llega hasta el registro de rueda en el

punto de empate con la instalacion interna del inmueble. En edificios de propiedad
horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general™®.

18 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento
basico Ras-200. Bogotd D.C.: Titulo A, 2000. p. 177.
19 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento
basico Ras-2000. Bogotd D.C.: Titulo B, 2000. p. 21.
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Borde libre.

“Espacio comprendido entre el nivel méximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento”?.

Capacidad hidraulica.

“'Caudal que puede manejar un componente 0 una estructura hidraulica
conservando sus condiciones normales de operacion™L.

Coeficiente de rugosidad.

“Medida de la rugosidad de una superficie, que depende del material y del estado
de la superficie interna de una tuberia”.

Flujo libre.

Como dice Saldarriaga?3, el flujo es el movimiento de un fluido con respecto a un
sistema inercial de coordenadas, generalmente ubicado en un contorno sélido.
Ejemplos de flujo son el movimiento del agua en el cauce de un rio, el movimiento
del agua subterranea a través del subsuelo y, por supuesto, el movimiento de
fluidos al interior de tuberias.

Ahora para centrarnos en lo que es el flujo libre se toma la definicién de la norma
RAS-2000 en el titulo B, esta definicion es: “Aquel transporte en el cual el agua
presenta una superficie libre donde la presién es igual a la presion atmosférica”?4.

Sedimentacion.
“Definimos como "sedimentacion" al proceso natural por el cual las particulas mas

pesadas que el agua, que se encuentran en Su Seno en suspension, son
removidas por la accion de la gravedad.”?>.

2bid., 22 p

2 |bid., 22 p

22 bid., 23 p

23 SALDARRIAGA, Juan. Hidraulica de tuberia abastecimiento de agua, redes y riegos. 3 ed. Bogotd D.C.:
Alfaomega, 2016. p. 3. ISBN 978-958-682-971-7.

24 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento
basico Ras-2000. Bogotd D.C.: Titulo B, 2000. p. 24.

25 PEREZ FARRAS, Luis. (Agosto de 2005). Teoria de la sedimentacién. Obtenido de:
http://www.fi.uba.ar/archivos/institutos_teoria_sedimentacion.pdf
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Zona de presion de lared de distribucion.

“‘Es una de las partes en que se divide la red de acueducto para evitar que las
presiones minimas, dindmica y maxima estatica sobrepasen los limites
prefijados”e.

Desde el ambito de la normativa que se rige en Colombia contemplada para el
diagndstico y mejoramiento del sistema de acueducto del municipio de Mesitas del
colegio se bas6 en EL REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS 2000) y decretos para el manejo de
los acueductos.

ANO | PRESENTACIO TITULO OBJETO
N

2007 | Decreto 1575 | Normas para | El objeto de este decreto es
de mayo 9 del | la Proteccion y | establecer el sistema para la

2007 Control de la | proteccion y control de la calidad del
Calidad del | agua, con el fin de monitorear,
Agua para | prevenir y controlar los riesgos para
Consumo la salud humana causados por su
Humano consumo, exceptuando el agua
envasada.

Aplica a todas las personas
prestadoras que suministren o0
distribuyan agua para consumo
humano, ya sea cruda o tratada, en
todo el territorio nacional,
independientemente del uso que de
ella se haga para otras actividades
econOmicas, a las direcciones
territoriales de salud, autoridades
ambientales y sanitarias y a los

usuarios.
2000 | Resolucion Reglamento Este reglamento tiene por objetivo
No. 1096 del | Técnico para | sefalar los requisitos técnicos que
17 de | el sector de | deben cumplir los disefios, las obras
noviembre Agua Potable | y procedimientos correspondientes
y Saneamiento | al Sector de Agua Potable vy
Basico RAS. saneamiento Basico y sus
actividades complementarias,

sefialadas en el articulo 14,

26 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento técnico del sector de Agua potable y Saneamiento
basico Ras-2000. Bogotd D.C.: Titulo B, 2000. p. 26.
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numerales 14, 19, 14.22, 14.23, y
14.24 de la Ley 142 de 1994, que
adelantan las entidades prestadoras

de los servicios publicos
municipales de acueducto,
alcantarillado y aseo a quien haga
Sus veces.
2002 | Decreto Reglamento El objetivo del presente decreto
No0.849 de | del articulo 78 | reglamentario es  definir  los
Abril 30 de la Ley 715 | requisitos que deben cumplir los
de 2001 Municipios y distritos en materia de

agua potable y saneamiento basico,
y los procedimientos que deben
seguir dichos entes y la
superintendencia de  Servicios
Publicos Domiciliarios, SSPD, para
la expedicion de la certificacién que
permita el cambio de la destinacion
de los recursos que la Ley 715 de
2001 ha estipulado inicialmente
para el desarrollo y ejecucion de las
competencias asignadas en agua
potable y saneamiento bésico, asi
como la definicion de las obras
elegibles a ser financiadas con
dichos recursos

También cabe recalcar que dentro del marco legal el tema de acueductos es
vigilado por el ministerio de vivienda, la comision de regulacion de agua potable y
saneamiento bésico (CRA), el ministerio de ambiente, el sistema Unico de
informacion de servicios publicos (SUI) y por la Ley 142 de 1994 la cual establece
el réegimen de los servicios publicos domiciliarios, asi como de actividades que
realicen las personas que los presten. Adicionalmente, la Comisién de Regulacion
de Agua Potable y Saneamiento Basico produce las resoluciones que rigen la
operacion de los prestadores en desarrollo de la facultad presidencial delegada a
ella (Administracion Publica y el arte de Gobernar y Participar).

1.7 METODOLOGIA

1.7.1 Tipo de estudio.

El tipo de estudio a realizar durante la ejecucién de la modelacion que se va a

generar del acueducto se decidid manejarla a partir de los objetivos especificos

gue son el estandarte de la tesis, tomando como inicio esa premisa para cada uno
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de los objetivos para llevar a cabo el diagndstico del funcionamiento del actual
sistema de acueducto se hace necesario contar con los siguientes items:

1. realizar una visita técnica al municipio y presentar una descripcion de la zona
de estudio, recopilando informaciébn  sobre su climatologia, demanda,
topografia, recursos hidricos y caracteristicas socioecondmicas

1.1 Recopilacion de la informacion para el estudio de la demanda:
e Andlisis de los censos de poblacién
e Obtencion de las tasas de crecimiento
e Proyeccion de la poblaciéon
e Obtencion de los coeficientes de mayoracion
e Obtencion del caudal maximo diario
e Obtencion del caudal maximo horario
e Coeficiente de consumo méaximo diario - k1.
e Obtencion del caudal de disefio

1.2 Verificacion de las estructuras de captaciéon y conduccion para el
acueducto con el caudal de disefio y buscar posibles fuentes alternas
de abastecimiento aledafias.

2. Realizar la optimizacion del sistema por medio de un software de
comprobacion de disefio (ya sea EPANET o WATERCAD) y con los datos
obtenidos para simular las caracteristicas fundamentales dentro del modelo de
la red y asi poder detectar las falencias o posibles correcciones, de esta
manera se pueden llegar generar mejores condiciones en el funcionamiento
del acueducto.

3. Con base en los resultados conseguidos se realizara las respectivas
modificaciones y recomendaciones al sistema de acueducto actual que seran
entregadas a la empresa Emgesa S.A.E.S.P que es la encargada de prestar
este servicio en el municipio del Colegio y de igual manera se entregaria este
mismo documento a la empresa encargada de la gestiébn del mismo que en
este caso se estaria hablando de Empucol ESP.
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2. ESTUDIO POBLACIONAL

Unos de los factores determinantes en el disefio de las obras de un acueducto
parten de la estimacion de la poblacién en la que se esté realizando las obras,
partiendo de esta premisa lo primero que se realiza es la estimacién mediante los
tres métodos que se encuentran en el titulo B de la norma RAS 2000; estos
métodos y sus respectivos calculos se encuentran a continuacion.

2.1 CENSOS

Para realizar la estimacién de la poblacién se hace tomando en cuenta los datos
de los censos proporcionados por el DANE; para esto se hace necesario contar
con la poblacion en la que se desarrollara el proyecto, en el caso del desarrollo de
esta tesis se tomara la poblacion de la cabecera municipal en el municipio de El
Colegio (Mesitas). Los datos que se usaran para los respectivos célculos son de
los afios 1985, 1993 y 2005, estos datos a usar son:

1985 = 5179 hab.

1993 = 6429 hab.
2005 = 7636 hab.

