1 DE ENERO DE 2022

ANALISIS DE DEMANDA DE AGUA EN EL
MUNICIPIO DE ARACATACA EN EL

DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIAS

JORGE TOLOZA CABALLERO; ESTEBAN FONTALVO PALACIO

UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA CAMPUS SANTA MARTA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL




ANALISIS DE DEMANDA DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE ARACATACA EN EL DEPARTAMENTO DEL
MAGDALENA

PRESENTADO POR:

JORGE TOLOZA CABALLERO

ESTEBAN FONTALVO PALACIO

REVISADO POR:

ING. LAURA NIETO HENAO

UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA

CAMPUS SANTA MARTA

FACULTAD DE INGENIERIAS

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

SANTA MARTA

D.T.C.H.

2022




CONTENIDO
INTRODUCCION

LINEA DE INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.3 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
3. JUSTIFICACION

4. DELIMITACIONES

4.1 ALCANCES

4.2 LIMITACIONES

5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.2 MARCO TEORICO

6. METODOLOGIA

7. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

8. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE ARACATACA
8.1 SITEMA DE CAPTACION
8.2 SISTEMA DE ADUCCION

8.3 ALMACENAMIENTO
8.4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO NUEVO

9. PROBLEMATICA ACTUAL DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

10. ANALISIS POBLACIONAL Y DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE
10.1 ESTIMACION DE POBLACION POR METODO GEOMETRICO

10.2 NIVEL DE COMPLEJIDAD

10.3 PERIODO DE DISENO

10.4 DOTACION NETA

10.4.1 PERDIDAS TECNICAS MAXIMAS ADMITIDAS

10.5 DOTACION BRUTA

10.6 PROYECCION DE DEMANDAS DE AGUA

11. DISENO DE BOCATOMA

11.1 DISENO DE REJILLA Y CANAL DE ADUCCION




11.2 CAMARA DE RECOLECCION
11.3 ALTURA DE MUROS DE CONTENCION
12. DESARENADOR

13. ESTIMACION DEL CONSUMO

14. TANQUES DE ALMACENAMIENTO
CONCLUSION

BIBLIOGRAFIA




INTRODUCCION

Cuando se hace referencia a una red éptima para la distribucidon de agua potable, se hace enfoque
aunared que esta cumpliendo con las condiciones de minimas requeridas dentro de la normatividad
nacional vigente y que el costo de construccion es relativamente bajo. Estas condiciones lo que
hacen es permitir que los disefios del sistema, cumplan con las condiciones hidraulicas que se
necesitan para la correcta operacion, cuya finalidad es llevar a cabo una comparacion que permita
identificar la alternativa mas econdmica y seleccionar el mejor disefio para su ejecucion.

La gobernacidn del Magdalena, con el respaldo de la entidad encargada de la prestacién del servicio
Aguas del Magdalena S.A. E.S.P., esta desarrollando un programa por el cual se encuentre el
mejoramiento de servicios de acueducto y alcantarillado a nivel departamental, cuyo objetivo es
aumentar las coberturas urbanas de acueductos y alcantarillado entre un 85% y un 95%,
respectivamente, para asi de esta manera poder dar garantias a una mejora permanente y que sea
capaz de sostener ambos servicios. Para poder desarrollar este trabajo, se pretende definir unas
estrategias claras para el mejoramiento hidraulico del conjunto de redes encargadas de la
distribucién en el municipio. (ARACATACA, 2012)

El municipio de Aracataca, se encuentra localizado a aproximadamente 40 metros sobre el nivel del
mar en la zona norte del departamento del Magdalena en cercanias ala PNN Sierra Nevada de Santa
Marta. En la actualidad el sistema de acueducto municipal, reside en tomar agua del canal Antioquia,
que a su vez capta el agua del rio Aracataca, este se ubica a 677 metros hacia el sur de la entrada
principal del municipio sobre la via que comunica hacia el departamento del César. Lo que busca la
optimizacidn del sistema de acueducto en el municipio es la mejora de la red de acueducto y un
mejoramiento en la PTAP, con lo cual buscan que las obras realizadas cumplan con el objetivo
principal que es introducir cambios importantes que contribuyan de manera definitiva al desarrollo
urbanistico y socioeconémico del municipio, buscando una mejora en la operaciény en la prestacion
del servicio publico de acueducto del municipio de Aracataca, asi como también el cumplimiento de
las actividades de construccién, rehabilitacién, optimizacidn, expansion y mantenimiento de los
sistemas de acueductos.