2.1.1 Modelo lineal o aritmético.

Una de las caracteristicas que presenta este modelo es que se usa en las
poblaciones que presentan un crecimiento balanceado y lineal a través del tiempo,
esto hace que se presente una tendencia lineal; a continuacién se presentan los
calculos realizados.

P afo proy = P ultimo censo + r(Tproy — Tult censo)

P1993 — P1985

r =

T1993 — 1985
_ 64295179 _hab
"= 19931985 >’ afio

_ P2005 — P1993
"~ T2005 — T1993

r
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_7636-6429 _ _ hab
"= 2005-1993 " ° Gho

hab
rprom = 128.41 —
. ano . - - ., e -
Con el fin de poder realizar un ajuste en la estimacion de la poblacion es necesario
contrastar la poblacién de disefio obtenida con las proyecciones proporcionadas
por el DANE que para el afio 2017 en la cabecera municipal es de 8449
habitantes, a continuacion se presentan el ajuste a la poblacién de estudio.

a. P2017 = 7636 hab + 128.41(2017 — 2005) = 9177 hab
b. P2017 = 7636 hab + 156.25(2017 — 2005) = 9511 hab
C. P2017 = 7636 hab + 100.58(2017 — 2005) = 8843 hab

Cabe resaltar que las proyecciones que se hicieron anteriormente estan
desarrolladas con | arata poblacion, el literal a se realizd con el promedio de la rata
poblacional de los tres censos de los que se disponia, el literal b se realiz6 con la
rata poblacional de los afios 1985 y 1993; por ultimo el literal ¢ con la rata
poblacional comprendida entre los afios 1993 y 2005. Asi mismo se llegé a la
conclusién que el mejor ajuste es mediante la rata poblacional que nos da los afios
de 1993 y 2005.

2.1.2 Método geomeétrico.

Este modelo se aplica a las poblaciones en las que presenten incrementos en su
dindmica poblacional por actividades econémicas que se desarrollen en la region,
también en las que no representen algin inconveniente con la implementacion de
los servicios publicos.

Siguiendo con el desarrollo de la estimaciéon de la poblacién para el acueducto de
Mesitas se presentan los calculos realizados y su ajuste para contrastarlo con las
proyecciones del DANE.

Pproy = Pult.censo(1 + r)Tproy-Tult.censo

P1993+ 19937585
- (P1985> -
1
6429\ T953-1985 hab
"= (5179) - 1=0027 722
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1

1
P2005\2005-1993
- (P1993> B

1
7636\2005—-1993
B (6429)
hab

rprom = 0.020 —
aio

hab
—1=0.014 —
ano

a. P2017 = 7636 hab (1 + 0.020)2017-2005 — 9685 habitantes
b. P2017 = 7636 hab (1 + 0.027)2017-2005 — 10513 habitantes

c. P2017 = 7636 hab (1 + 0.014)2017-2005 = 9023 habitantes

Al igual que el modelo aritmético se realizé su correspondiente ajuste y se pudo
llegar a la conclusion que el mejor ajuste para la poblacion al afio 2017 de acuerdo
con la proyeccion del DANE es que se da por la rata poblacional de los afios de
1993 y 2005.

2.1.3 Método exponencial.

Este método con el fin de poder ser utilizado en la estimacién se hace de suma
importancia tener tres (3) censos como minimo para poder determinar la poblacion
de estudio. Una caracteristica que presenta es el que la proyeccidén se hace por
medio del promedio de la rata poblacional y que sea una poblacién que posea
actividades econdémicas que hagan que la dindmica poblacional sea dinamica.

Siguiendo con el desarrollo de la proyeccion de la poblacion de estudio para el
acueducto de Mesitas se presentan los calculos realizados y su respectivo ajuste
para contrastarlo con las proyecciones del DANE.

P proy = P ult.censo x e” (Tproy—Tult.censo)
In ( P proy )

_ P ult. censo
Tproy — Tult censo

n (6429)
__"\ST79) _ 07 POP
1993 — 1985 ' afio
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i (1636
= \BH2) 14 R0
2005—1993 " aho

rprom = 0.021 —
ano

a. 2017 = 7636 hab * ¢°021(2017-2005) — 9875 hapitantes
b. P2017 = 7636 hab * °027(2017-2005) — 10558 habitantes
C. P2017 = 7636 hab * ¢°014(2017-2005) — 9033 hgbitantes

Al igual que el modelo aritmético se realiz6 su correspondiente ajuste y se pudo
llegar a la conclusion que el mejor ajuste para la poblacion al afio 2017 de acuerdo
con la proyeccion del DANE es que se da por la rata poblacional de los afios de
1993 y 2005.

Para complementar se realizaron las gréficas que sustentan la informacion
obtenida para los tres métodos con los cuales se realizan las proyecciones de la
poblacion de la cabecera municipal de Mesitas El colegio. Estas graficas son de
ayuda a la hora de poder escoger el modelo para continuar con el desarrollo de las
obras que hacen parte del acueducto.

Grafica 1.Proyeccion poblacién método lineal.

Poblacion

R%=0,9946 >

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fuente: Autores.
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Grafica 2. Proyeccion poblacién método geométrico.

Poblacion

R?=0,9893

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Autores.

Grafica 3. Proyeccion poblacion método exponencial.

Poblacion

R?=0,9862

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Autores.
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Tabla 3. Resumen de la poblacion proyectada por cada método.

Metodo |Poblacion actual | Tendencia R?
Aritmetico 8843 0,9946
Geometrico 9023 0,9893
Exponencial 9033 0,9862

Fuente: Autores.

Para poder realizar la poblacion al afio 2042 que se da de acuerdo al periodo de
disefio que de acuerdo al articulo 40 de la resolucion 0330 del 8 de Junio del 2017
es de 25 afios y tomando la rata poblacional de los afios 1993 y 2005 del método
aritmético que es el que mas se ajusta se obtuvo la siguiente poblacién
proyectada.

hab
r =100.58 —
aiflo
P2047 = 8843 hab + 100.58(2042 — 2017) = 11358 hab

2.2 DOTACION PARA LA CABECERA MUNICIPAL

Para hacer un estimado de la dotacién a usar como dato de disefio para el

L .
acueducto se tomo 140 ——r de acuerdo a la altitud a la que se encuentre la

poblacidn, este valor se tomé de la siguiente tabla.

Tabla 4. Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona

atendida.
' ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330 del 08 de Junio de 2017.

2.3 CALCULO DE CAUDALES

dotacion = 140 ————
otacion b+ dia
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140 L

_ MO 7ap v dia _
Dbruta = T— 025 186.67 b v dia
11358 hab * 186 67;
a ©' hab = dia

L

86400

L L
QMD = 24.54 ;* 1.3 =319 3

L L
QMH = 319 ;* 1.6 = 51.04 3

Nota. Los coeficientes de disefio K1 y K2 se tomaron de la resolucion 0330 del 8
de Junio del 2017, donde se expone que de acuerdo a la poblacion proyectada
estos coeficientes no podran superar unos valores maximos y que para el
desarrollo de la tesis como datos de entrada para el disefio se usaran las valores
picos en ambos coeficientes.

3. DIAGNOSTICO
3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA FUENTES HIDRICAS

De acuerdo a la concesion de aguas que dispone el acueducto de Mesitas El
colegio se tiene que la captacién de aguas superficiales que son usadas para
abastecer el acueducto y poder prestar el servicio a la comunidad. Esta captacion
de aguas superficiales la hace de tres (3) quebradas que son: Quebrada
Antioquia, Quebrada Antioquefita y de igual forma tienen una derivacion de la
Quebrada Santa Marta que es con la que actualmente el sistema realiza la
captacion de caudales. A continuacion se presentara los caudales captados en
cada una de las fuentes de las que se abastece el sistema.

Tabla 5. Concesién de aguas de la CAR para el Acueducto del municipio.

NECESIDADES TOTALES 45.541.p.s
Derivacion quebrada Santa Marta 23.001.p.s
Caudal requerido ampliacién 22.501.p.s
Quebrada Antioqueiiita (60%) 13.501.p.s
Quebrada Antioquia (40%) 9l.p.s

Fuente: Empucol ESP.
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Imagen 2. Quebrada Santa Marta.

Fuente: Autores.
3.2 OBRA DE CAPTACION

La obra de captacién con la que cuenta el sistema de acueducto del municipio es
una bocatoma de fondo, esta cuenta con rejillas de 0.35m x 1.75m y varillas de
acero de 1/2” de diametro. Esta bocatoma es de la derivacion de la Quebrada
Santa Marta ya que hace tiempo no se cuenta con la bocatoma que habia en la
Quebrada Antioquefa por problemas estructurales.
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Imagen 3. Bocatoma de fondo.