Este documento, tiene como objeto establecer los lineamientos para desarrollar el predisefio de las
estructuras de captacion del municipio de Aracataca (bocatoma, desarenador, tanque de
almacenamiento), apoyado en un andlisis estadistico de estimacidn de poblacién y el consumo de
agua por horas.

Cabe mencionar que el presente es para optar al titulo de ingenieros civiles de la Universidad
Cooperativa de Colombia campus Santa Marta en la modalidad de grado de andlisis sistematico de
literatura, el cual se enfoca en la linea de investigacion de ingenieria, trabajando en la sub linea de
Energia, agua y medio ambiente enfocada en la linea de agua.




LINEA DE INVESTIGACION

- Linea de investigacion de ingenieria
e Energia, agua y medio ambiente
v’ Agua

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Aracataca presenta grandes inconvenientes con el sistema de suministro de agua
potable lo que ha ido generando que el comportamiento tipico de consumo por parte de la
poblacién se vea afectado, ya que al no tener una cobertura total las personas optan por conectarse
de manera ilegal a las redes matrices ocasionando perdidas que no se habian estimado, lo cual lleva
a que la prestacion del servicio y el consumo sea atipica.

Como se menciona en el parrafo anterior, al presentarse un comportamiento atipico se genera un
mayor consumo, por lo cual la captacion y el abastecimiento de agua se ve afectado y causa un
problema mayor, ya que al haber muchas conexiones a la red matriz que han sido realizadas de
manera artesanal y con elementos de materiales que no cumplen con los requerimientos técnicos
para la correcta prestacion del servicio, esto hace que se vea un aumento en las pérdidas técnicas
durante todo el recorrido del agua y los problemas que se pueden presentar en el sistema de
abastecimiento y captacion.




2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un predisefio de las estructuras que conforman el sistema de captacién para revisar la
capacidad del sistema actual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar las caracteristicas de la poblacién urbana y sus necesidades en cuanto al consumo.
Realizar una conclusién del estado actual del sistema.

Determinar la capacidad, funcionamiento y operacion de las obras hidraulicas.

Realizar un predisefio de la bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento, que
garantice la adecuada captacién y almacenamiento de agua.

2.3 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Dentro de los objetivos de desarrollo que abarcan nuestro proyecto de investigacién encontramos
que puede entrar o tiene cabida en 4 de estos objetivos, lo cuales son:

e 3.Saludy Bienestar

e 6. Agua limpiay saneamiento

e 10. Reduccidn de las desigualdades

e 11. Ciudades y comunidades sostenibles




3. JUSTIFICACION

Gracias a la problemdtica que se presentaba a fines del afio 2013 en la prestacion del servicio de
acueducto del municipio de Aracataca, se evidencid la necesidad de implementar una estrategia que
sirvid para el mejoramiento integral del sistema de acueducto, de tal forma que se permita observar
gue las inversiones que se han llevado a cabo en el sistema de captacién cumplan con la
funcionalidad de la optimizacién, hasta entonces en ejecucidén, en conjunto con un sistema de
reparticién que sea el correcto para que asi, se pueda recuperar la confianza de los usuarios.

La pérdida de confianza que se generd por parte de la comunidad sobre el sistema de reparticion y
abastecimiento de agua potable por parte de los usuarios de cualquier zona del municipio es
consecuencia de grandes inconvenientes en la operacion del sistema de acueducto, en donde
prestar el servicio de acueducto de manera interrumpida se ha ido presentando y volviéndose una
practica comun, entregando agua a lo largo de un periodo corto de tiempo por medio de maniobras
operativas complejas, dejando asi una continuidad bastante baja a los usuarios. Inclusive en ciertos
momentos, se ha surtido el agua cruda a los usuarios por las redes de suministro para saciar la
necesidad de agua.