; ¢ ¥
Fuente: Autores.

Actualmente se puede notar un notable deterioro en la obra de captacion, estos
deterioros se deben a la accion del agua en las rejillas de la bocatoma, se
evidencia la presencia de 6xido en sus rejillas; de igual manera es evidente un
deterioro en la presa sobre la cual esta la bocatoma, esta esta hecha en concreto
donde también se es visible el deterioro por la abrasion del agua de la fuente.

Luego de la bocatoma de fondo este sistema cuenta con una camara de
aguietamiento y posterior a esto se tiene un canal de aduccion rectangular;
posteriormente se cuenta con una transicion entre el canal de aduccion a una
seccion transversal de una tuberia en PVC de 8” de diametro.

3.3 ADUCCION

El sistema de aduccion esta compuesto por un canal de recoleccidén, una camara
de aquietamiento, un vertedero de excesos y el canal de aduccién, a continuacion
se realizara una breve descripcién de cada uno de los componentes mencionados
anteriormente.

e Canal de recoleccién: Definido como la estructura encargada de tomar las
aguas captadas por la rejilla, tiene una pendiente longitudinal de 1% vy
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dimensiones transversales al inicio de 0.35 x 0.40 y a la entrada a la
camara de aquietamiento de 0.34 x 0.37, en una longitud de 3.50 m.

Camara de aquietamiento: Posee dimensiones variables de
aproximadamente 1.31 m x 2.10 m, construida en concreto reforzado y una
profundidad de 1.80 m, el ingreso a esta estructura se hace mediante un
orificio circular tipo pozo de inspeccién, el cual se encuentra desprovisto de
tapa y una escalera de gato con cinco pasos en varilla corrugada de 2" en
mal estado, los excesos son evacuados mediante un vertedero de 0.80
m de profundidad y un ancho de 1.31 m con desague en tubo de asbesto
cemento de 6” de nuevo a la fuente, este tubo se encuentra a nivel de piso
de la cdmara de aquietamiento.

Vertedero de excesos: El vertedero de excesos se encuentra ubicado
dentro de la camara de aquietamiento, en un costado del canal que une a
esta con el de aduccién y las rejillas de captacion. El vertedero tiene una
altura de 0.45 my se extiende a lo largo de la cAmara de aquietamiento
(1.31 m), posterior al vertedero se encuentra una camara de 0.37 de
largo, 1.31 m de ancho y una profundidad de 0.80 m, la cual se conecta a
una tuberia de excesos de 6”, en asbesto cemento que lleva las aguas de
nuevo a la quebrada.

Canal de aduccidn: El paso de la cAmara de aquietamiento a la aduccion, la
cual denominaremos canal de aduccion, posee un ancho de 0.50 m, 3.20
m de largo, 0.60 de alto y una pendiente del 1%, este posee una rejilla de
retencidén de gruesos en varilla de %4” con espacios de 1 12", y se conecta a
la tuberia de aduccion, en una longitud de 3.88 m.

Tuberia de aduccioén: Es en asbesto cemento de 6” y se encuentra bastante
deteriorada y perforada en casi todo su trayecto hasta el desarenador. La
situacion anterior se debe por una parte a que la tuberia ya ha cumplido su
vida util y por otra al constante taponamiento que se presenta por el ingreso
de material fino lo que ha obligado a los operarios a perforarla en diferentes
lugares.
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Imagen 4. Aduccion.

3.4 TANQUE DESARENADOR

El proceso de pretratamiento del agua cruda dela quebrada Santa
Marta (captacion antigua), consiste en la remocion del material suspendido por
medio de un proceso efectuado por un desarenador, el cual cumple la funcién de
sedimentar particulas en suspensién por la accién de la gravedad.

El desarenador se encuentra a 51.92 m de la estructura de captacién, no cuenta
con un sistema de medicion y el agua entra directamente de la captacion,
mediante una tuberia de asbesto cemento (aduccion) de 67, a una camara con un
vertedero de excesos, por el cual se conducen las aguas de sobrantes
nuevamente a la quebrada.

El flujo, después de ser amortiguado por una camara con tres orificios de 3”, pasa
al desarenador atravesando una pantalla deflectora de 1,15 m de alto, en donde
se inicia el proceso de decantacidon. Esta zona (decantacion) se caracteriza por
tener una profundidad de 1.60 m y una pendiente de 9.00 %.

La estructura de entrada la conforma una tuberia de 6” de didmetro de asbesto
cemento. El cuerpo del desarenador estd conformado por una estructura en
concreto armado de 1.60 mde altura, 12.46 mde largo y1.96 mde ancho,
conformando un volumen total de 39 m3 utiles (sin la tolva de lodos).
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En el fondo (tolva de lodos) se presentan dos pendientes una de 9.00 % a la
entrada y otra de 51.00 % a la salida las cuales convergen en la estructura de
lavado, conformada por una tolva de 0.24 m que se conecta con una tuberia de
lavado de 6” de asbesto cemento, controlada mediante una valvula de 6” en HF,
sin rueda de manejo y sin vastago ascendente, la cual se encuentra fuera de
servicio.

La estructura de salida del desarenador estd conformada por una cortina de
retencion de solidos flotantes que conducen las aguas a una camara de 0,75 m de
largo y 1.96 m de ancho, la cual presuriza la tuberia de conduccién.

Imagen 5. Tanque desarenador.

Fuente: Autores.
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3.5 PTAP

La PTAP principal del municipio es la de Buena Vista, esta cuenta con 24 camaras
para la decantacion del floop que es generado por la adicion del coagulante para
poder garantizar que el agua con la cual se abastece a la cabecera municipal del
municipio de Mesitas El Colegio sea Optima para el consumo de los habitantes.
Este también cuenta con un tanque de almacenamiento en el cual una vez se le
ha realizado el tratamiento de las aguas crudas captadas se realiza el suministro
desde esta PTAP por gravedad.

La concesion esta por 26,01 I/s, se cuenta con un tanque de almacenamiento de
agua cruda. A la entrada de la planta se cuenta con un macro-medidor de agua
cruda de 8" HF con su respectivo filtro antes del mismo para su proteccién y que
permita el paso de particulas al mismo para su deterioro, a la salida se cuenta con
un macro-medidor de 8" HF, las lecturas de los mismos se realiza al terminar el
dia 12:00 PM para asi llevar un estricto control del agua a la entrada de la planta
(cruda) como a la salida de los tanque de distribucion (tratada). La planta cuenta
con una capacidad méaxima de operacion de 60 I/s. El caudal promedio de
funcionamiento es de 40 I/s en temporada normal y en temporada alta a su
méaxima capacidad de funcionamiento.

Imagen 6. PTAP Buenavista.

Fuente: Autores.
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Imagen 7. Macro medidor.

Fuente: Autores.

4. OPTIMIZACION

Para hacer la modelacion del actual sistema de acueducto del municipio de
Mesitas el Colegio, se realiz6 mediante el uso de hojas electrénicas (Excel)
usadas en materias vistas en la carrera y asimismo del programa AYA, programa
que es usado como complemento en el libro de Elementos de Disefio para
Acueductos y Alcantarillados del Ingeniero Ricardo Alfredo Lopez Cualla.

El programa se usé para hacer la modelacion de la bocatoma y todos sus
componentes y para hacer la proyecciéon de la poblacién apoyado en las hojas de
Excel formuladas por los autores de la tesis. De igual forma se realizaron planos
de las estructuras en AutoCAD, con el fin de presentar de un modo mas practico la
modelacién y optimizacion de cada uno de las estructuras evaluadas y que
conforman el sistema de acueducto a estudiar.
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4.1 BOCATOMA

Para la optimizacion de la bocatoma de fondo del sistema de acueducto se
recurrio al uso de hojas electronicas (Excel) y del programa antes mencionado
(AYA), con la aplicacion de estas dos herramientas se pudo generar una
estructura hidraulicamente 6ptima, a continuacion se mostraran los resultados

obtenidos.

4.1.1 Optimizacién de la bocatoma en Excel.

Tabla 6. Datos de entrada para la optimizacion.

Q Min (m3/s) 0,127
Q Max (m?/s) 1,271
Q disefo (m3/s) 0,023
L (m) 4
Separacion (m) 0,05
Diametro varilla
(m) 0,0127

Fuente: Autores.

Tabla 7. Datos para los caudales de disefio, minimo y maximo.

Qdisefo H A Vr Xs Xi Br
(m3/s) (m) (m"2) (m/S) (m) (m) (m)
0,023 0,0214 0,0855 0,269 0,217 0,126 0,317
0,127 0,0668 0,2671 0,475 0,347 0,215 0,447
1,271 0,3101 1,2404 1,025 0,673 0,490 0,773

Fuente: Autores.

Tabla 8. Velocidades para cada caudal.

Velocidades min, max y disefio

Kv Disefio Minima Maxima

0,4 0,108 0,190 0,410

Fuente: Autores.

Tabla 9. Ancho de la estructura.

Ancho estructura (B)
Bm (m) 0,15
Br(m) 0,32
B (m) 0,62

Fuente: Autores.
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Tabla 10. Longitud de la rejilla para la bocatoma.

Longitud rejilla
A neta(m”2) 0,134369
N 18,00
Lr(m) 1,12

Fuente: Autores.

Tabla 11. Correccion del area neta.

Area neta

An corregida

0,285

Tabla 12. Datos finales y caudal captado.

Fuente: Autores.

Vel corregidas| A neta Q captado
(m/s) (mA2) (m"3/s)
Minima 0,108 0,28500 0,0488
Maxima 0,190 0,28500 0,1051
Disefio 0,410 0,28500 0,0276
Fuente: Autores.
4.1.2 Optimizacién mediante el Programa AYA.
Imagen 8. Disefio de la presa.
rDizenio de la Preza

Ancho de la garganta = 4.00 El M

Lamina de agua sobre larejilla= 003 m

Velocidad zobre la rejilla = 020 mfs

Cumple requizito de velocidad: 5|

[ > D3 mfzp < 3.0 misz]
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Imagen 9. Disefio de la rejilla.

rDizeno de la Rejplla

Sobreancho de la rejialla = 010 El M

Diametro de los bamotes = (152 ~|| pig

crm

|« |

Separacion entre barrotes = |5
Velocidad entre barrotes = mg s

Alcance filo supernior del chorro = 10,24

Alcance filo inferio del chomro = 0,14 m
Ancho de la rejilla = .34 m
Longitud de la rejilla = m
Area neta de la rejilla = 032 me

Miamero de orificios = 1917

Fuente: Programa AYA.

4.2 CANAL DE ADUCCION
Al igual que en la bocatoma de fondo, para realizar la modelacion y optimizacién
del mismo se tomé como material de apoyo las hojas electronicas (Excel) y de

igual modo del programa AYA, a continuacion se mostraran los resultados
obtenidos en ambas herramientas.

4.2.1 Optimizacioén del canal de aduccion en Excel.

Tabla 13. Datos para el disefio (optimizacion).

S (%) 1%
Qdisefio (m”3/s) 0,023
n manning 0,013

B canal (m) 0,32

y (N/mA~3) 9810

Fuente: Autores.
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Tabla 14. Datos para diferentes pendientes.

Km Yn b A Rh \Y T
So (m) (m) (m) (m"2) (-) (m/s) (Pa)
0,0001 0,030 0,246 0,492 0,121 0,123 0,190 0,121
0,0002 0,021 0,216 0,432 0,093 0,108 0,247 0,212
0,0003 0,017 0,200 0,400 0,080 0,100 0,287 0,294
0,0004 0,015 0,190 0,379 0,072 0,095 0,320 0,372
0,0005 0,013 0,182 0,364 0,066 0,091 0,348 0,446

Fuente: Autores.

4.2.2 Optimizacion con el Programa AYA.

Imagen 10. Disefio del canal de aduccion.

r Canal de Aduccion
Pendiente = 1.00% [%]
Longitud del canal = 1.50
Lamina de agua, aguas armba = 0,15
Lamina de agua, aguas abajo = 0,10
Borde libre = 15.00% [#] m

Altura del canal aguas amba= 0,30 m

Altura del canal aguas abajo= 0,32 m

Cumple requisito de velocidad: 5|
[>» 03 mfzy < 3.0 mis)

Yelocidad a la entrega = 098 md's

Fuente: Programa AYA.

Imagen 11. Cdmara de recoleccion.

rCamara de Recoleccion

Ezpesor del muro = (1,30 % m
030 Em

Alcance hilo zupenor del chomo =051 m

00 B

Altura de muros de contencion = 061 m

Sobreancho de la camara =

Ancho de la camara= 081 m

Borde libre de la garganta =

Fuente: Programa AYA.
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Imagen 12. Disefio de la cAmara de excesos.

rExcesos

Lamina de agua,

caudal promedio = 027 m
Caudal captado = 59 Lis
Caudal de excesos = 27 Lis

Lamina agua zohre

cresta del vertedero = 0.07 m
Yelocidad sobre la

cresta del vertedero = 048 m/s
Alcance filo superior

del chomo excesos = 035 m
Ancho recoleccion

caudal de excesog = 065 m

Largo total de la camara
de recoleccion = 113 m

Fuente: Programa AYA.

Imagen 13. Plano de la estructura de la bocatoma.

~- \ '1'
A—03 —
b [—T
jU,US
Ar-zon 13,17
500 * 0.013 orfficios 4,00
1.20
01,30
—
' Compuerta™§ L 047 . [E5 i
0.1 ;.-’ \\
‘ II J
[ » al desague
T
Todas laz dimensiones en metros.
Dibujo zin ezcalas
l Escalones 344" ¢/ 0.3
al dezarenador

A

Fuente: Programa AYA.
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Imagen 14. Corte A-A (camara de excesos, y de recoleccion).

0,51 .30

L 4

L ¥

| =

4.00

1,31 1
; MLA. m&simo
0.21
I M.b, promedio
0,03
I M. disefio
——
0.00 —
l - - - -
-0.20 —_
J 015 ——
e
-0.32
0T N owr
015 -0.54
1.50
AN 0.60
‘ o 17 L
Todasz laz dmensiones en metros. l
Dibujo sin ezcala.
F AN

Fuente: Programa AYA.

4.3 TANQUE DESARENADOR

Para el calculo del desarenador se usaron hojas electronicas (Excel) que fueron
disefiadas y usadas durante el desarrollo de la carrera y siguiendo parametros del
titulo B de la norma RAS-2000; también se usé el programa AutoCAD con el fin de
poder mostrar de una manera mas explicita la optimizacion realizada para el
sistema de acueducto del municipio, a continuacion se mostraran los datos
obtenidos y los planos del tanque desarenador.
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Tabla 15. Datos para la optimizacion del tanque desarenador.

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

CALCULO DE CAUDALES

'U'EI.OICIDAD DE SEIDIMEIITOS DIE LA PRRT!ICUI..R

v, _i___llf‘. P) d? =K d? (9.1)
18 ]
endonde: V = velocidad de sedimentacion de la particula (cmv's)
g = aceleracion de la gravedad (981 cnvs®)
p, = peso especifico de la particula
arenas = 265
p = peso especifico del fluido
agua = 1,00
g = viscosidad cinematica del fluido (cm¥/s) (tabla 9.2)
ravedad [cmi=2) 381
kcifico de la particuls arens 265

ecifico del fluido agqua 1
Ead cimemitica icnafs'l 0,01053

particula de Arena [cm 0,005

¥s | 021 cmiz

Fuente: Autores.

Tabla 16. Grado de remocion (%) y numero Hazen.

Grado de Dezarenador [n] 1 | |

Remocion [3] G | I
I D~ tiempoo de retencion hidraulica

Teniendo en cuenta los datos anteriores, el 't 3 krctencion de la particuls
I I

- T 1 1

L Tabia 8.3 pa—
| Nl.rtulndlﬂ-umhl".'\"lb pE—
i Ramosion (%)

I Condickones [+ [ ] 18 To L1 (5] a5 50 —
BT 7.00 400 3,00 2.30 1.80 1.50 130 100 S
| n=3 :7s 1.0 o —
F nsd 2ar .53 ors ———
M hhfaeres Meddcs 068 .78 050

I I I I I I
| | | | | |

En el B&E la ultlura del desarenador, debe estar comprendida enkre 075 my 1.5 m, en el Mumeral 4.6.4.

- t — Frwr—

I Vs
|
|

H - Altwra del Desarenador [Asumidal) 160 _
Wz - Yelocidad Sedimento 0,21
|
t - Tiempo Dezpl iento de Ia pirtitlli. 55,63 Teg

Fuente: Autores.
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Tabla 17. Dimensiones del tanque desarenador.