Aun asi, el sistema de acueducto en el cual se presenta este problema no fueron disefados de forma
adecuada, logrando asi que no se cumpliera con el cubrimiento de las necesidades sino también el
cubrimiento de parte de las necesidades futuras durante el periodo de tiempo que se dispone segln
la normatividad nacional, teniendo en cuenta que no son capaces de cubrir la demanda requerida
por los usuarios, ya que se presentan mds perdidas técnicas de las estimadas por causa de las
conexiones ilegales a las redes matrices, por lo que para poder abastecer sus necesidades se
construyd un almacenamiento independiente y asi buscar la manera mas rdpida posible para cubrir
la necesidad de agua potable de varios dias.

Entonces teniendo en cuenta que, la intencidn principal del sistema de distribucién de agua potable
del municipio, es que esta sea entregada a los consumidores finales en las cantidades adecuadas y
con una presion suficiente, que cumplan con una minima calidad, que permita el consumo del agua
y lo principal que sea de manera continua, se debe plantear diversas disyuntivas para la optimizacion
del sistema de captacidn para asi poder garantizar un adecuado y constante servicio de agua potable
para los habitantes del municipio de Aracataca.




4. DELIMITACIONES

4.1 ALCANCES

El alcance que se busca, estara enmarcado por una propuesta de unos escenarios de optimizacion
basados en un analisis del sistema de captacién que existen en el municipio de Aracataca, con el
cual se busca poder analizar los consumos de agua que demanda actualmente la poblacidn.

Esta propuesta deberd contemplar la realizacidon de los disefios de las obras de las estructuras
hidraulicas requeridas (bocatoma, desarenador, tanques de almacenamiento).

4.2 LIMITACIONES

No se realizaran visitas de campo.

No se realizardn estudios técnicos.

No se realizara un diagndstico de ningun tipo de estructura hidrdulica en especifico.
No se va a realizar ningun tipo de modelacidn de la red.




5. MARCO REFERENCIAL

Para el desarrollo de este marco referencial se hara un analisis de algunos conceptos, estadisticas y
criterios a nivel global, en donde intervienen el control de perdidas, demanda y redes de
distribucién. Ademas, se realizara el analisis de algunos proyectos que se han desarrollado a nivel
mundial, en donde toma parte la gestidon de demanda.

Para optimizar el sistema de captacion de agua potable, debemos realizar un andlisis poblacional y
los disefios propios de las estructuras que conforman el sistema como una de las propuestas para
asi poder garantizar que la demanda de agua cumpla con la prestacién de un buen servicio a toda la
poblacién del municipio, por lo cual se presentard a continuacién diversos criterios y estadisticas
gue son ejemplos a nivel global como la gestion del agua en la ciudad de Madrid, Espafia entre otros.

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 Criterios de sectorizacion: Los criterios de sectorizacion usados a nivel mundial, se hallan en
los manuales de organizaciones encargadas de proveer del servicio de reparticién de agua potable
en el territorio, y realizan parte de las tacticas de operacién de reduccién de pérdidas, en donde se
especifica de algin modo el proceso de la sectorizacién. Por ejemplo, la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd (EAAB) cuenta con el mas completo manual de sectorizacion que hay a
nivel nacional, el cual se enfoca en el uso de la sectorizacion como un instrumento de control de
pérdidas de agua. No todos los criterios de sectorizacion siguen los motivos netamente hidraulicos
sino que también se enfocan en los POT y divisién urbana. (NINO & GALINDO, 2014); Teniendo en
cuenta el concepto de sectorizacién que se menciona en la resolucidon 0330 del 8 de junio del 2017
y la informacién encontrada en la web, se tiene que Aracataca esta dividido en dos sectores
principales: Centro y Raices, el sector centro tiene un trazado homogéneo mientras el sector Raices
presenta un trazado irregular, lo cual es resultado de la mala planeacion y la falta de un disefio
urbanistico.

5.1.2 Estadisticas: La Asociacion Americana de Obras Hidraulicas, ha generado estadisticas
detalladas de muchas empresas prestadoras del servicio de agua asociadas a nivel mundial,
que le reportan informacién. Uno de los muchos datos que publicaron es, por ejemplo, el
indicador de las fallos o roturas del conjunto de tuberias en conductos principales. En el
ano 1998, se supo que un promedio de 620 empresas a nivel mundial, hicieron el reporte
de unas 0.16 roturas/kildmetro de tuberias. (BANK, 2013)

En el ano 1996, el Banco mundial realizé la publicacion y realizo un analisis de las
estadisticas que fueron entregadas por varias ciudades a nivel mundial. En las que
aparecen los casos de Sao Paulo, Brasil o de Bogotd, Colombia.




Tabla 1. Estadisticas indicadoras de eficiencia Banco Mundial.
Composition of UFW (%)
Pais/Ciudad afno fisicas Comerciales
Singapur 1989 4 7 11
Espana, Barcelona 1988 11 12 23
Colombia,
Bogota
Costa Rica, San
José
Fuente: THE WORLD BANK. Improved water source: indicators [en linea].
Wasghington [citado 06 Junio, 2013]. Disponible en Internet: <URL:
http://www.worldbank.org/html/fpd/water/pdf/indicators.pdf>.

1991 14 26 40

1990 21 25 46

En la tabla anterior, se puede observar que durante varios afios los indicadores de
eficiencia tuvieron una mejora, la cual seguramente fue debido a los buenos programas
de control de fugas, pero posteriormente estas deficiencias fueron creciendo debido a
un descuido que se pudo presentar en los programas de control que llevaban las
empresas.

5.1.3 Gestion del agua en la ciudad de Madrid, Espaia: Para una gestion sostenible del
agua se debe tener en cuenta el ciclo completo de los sistemas hidroldgicos urbanos
para los sistemas de alcantarillado, el tratamiento y eliminacién de aguas residuales.
Teniendo en cuente todas estas funciones que tienen transcendencia sobre las
cantidades y la calidad de los recursos hidricos disponibles con los que se cuentan y esto
hace que se vea afectado también otros aspectos del sistema natural. (MADRID, 2012)

El objetivo de una gestidon sostenible del agua, se debe centrar en dar garantias, no solo
en la prestacion de un servicio primordial sino también encargarse de garantizar el
resguardo de los habitats, la fauna y la flora de los elementos acudticos presentes en el
paisaje.

Figura 1. Esquema de organizacion de la gestién del agua Madrid, Espafia.
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http://www.worldbank.org/html/fpd/water/pdf/indicators.pdf

Fuente: AYUNTAMIENTO DE MADRID. Diagnéstico de sostenibilidad de l|a Ciudad de
Madrid: Agenda 21 Local de Madrid. Madrid: Autor, 2012. p. 45.

5.2 MARCO TEORICO

e Agua potable. Es el agua apta para el consumo de los humanos, la cual no
cuenta con ninguna restriccién y que puede ser utilizada para la preparacion de
alimentos.

e (Caudal de disefio. Es el caudal estimado con el cual se deben disefiar los
equipos, dispositivos y estructuras de un sistema determinado. (EPM, s.f.)

e Caudal maximo diario. Es el consumo maximo registrado durante
veinticuatro horas y es observado en un periodo de un afio, sin tomar en cuenta
las demandas contra incendio que hayan sido presentadas. (EPM, s.f.)

e Caudal maximo horario. Es el consumo maximo registrado que se puede
presentar durante una hora y puede ser observado en un periodo de un afio, sin
tomar en cuenta las demandas que se presentan en caso de incendios. (EPM, s.f.)

e Caudal medio diario. Es el consumo medio durante 24 horas, este se puede
obtener por calculando el promedio de consumos diario en un periodo de un afo.

e Concentracion de la Demanda. Es uno de los efectos que se identifican del
servicio por turnos y la consecuente presencia de almacenamientos individuales,
es la concentracién de la demanda.

e Gestion por demanda. Se encarga de la prediccion y regulacion de los ciclos de
consumo, adaptando la produccion de agua a los picos de mayor exigencia para
asegurar que el servicio se seguira prestando de acuerdo a los tiempos y niveles de
calidad.

e Macromedicién. Sistema de medicién de grandes caudales, los cuales estan
destinados a totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de
tratamiento y la que esta siendo transportada por la red de distribucién en
diferentes sectores. (EPM, s.f.)