CALCULO DE CAUDALES

PERIODD DE RETENCION HIDRAULICA
=] 063 Haraz Ezte walor debe estar comprendide entre 0.5 w4 Haras
) 226108 Seq 0=30xI
¥YOLUMEN DEL TANBUE
|
F Yolumen [m3) G200 ma 1\; = B W u -
2 - Caudal 00z mals
AREA SUPERFICIAL DEL TANBUE
Yy
As 32,50 A= —
5
DIMENSIONES DEL TANGUE
a | |
B 2,35 B= dfi
4
L 14 25 m rt_laciol 5:1

Fuente: Autores.

Tabla 18. Didmetro, velocidad de la particula critica a remover.

CARGA HIDBRAULICA SUPERFICIAL

0,001

m3ima s

Ay

&1

m3im2"d

COMPROEBACION DE

LA

DIAMETRO DE LA PARTIC
|

Yo 0070752512 cmis 1'!-'?:_': — q
dao 0,005 cm T
4 W mIG=p .
dao 0,05 mm ﬁ Ewip, -
[
YELOCIDAD HORIZONT AL I
5w T
Vi 0,01 iz Ve T T

Fuente: Autores.
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Tabla 19. Disefio de las estructuras principales del desarenador.

¥ELOCIDAD HORIZONTAL MAXIMA

¥h max 4,25 cmiz vh max = 2[.] VS

CALCULOS DE FLEMENTOE DEL DESARENADODR

Yertedero de Salida 2

Hr 0,050 m by =|

Yelocidad en £l Wertedero

¥r 027 miz W ==

Fuente: Autores.

Tabla 20. Dimensiones de las pantallas del tanque desarenador.

FILO SUPERIOR

b ) D.ES }{3 - [.._.-Sﬁ[.v-'_._]-' + DI.EEI[[IU l':"
PANTALLA DE ZALIDA
.I_
FProfundidad Hiz 0,5
Dizkancia al yerkero de salida 15Hy 0. 450000

FANTALLA DE ENTRADA

Prafundidad Hiz 0,5
Diztancia a la cimara de
aguictamicnto L4 56

Fuente: Autores.
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Tabla 21. Zona de lodos del tanque desarenador.

ALMACENAMIENTO DE LODOS

Profundidad masima 0,24
puerta de

zalida ala 475
Distancia puerto de salida al vertederos de =alida 9,50
Pendiente transwersal g4
Pendiente longitudinal [

|

CAMARA OE AQUIETAMIENTOD

Profundidad, Hi: 053
Ancho B2 0,495
largo i

Fuente: Autores.

Imagen 15.Plano de la estructura desarenador corte longitudinal.

1 ———

Fuente: autores
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Imagen 16. Plano de la estructura desarenador en planta.

3.7000
<‘Lln:,
; *‘ ’* 0.4500

\7142500 4‘

Fuente: autores

4.4 RED MATRIZ

Para la modelacion y optimizacion de la red no fue posible realizarla, esto se debe
a que no se contaba con la informacion pertinente para la generacion de una red
matriz 6ptima en comparacién a la red con la que cuenta actualmente el municipio
de Mesitas El Colegio.

4.5 POBLACION

Para realizar la modelacién de la poblacién como se mostré en 2.1 CENSOS con
los datos obtenidos del DANE y con ayuda de Excel, en este apartado se hizo la
modelacién de la poblacion objetivo del estudio de este proyecto en el programa
AYA, el mismo que se us6 para realizar la optimizacion de la bocatoma de fondo y
de otras estructuras que conforman el sistema de acueducto.
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Imagen 17. Poblacion en el programa AYA.

Proyeccion de Poblacién

w * Afio [Lineal |Geométricu |Lngal|'tmic:0 |Wappus |F|eg. Lineal |F|eg. E xpon. | Req. Logar. | Req. Poten
2017 3110 9639 10,039 9763 9164 9,755 8.999 9,505
Datas Iniciales 2018 9233 9828 10,248 9572 9,286 9,947 9112 9676
2019 9,356 10,021 10,462 10,188 9,407 10,134 9,225 9,849
todelo de Proyeccion (5020 9479 10,217 10,681 10,409 9528 10,328 9,338 10,026
¥ Crec. Lineal 2021 9,602 10417 10,904 10,637 9649 10,527 9,457 10,205
Crec. 2022 9724 10,622 11,132 10,872 9,771 10,729 9,564 10,368
ol 5 i 2023 9.847 10,830 11,365 11.114 9,892 10,936 9677 10,574
w Crec. 2024 9.970 11.042 11,602 11,364 10,013 11,146 9,790 10,763
Logaritmico 2025 10,093 11,269 11.845 11,621 10,135 11,360 9,903 10 356
[ Crec. Wappus 2026 10,216 11.479 12,092 11,886 10,256 11,579 10,016 11,151
2027 10,339 11,704 12,345 12,160 10,377 11,801 10,129 11,351
v Reg. Lineal 2028 10,462 11,934 12,603 12,443 10,439 12.028 10,241 11,553
w feos. 2029 10,584 12,168 12,866 12,735 10,620 12.259 10,354 11,759
Exponencial 2030 10,707 12,406 13135 13,037 10,741 12,495 10,467 11,369
v Fea 203 10,830 12,649 13410 13,350 10,863 12,735 10,579 12,182
Logaritmica 2032 10,953 12897 13690 13673 10,984 12,580 10,691 12,399
v Feq. Potencial 2033 11,076 13,150 13,976 14,008 11,105 13,230 10,804 12,520
2034 11199 13,408 14,268 14,355 11.226 13484 10916 12,845
2035 11,322 13671 14 566 14,714 11,348 13,743 11.029 13.073
2036 11,444 13,929 14,871 15,087 11,469 14,007 11,141 13,306
2037 11,567 14212 15181 15,475 11,590 14,277 11,253 13542
2038 11,690 14,491 15,499 15,877 11.712 14 551 11,365 13,783
2039 11,813 14,775 15,823 16.296 11.833 14,83 11.477 14,028
2040 11.936 15,064 16153 16,73 11,954 15116 11,589 14,276
2041 12,059 15,360 16,431 17.185 12,076 15,407 11,701 14530
2042 12181 15,661 16,835 17 657 12197 15,703 11.813 14,767

N [

Fuente: Programa AYA.
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Imagen 18. Curvas de la poblacion segin los diferentes modelos de proyeccion.

Proyeccién de Poblacion

L AR
w w 18000 I 18000
Datos Iniciales ‘
(s
18000 18000
Modela de Propeccidn I
[v Crec. Lineal et
Fron 14000 = -—;Esﬁ 12000
v o L= et
M Ceomética I__.l-*"| ‘-"
w Lree 12000 —-"I_:l‘-—l o] b | oo
Logaritrmico L | -_ __..-i"" ____:=::__-—..—-.- .
=l P = — Lin.
W Crec. 'wappus ot — |l e
= 1000 -_-e:"""—- _--l-""""'=="l e et I T Geom
. 2 ]
[v Req. Lineal & : ‘=h= = Log.
Wappus
Req. =
v . & §
o E xponencial i e — R Lin.
= T R Exp.
P - .
Logaritmica o ) . 'jl_:’
[v Feg. Paotencial o
== Prom.
200 00
) 2000 2000
0 0
elelglzlalmlalelelalelalzlzlelelslalelyglzialslzle
E o B - 1 R T - A I
Afos

Fuente: Programa AYA.

5. RECOMENDACIONES TECNICAS

Las recomendaciones que a continuacion se van a realizar en pro de mejorar las
estructuras que conforman el sistema de acueducto y con ello poder satisfacer la
necesidad de agua potable para el municipio sin interrupciones especialmente en
épocas donde la temperatura sea elevada respecto a la temperatura promedio de
Mesitas El Colegio.

La generacién de dichas recomendaciones se expondra de una manera mas
global con el fin cada una de poder establecer si es recomendable realizar la
mejora de los componentes.

5.1 BOCATOMA

Para la estructura principal de la bocatoma de fondo durante la optimizacion de la
misma se evidencio que la estructura esta sobredimensionada, en las dimensiones
proporcionadas por parte de la empresa EMPUCOL E.S.P., se evidencia que la
bocatoma de fondo cuenta con dimensiones muy grandes teniendo en cuenta el
caudal captado y los caudales minimos y maximos obtenidos de la pagina de la
CAR para la fuente de abastecimiento.

48



Realizando la comparacién de las medidas que tiene actualmente que es de
0.35m X 1.75m y tomando de referencia las generadas mediante la optimizacion
de la misma se obtuvieron dimensiones para una bocatoma de fondo de 0.32m X
1.12m, esto hidraulicamente representa menos caudal captado por lo tanto
también la camara de excesos tendra menor area y dimensiones.