e Optimizacion. Proceso de disefio y/o construcciéon para lograr un mejor
equilibrio y compatibilidad entre los componentes de un sistema, incrementar su
capacidad o la de sus componentes, y asi aprovechar al maximo todos los recursos
que se dispongan. (EPM, s.f.)




e Pérdidas de agua. Es la diferencia que se presenta entre el agua que se
suministra al sistema y el consumo autorizado.

e Periodo de disefio. Es el tiempo para el cual se disefia un sistema o los
componentes de éste. (EPM, s.f.)

e Poblacion de diseiio. Es la proyeccion poblacional que se presenta al final del
periodo para el cual se realiza el disefio y debe evaluar integrando variables
demografias, socioecondmicas, regionales, ademas de tener en cuentas las normas
y regulaciones que se deben tener en cuenta para el crecimiento ordenado de la
poblacion. (Villaroel, 2017)

¢ Red de distribucidn. Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras por el
gue se transporta el agua desde el sistema de almacenamiento o desde la planta
de tratamiento hasta los puntos de consumo final. (Iglesias, 2016)

e Red matriz. Es el conjunto de tuberias, accesorios, estructuras y equipos que
conducen el agua potable desde las plantas de tratamiento o tanques hasta las
redes de distribucion local o secundaria. (Decreto 1077 de 2015, 2015)




6. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizard para el desarrollo del analisis poblacional, demanda y del sistema
de captacion de agua en el municipio de Aracataca, estara regida por varias fases que describiremos
a continuacion:

e Primera Fase:

» Aspectos generales del municipio: en esta parte del estudio se realiza un resumen en
donde se describan los aspectos que caracterizan a el municipio de Aracataca.

Realizar un resumen de la informacidn existente, la cual nos permita identificar cudles
son las necesidades hidraulicas que tiene el municipio.

e Segunda Fase:

» Analizar las demandas actuales y proyectadas, en donde se debe incluir como se
comporta a diario el consumo tanto en dias ordinarios como en fines de semana.

e Tercera Fase:
» Realizar un analisis basandonos en la prestacion del servicio:

= Horas maximas de presion
®  Horas maximas de consumo




7. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

El municipio de Aracataca actualmente cuenta con un sistema de acueducto que consta de una
longitud total de 49.5 km, el cual se encuentra conformado por tuberias de PVCy asbesto cemento.
En la zona centro, se cuenta con una tuberia de un didmetro lo suficientemente grande para la
distribucién como red matriz (#12” ACy @10” AC), esta parte del sistema de acueducto pertenece
alared de la planta antigua la cual se encuentra fuera de funcionamiento y cuenta con acometidas
lo cual impide que su funcionamiento sea el adecuado para la red matriz de distribucién. La Zona
Raices, no cuenta con una red de distribucion principal y la sub red de distribucién se encuentra
completamente divida por turnos.

N ) ~
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Sector Centro. Fuente: IEH GRUCON S.A




Sector Raices. Fuente: IEH GRUCON S.A.

En el sistema de red de distribucion de agua potable, se presentaban diferentes fallas en el sistema
tales como: fugas, desperdicios en las soluciones de almacenamiento individual, conexiones en mal
estado, malas instalaciones de tuberias (artesanales), utilizacidn de tuberias para otros usos (riego,
alcantarillado, no para agua potable), accesorios de fabricacion artesanal, obstruccién por arrastre
de sedimentos, crecimiento de raices que pueden llegar a afectar de manera grave el
funcionamiento del sistema de distribucién. (PONTON, 2013)

Se ha realizado un plan de parte de la empresa contratista y la empresa prestadora del servicio en
conjunto con el municipio y se ha logrado prestar el servicio de una manera 6ptima desde la
habilitaciédn de la nueva PTAP, el cual se basa en el manejo de 3 turnos cada uno de 8 horas, uno
para la Zona Centro del municipio y dos para el sector de Raices. (E.S.P, 2015) (ARACATACA, 2012)




8. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ACUEDUCTO DEL
MUNICIPIO DE ARACATACA

8.1 SITEMA DE CAPTACION

El sistema de captacion utilizado para la obtencién del agua con el cual se abastece a la poblacidn,
cuenta con un canal para el suministro, qué a su vez, toma agua del rio Aracataca en un lugar que
se encuentra ubicado a 677 metros con direccion sur de la entrada principal del municipio ubicada
sobre la via que conduce hacia el departamento del César.