Cabe aclarar que en el ancho de la bocatoma que se obtuvo que fue de 0.32m y
teniendo en cuenta la norma RAS-2000 en el titulo B se recomienda que si el
ancho es inferior a 0.40m se tome como referencia el minimo, por lo que las
dimensiones de la bocatoma podrian ser de 0.40m X 1.12m; siendo aun asi una
estructura hidraulicamente Optima para la funcion que tiene dentro del
funcionamiento del acueducto.

De igual forma se recomienda realizar la adecuacion la presa de la bocatoma, ya
que durante la visita realizada se evidencio la presencia de fallas y grietas en el
concreto de la presa, implicando una reduccion de tiempo en el periodo de disefio
de la estructura.

5.2 CANAL DE ADUCCION

Para toda la estructura de lo que hace parte del canal de aduccion se logré
generar estructuras con dimensiones Optimas en comparacion de las que tiene el
canal de aduccion actualmente, estas mejoraras se lograron en la camara de
recoleccion, canal de aduccién y de la camara de excesos.

Para el canal de aduccion se disminuyd su longitud y ancho del mismo,
condiciones hidraulicamente Optimas para la estructura, y la velocidad que se
desarrolla en el canal cumple con los requisitos, este es que no debe sobrepasar
los 3 m/s.

La estructura de la camara de recoleccion se pudo generar una estructura
totalmente nueva, las dimensiones que se obtuvieron en el programa AYA mostro
gue el ancho de la camara no era lo suficientemente grande para la fluctuacién de
los caudales presentes en la Quebrada Santa Marta.

También el programa AYA genero espesores que debe tener la camara de
recoleccion, esta informacién no fue proporcionada por EMPUCOL, por lo que se
asumié de acuerdo a las dimensiones que tiene actualmente que no tiene
espesores, infiriendo asi que era simplemente conformada por la camara de
recoleccion el ancho total de la estructura.

En cuanto a la camara de excesos que es la que se encarga de regresar a la
fuente caudales de excesos cuando se es captada el agua, se puede notar que la
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dimensién del largo de esta es mucho menor, es decir, que se estaba captando
mucho mas caudal de lo requerido, esto se evidencio en las dimensiones que
tenia la bocatoma de fondo.

Para el ancho de la camara se logré6 ampliar la estructura, esto se debe que se
pudo reducir el largo de la misma en comparacion con los datos que fueron
suministrados por EMPUCOL lo que implica la estructura esta trabajando bajo
condiciones Optimas teniendo en cuenta la demanda que tiene el municipio. Para
tener una idea mas ver la y contraponerlos con la informacion del capitulo 3.3
ADUCCION.

También se recomienda cambiar la tuberia de conduccion del canal de aduccion
hasta el tanque desarenador ya que tiene el mismo problema de la linea de
conduccion del tanque desarenador hasta el tanque de almacenamiento de la
PTAR Buena Vista, este problema es el material que en asbesto-cemento,
adicionalmente a esto en la informacion de la empresa que se encarga del sistema
de acueducto del municipio de Mesitas ElI Colegio mencionan que esta tuberia
esta perforada en casi su totalidad.

5.3 TANQUE DESARENADOR

Al realizar la modelacién y optimizacién de la estructura principal del tanque
desarenador se evidencio que las dimensiones de la estructura existente son
relativamente pequefas para poder retener las arenas y evitar que ingresen a la
linea de aduccién que conduce al tanque de almacenamiento que se encuentra en
la PTAP de Buena Vista. Asimismo se encontré que la relacién largo: ancho es
muy alta, esta oscila aproximadamente 6.35: 1, por esto es recomendable ajustar
las dimensiones del tanque a lo establecido en la norma RAS-2000 en la que se
recomiendo un valor méximo de esta relacion de 5: 1.

Por otra parte la estructura del lavado de lodos se encuentra fuera de servicio por
lo que la altura de la tolva de lodos es muy pequefia para poder cumplir
satisfactoriamente la tarea de almacenarlos sin que estos vuelvan a
resuspenderse. Para el correcto funcionamiento de la tolva de lodos es necesario
la reparacion de la valvula que controla la tuberia de lodos.

También se recomienda la disminucion de las pendientes tanto a la entrada como
a la salida, las pendientes que se obtuvieron en el proceso de optimizacion fueron
de 5% y del 8.4% respectivamente, lo cual representa una disminucién
aproximadamente del 55% a la entrada y del 16% a la salida.

Adicional a lo anteriormente mencionado, se recomienda de igual manera realizar
el cambio de la tuberia de conduccion desde la captacién hasta la camara el
conjunto de tres camaras que anteceden la entrada al desarenador ya que esta es
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hecha en asbesto-cemento, material que por temas de salud esta prohibido su
uso, el material que se recomienda usar es en PVC siendo este un material que
cumple a cabalidad las condiciones hidraulicas de la estructura.

5.4 RED MATRIZ

Teniendo en cuenta el capitulo 4.4 RED MATRIZ , para la optimizacion y
verificacion de la red matriz de distribucion del sistema de acueducto no fue
posible realizarla, esto se debe a que no se contaba con la informacién requerida
para realizar la respectiva modelacion y optimizacion de esta red en el programa
WaterCAD o en Epanet.

Por lo tanto este item no se pudo realizar su respectiva optimizacién por que no se
contaba con el limitante de la informacién de la red matriz de distribucién del
acueducto del municipio.

Por lo tanto esta falta de informacién para poder realizar la modelacion y una
posible optimizacion de la red matriz fue uno de los limites que no se
contemplaron dentro de los alcances y limitaciones para el desarrollo de la
optimizacién de las estructuras del sistema de acueducto del municipio.
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6. CONCLUSIONES

» Teniendo en cuenta los datos obtenidos mediante el diagnéstico de la
bocatoma de fondo y de las demas estructuras que conforman el sistema
de acueducto del municipio se observdé que la gran parte de estas se
encuentran en condiciones de deterioro, por lo que se recomienda realizar
una adecuacion de estas con el fin de poder brindar un mejor servicio a la
comunidad, quienes son los que se ven damnificados directamente.

» De acuerdo a los datos obtenidos en la optimizacion de la bocatoma de
fondo del acueducto, se evidencio que actualmente se encuentra
sobredimensionada, con los resultados obtenidos se tendra una estructura
gue pueda ser capaz de soportar las condiciones actuales del consumo de
la poblacion; ademas de esto se podrian reducir costos de mantenimiento
de la misma, debido a que se redujeron circunstancialmente las
dimensiones de la bocatoma.

» Partiendo del estudio para la optimizacion del tanque desarenador, se
puede decir que actualmente el desarenador no se encuentra en éptimas
condiciones para realizar el tratamiento preliminar del agua captada de la
Quebrada Santa Marta. A demés de esto la tolva de lodos que tiene en
tanque desarenador cuenta con una altura efectiva minima teniendo en
cuenta la capacidad del mismo.

De igual manera se concluye que el tanque desarenador ya no se
encuentra en condiciones para realizar el proceso de tratamiento del agua
cruda, por lo que se recomienda la construccion de otro tanque
desarenador para que pueda suplir la funciébn que tiene el desarenador
actual en el sistema de acueducto del municipio.
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7. ANEXOS.

7.1 CONCESION DE AGUAS (CAR)

Imagen 19. Resolucién No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999.

—
CORFORACION AUTOMOMA REGIONAL DE CUNDINAMARGA-CAR
DIRECCION REGIONAL GIRARDOT '

RSO T MO EBR ERG T D007

{Frar 12 cual se impone un Plan de Maneja Ambiental, se clorga una
cancesitn do aguas, ¥ so foman ofras determinacicnes)

EL DIRECTOR REGIONAL GIRARDOT DE LA CORPORACION d‘
HU'I"UPIZI‘A REGIONAL DE CUNDINAMARCA CAR., en ejercicie de lis
fa olorgad dlants delagacion do la Dieccidn General por

Resoluckin No. 9123 de Enoro 29 de 1097 y,
]

CONSIDERANDO?

Cun la doctora ARLENE APARICIO SANCHEZ, quicn actuaba @ -<e
* entances en su cakdad d Alkealdesa Municipal da E1 Colegio-Cundinama:
salichld & la Coporackin determinar la procecencia de olangar ka Soer. i
amdmntal para desamollar el proyecto de Acusducts Allemo en el casco
wrbara y veredas anexss da su junsdicein, e cual pretende captar aguas de
las fuemies de uso piblico donominadas  Cuabradas Artioquia
Anfasguenita,

Qe an cumplimienta da lo dispussio en el inciso bercoro dal Aule Ne. DRG-
018 ched 17 88 abell b 1997, por ol cual ks Dirsccisn Regional Slasdot ardices
la préclica da una vista al sitio de imends, con @l objeto de abender doha
paticiin, la Divisidn Calldad Ambiertal del Mivel Sentral de la Corparss i,
emild conceplo Menko segin el memerands Mo, DOA-PRH-Z81 del 14 do
20050 de 1287, gue abra a folios 117 al 122 del espediente Mo, DRG-CH

segin el cual la actual fuente de abastecimicrio del casco urbano e ka
quebraca Sanla Merda, la cual en dpoca de verano prsemla caudnles
Insuficiantzs para slender la demanda dela poblacian, Segin fos mod o
de consume sdopladus por la CAR, 56 tene que para una pablacin e
16,997 habiantes (14.015 fos y 2,902 habitanles fotanies], ef madul de
cormumo s encuania edlre 170 y 210 Igreamab. dia, beniéndase o
cormume media do 190 B hab dia, 5o obliene unes necesidades de 3313
lpus -

Cup segin el experlido en mancidn, en consideracion @ que 1o precs
fueran adquiridos por o municipio pars la corstruccian de la bocaloma, “un
tanto ol sic de almacenamienlo como el sislema de Wstamientn v oo
conductitn no afecla los recursts nalurales en ioema grave, se estma
conanienia que o presenlara un Plan de Manejo Amblenlal del sstema
sokicitadi, segim bos lminos de mdenanss aporiados por la Comparssion.

Cue medianta Auto No. DRG-196 dal 20 da agosto de 1997 que obra a faios
136 ¥ 138 sa requind al MUNICIPIO DE EL COLERIO-CIMMMNAMART b
para que an gl tirmino de dos (2] meses, contados @ parti de fa notfcacin
de dicha provkdencia, preseniara el Plan de Manajo Amblental pars la
construccitn del sistama de refusrzo dal actusl sistera de acunducia,

CQue sagin radicacidn Mo, ORG-1181 del 12 de reveamboe de 1957, que
obra a folip 161, la erdidad pelicionaria allegd ol esludc denominadn Diswshs
Sislemna Acusducts Plan de Manejo Forestal Extudio Geoléonion”, gl cua to
remilide a la Diviskin Calidad Ambiental para la elaberacion del concapic
Lécnicn comaspondienta,

Fuente: EMPUCOL E.S.P
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Imagen 20. Resolucién No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999.
/" corroracion AUTONOMA
REGIONAL DE cunpinamarcA-caR e
DIRECCION REGIONAL GIRARDOT
RESOLUCION No. DRG-084 DE FEBRERO 16 DE 1959

(Por la cual sg in
¢ PO un Plan de o Al
concesion de aguas, y 50 i o&um i":?hnb)l. 5o oforga una

EL Dli-tECTOR REGIONAL GIRARDOT
DE LA CORPORACGION
AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA C.A R, on ejercicio do las
ucu“m‘ 1. w_.- Al ded. 1A *hr\x lan Ga: .w
Resolucion No. 0129 de Enero 20 do 1997 y,

FUENTE HIDRIGA PORCENTAJE CAUDAL PARA

: .. OTORGADO _EFECTOS FISCALES |
Quebeada Anioquenita  [386 % del caudal qua|33506ps
discurra  en  cuakjuier |
e 6poca del afn : |
Quabwads Anboquia 333 % del caudal que 900 1ps.
discurra  en  cuakquler
épocadelatn . |

PARAGRAFO PRIMERO.- Esla gueda condcionada para el uso del
agua ce las fuentes en mencidn, solo si Su uso para cansuma human y
domesbco se hace coma minimo a ravés de Tralamiento Canvenclonal.

PARAGRAFO SEGUNDO.- Si el conocesonano considera qua el ralamienio
minimd coavancionad de las fuentas os deben pi los andh
de caractanzacicn de Bs aguas completas, en ios 1ésmnos establecidos en ef
Dacrelo 1594 de 1984 0 el Decreto 475 de 1908, lo cual implica en e primer
caso, M relacdn de vartimientos hechos en o tramo de interds y la
caracterizactn representaliva de lo ferde de agua.

ARTICULO DECIMO PRIMERO.. Para caplar el caudal oforgadd. ol
benchiciato debe presentar previamente a ks Corporacion con destno al
Expadiente DRG-020 ks diseiios, piancs y memorias técnicas de las obas ta
capiacion que gararticen la o on del caudal aleegado, 1os cualas deban
sar elaborados por un Inganiero o fema de Ingenirns debidaments inscnios
en la Corporackin
ARTICULO DECIMO SEGUNDO.- Para la presentociin de los planos
o 58 de un plazo de sesenta (60) dias, contados a
puﬂraolal}nnmaohmmlapmm
ARTICULO DECIMO TERCERO.- A partr 04 la ejecisoria de &

m.ummwmdcmmoadum meses pira
::gznwhnsndwuobn:ehma-hwm.umk,a

Fuente: EMPUCOL E.S.P
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Imagen 21. Resolucién No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999.

CORPORAC ;
10N AUTONOMA  REGIONAL DE CUNDINAMARCA-CA

DIRECCION REGIONAL GIRARDOT N
\
RESOLUCION No. DRG-084 DE FEBRERO 16 DE 1999 N\
(Por 1a cual se impone un Plan de Mancjo Ambicatal, se otorg 3
concesion de aguas, y se toman otras dmrumhm)' % "o \

EL DIRECTOR REGIONAL GIRARDOT DE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA C.A.R., en ejercicio de las
facultades otorgadas mediante de la Direccién General por

Resolucién No. 0129 de Enero 29 de 1997 y,

Que la dependencia mencionada emilld conceplo & Waves del memorando
No-PCAGFQHMNZdedModo1W.qmobrnabbsi67u!72.
segun el cual el sistama de acusducto del municpio de Mesilas del Caigio,
prosenta graves deficiencias que deben ser subsanadas en el mence fempo
posible, acerde con la ley 373 de 1697, en el reuso y apravechamienio del >
recurso hidico, y para 1al efecto la Alcaldia’ debe levar a cabo £
estudios complementarios con & fn de sectorizar las redes de distibucion
deniro de un plan maestro de acueducio, En razdn a las cuankosas
plrdidas, se deberd llevar un plan cond o reducifas hasta vaio

phables, ncuyendo la lackin de medidores y seguimienlo en Ws
consumos discriminados segin su uso. La decvacidn de las aguas de la
quebrada Santa Marta & efect(a de manera incontrolada @ inchusive el
astudo no biece el caudal de s misma, pero que de acuardo
con los datos inciudos en al estudio permilen estableces que se darva un
caudal de 23 |ps. Como medida complementada y con ef objew de
preservar las fuenies hidricas dicho iipio debe peoyectar, construr y
Wmopu%wovﬂsplmsummdehsawm
nwmmMmasummuzmmmw
drea de servicios

Que teniendo en cuenta una proyaccion de la poblacitn entre 1986 y el M
2013, con base en ¢l método gagmétrico de tasa O se obliene &l -
mlup«lwowpouadénm1em7habbmnymm\docmb
esiablece el estudio una poblackin flotants del 15 % se obliene como caudal
qumdodosa.wl.p.s..quommmmaumsmnw16
% da 45.54 Lp.s,

Que en consecuencia se tiens lo siguleate:

NECESIDADES TOTALES 4554 1ps.
Dedvacion Santa Mana 23.001p.s.
Caudal o 8 22.501.p.5.
* |Queteads Antioquefita (60%) 1350195 o)
'[Quebrada ia (40% [9001ps.

Que segin los dalos consignados dentro

(pedienta, se menciona que |8
mmmdmummuaeanm.mmmm
yllmdh‘ﬂnkrlbqulldeﬂlp,x.uowvaqulhllmlcaomde
caudal aceptable para ab as idades b del icipio. Can
dm«mposbhstlaswmmaauuabhomu

1 de porcentual con lo cual se banefician kas panes.
el\hmaod.qmdwh«lmquasdcm.dlhslwhmbnm.

Fuente: EMPUCOL E.S.P
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| o
magen 22. Resolucion No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999

CORPO
RACION AUTOMOMA REGIONAL DE CUNDINANARCA-C
, DIRECCION REGIONAL OIRARDOT

RESOLUCION Mo, DRG-084 DE FEBRERD 16 DE 1999

(Por la cual 38 Impona, un, Plan de Manejo Amisiental, se glorga una
concealon de aguas, y e mn olras “m“ﬂ"-,

EL DIRECTOR REGIONAL GIRARDOT OE LA CORPORACION

AUTONOMA REGIONAL DE CUKDNAMARCA C.AF, 20 @|erchcio de las

facultades olorgadas mediante delagacion de 2 pireccihn General par
Resalucion Ho, 0178 de Enaro 20 de 1997 ¥,

1 i
* % deslipado para los ines corempladas en los aricuas 42 443 de la Ley B9 de
gl
[ N .
Una vaz 58 reglamenten |38 ghapanicionas Antes ciladas &l bereficiaria di i

canceBkm dobard proceder @ cancelar @ favof da la CAR kb valores oqus 58
Bjen.!

[ | —a

:EI;IIDSEITD.-EIIHHM da |a concasin GAUE 58 nu:urgpuﬁc
quince [15] afcs conlados desde 12 weculnria e 1 pressent providenciit.
{hrming que podri 567 promogada 4 palicion dél pancasionania dantre del

ARTICULD DECIMD SEBTIMO.- L3 Cprporasdn 52 resarea ol derecho de
COrEEGn i

reveal paka duulnnuapdldﬁ'mupmn.pnrrmﬁuu&aulmad
alwhmﬂnﬂrdumdmmma&qmwwumnmmm
ol varisdo o CUSHE0 consders L meglarrandne 14

* sRTlCULD DECTMO:OCTAVO- Para resclver 195 CONIOVErsias e a8
suschen mnmhmﬁalasmmmdnuupdﬁ&da penvidumires an mlares
piblicn, 1a Comparaciin podra procedes @ impanartas, de confoemidiad gon W

L mﬁbﬁpﬂgnmanlmduu 125 y 5.5, tiel Dacrels 1541 de 1978

ARTICULD - DECIMO WOVEMD.- El concasionanc queda  sujeta &
curnplemiento do k6 diaposiiones. logaias referanias al usa y goce de e
aguas para su majar apravechamenio, salubridad & higiens piitlias,
peupaciin da bignes o8 LS9 piiblicn ¥ aguelias qua sobre: lag mismas mabenas
pljans an el atura, P habigrdo kigas & pﬂﬂuﬂﬂrmdﬂﬂ.‘ﬂl.‘.lﬁﬂ par su pare.

ARTICULO VIGESING.- Las aguas da uso polica no pueden transiaries par
wenba, donadiin o pesrrinula, constiuirse sobme elias garechos personalns o
(3@ oira naburaleza.

para que &l concosionano pusda tespasas il o peacialmants 8l penmisn
aloegado, S8 PROURERE aiftoriEacian jprevia de & Comporaciin.

ARTICULO VIGESIMD PRIMERD.- EI concesionan debe pressrsar I calidad
mmm.aﬂwwmwﬁmﬂmmm:m.
ARTICULD VIGESIMO SEGUNDO.- Gerin causias de caducidad por la via
mﬁumamd:ddlwm de las condiciones da e ratn la
resalucidn, s conleenpladas en el adiculn 62 del Decreto 280 de
1874 (Cadiga Macional e Recursos Malurales Fancvabias ¥ Protaccikn il

[4
Fuente: EMPUCOL E.S.P
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Imagen 23. Resolucién No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999.

Iy

COR
PORACION AUTONmA REGIONAL DE CUNDINAMARCA-CAR
DIRECCION REGIONAL GIRARDOT
RESOLUCION No. DRG-084 DE FEBRERO 16 DE 1990

{Por 1a cual ‘se jm, :
P0G un Plan de Mancjo Ambicntal, se torga una
concesidn do AQUAL, ¥ ne toman otras detorminaciones) =

EL DIRECTOR REGIONAL GIRARDOT DE LA CORPORACION
?UTONOHA REGIONAL DE CUNDINAMARCA €A R., en cjercicio de las
aculladosolwﬂldumdlamr‘" gacin de la Direccién G | por
Resolucion No. 0129 de Enero 29 do 1997 ¥

Medio Ambiente), y of amiculy 128 del Acuerdo 10 do 1089 do % Rirda
Drociva de ks CAR

ARTICULD VIGESIMO TERCERO.- Previamente a Ila  declaratoa

dministraliva de caducidad, se dard &l nlevesado [a oporunidad dé ser oido
€ descargos para b cual disp @ quince (&5) (¥as hébiles para rectfcar
O subsana (3 faka o fallas de que sc les acusa o para formular su dafensa
(articulo 63 Decredo 2811 de 1974, 250 del Dacreto 154178 y 130 dal Acuerdo

10vas)

ARTICULO VIGESIMO CUARTO.- El encabazamiento ¥ & parte resolutva de
la presente Resolucian, deben ser publicadas 4n of Ok Ohcial o e Iy
Gacule Depatamentsl o costa del leresado. Donlro de los A0z {10} dmas
sgulentes & & ejecutoria de b presente Resolucion, ¢l goncesianank defien
resentar a la Corporacion ¢l recibo de pago de la pubicacicn ¥ dentro de un
erming de diaz (10) dias, conlades a parr de Ly publicacion debera allegar
lres (3) ejampiaves dal perddico oficlal para agregarios al expedienta, (Articuky
63 Dacredo 154078)

ARTICULO VIGESIMO QUINTO- E1 MUNICIPIO DE EL COLEGIO-
cunomwmca.mmmtm(s)aﬁummomdeu
ereculoria de esta provdencia, debe implemantar un Plan Maestro que tenga
como objative disminur al maxmo s pérdides, inslalar contadores dantro de
su cobariury, llavar a cabo un sislema eficiento de lacturas pericdicas de loa
mEmMos, y dotar sl acusdcto de s dlementos ¥ persond capactado con
miras & hacer un u=o ratlonal y eficiente del agus,

ARTICULO VIGESIMO SEXTO.- EL MUNICIPIO DE EL COLEGIO-
Ccu mmphmnwdmdem(s)ameomﬂuam-de
oo o Acrioui ey S do o CAR, P,
e mm.i'y dmmmammmmum;
mmammsmhdmm‘e.

Fuente: EMPUCOL E.S.P
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Imagen 24. Resolucién No. DRG-084 De Febrero 16 de 1999.

CORPORACION AUTONOMAREGIONAL DE mnmmnﬂﬁ\

i DIRECCION REGIONAL GIRARDOT s
.. RESOLUCION No. DRG-084 DE FEBRERO 16 DE 1999 \

[Por la cual 88 impene un Plan de Manejo Amblenial, se otorda una
" poncesidn de aguas, y se toman obras determinacion as)

EL DIRECTOR REGIONAL GIRARDOT DE LA CORPORACION
AUTCNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA C.AR. an'-ii'@ﬂnﬂﬂl par
Ii{:ul‘liﬂlnllﬂﬂl‘ﬂl-d-ﬂ madiants delegacion do 18 Dirpocitn

Resoluckén No, 0128 da Enero 29 de 1997 .

= [HE™
. e dicho comils, acarde con
ARAGRAED - La CAR Jended particpecin de

' Fhmru' 'y responasbisades de s COmpe(Encis.

al MLINIGIPRD DE E-
 ARTICULD VIGESIMG. OCTAVO. Racams mﬁ:ﬂm o ﬂ“‘:ﬂﬂ”x;ﬁl
cmnq' Y11, e la ey 59 d8 Teg, o :m.umwuw df:,,ﬁxwm e surkn
Y ciseduckos yefadsles y municipales, para ar 88
) hlu-iuadn:a:ﬁnwmy:mdm mwpe:uﬂmamlom

wolarla d8 esid Dligesitn
v OVEMO.- Por la S0G 20, ¥ pheir
ARTICULO VIGESIMO NOVEUDS, () axpediente No. DRGIER. T2,

, Regenal desghest K i cc ol objalo 06 iniciar el reSpSC

r whe
: idapeia procede Gnicamarts
: » Conlm la prasante pray o cudl 58 AgOR 13
ARTIGULO TRIGESIO 0 acior Regional, con wacri denle
ol recursa o8 e | parsonalmerit, § OO

loa
daberd pIESONIATAE U iificatitn persond
gl dglu;!las sigulentes 8 1 d m?\-p::'la absarvancia de ks
da los e (5] S50 T R e hugat, ¥ | Cadigo. CANEncinsg
udcsﬂﬂd";:“jm los: Aticuins 5 y 52 00
réqUicing 1
Administatva. ¢

poa ,;,'E.;E'  NOTIFIQUESE ¥ CUMPLASE

Fuente: EMPUCOL E.S.P
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