8.2 SISTEMA DE ADUCCION

El sistema de aduccidn estd compuesto por una linea de 14” con reduccién a 12” a los 500 metros y
otra linea de 10”, la cual comunicaba el punto de captacién en el canal existente con la PTAP. Ambas
lineas de conduccion se sitdan en el lado izquierdo de la via que conduce desde el punto de
captacién hasta la planta de tratamiento, la tiene una distancia de 1.2 Km y luego hay un tramo de
aproximadamente 800 metros que pasa por debajo de la via que comunica el ramal del canal de
regadio con el rio Aracataca. Estas lineas estan disefiadas para poder transportar un caudal de 120
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8.3 ALMACENAMIENTO

El sistema de almacenamiento consta de dos tanques rectangulares y un tanque circular con
capacidad para 562 m3 entre los tres tanques, los cuales se encuentran conectados entre si, pero en
la actualidad se encuentran fuera de funcionamiento y en mal estado, los tanques también
presentan acumulacidn de sedimentos (arena), esta acumulacidon de sedimentos tiene un espesor
aproximado de 80 cm, lo cual causa que haya una disminucién de la capacidad de almacenamiento
para el cual fueron disenados.

Altura

Tanque

Area (m?)

Altura
Fisica (m)

Real por
la Arena

(m)

Vol. Fisico
(m3)

Vol. Real
(m3)

1

95

2

285

190

2

31

2

93

62

3

62

2

Volumen Total
Fuente: IEH GRUCON S.A.

8.4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO NUEVO

El tanque de almacenamiento se encuentra enterrado y consta con capacidad de 890 m3, se fue
disefiado como para suministrar el agua por gravedad para la zona Centro y que a su vez
también cumple la funcion de succién para el abastecimiento del tanque elevado que
suministra a la zona Raices.

9. PROBLEMATICA ACTUAL DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Después de haber presentado las caracteristicas técnicas de los elementos de los cuales se
componen un sistema de acueducto, se dio procedié a identificar cuales son las problematicas
principales que presentaban durante el funcionamiento del sistema actual. (E.S.P, 2015)

Las deficiencias que se presentan en el actual sistema de distribucion se caracterizan principalmente
por:

La discontinuidad del servicio prestado y, las constantes y alargadas interrupciones en la
prestacion de servicio.

Las bajas presiones con la cual opera el servicio.

Los altos indices de pérdidas a lo largo de la red de distribucion.

La construccion de la red realizada por la comunidad sin ninguna clase de seguimiento y
control técnico. (E.S.P, 2015)




10. ANALISIS POBLACIONAL Y DEL SISTEMA DE CAPTACION DE
AGUA POTABLE

10.1 ESTIMACION DE POBLACION POR METODO GEOMETRICO

Para la estimacidén de la poblacidn, se debe tener en cuenta los estudios de poblacién realizados por
el DANE para realizar la proyeccion de poblacidn que se requiere para realizar el disefio del sistema
de captacién y asi poder ver si el sistema disefiado supliria la demanda futura de agua que se tenga
prevista en el municipio.

Para realizar esta estimacion se hace uso de los métodos recomendados en el titulo B del RAS 2000,
que son las normas técnicas establecidas por el Ministerio de Vivienda de la Republica de Colombia,
el cual nos dice que segun el nivel de complejidad del sistema se debe realizar la estimacidon de la
poblacidn.

Tabla B.2.1 Métodos de calculo permitidos segiin el nivel
de complejidad del sistema para la proyeccién de la poblacién
Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo = Medio | Medio Alto
alto
Aritmético, geométrico y exponencial

Aritmético, geométrico, exponencial, otros

For componentes (demogrifico)

Detallar por zonas y detallar densidades

Mérodo grafico

Fuente: Titulo B, RAS 2000. Ministerio de Vivienda, Republica de Colombia.

Basandose en que la poblacidn inicial para el estudio se toma desde el afio 2018, ya que es el estudio
de andlisis poblacional mas reciente encontrado, el cual arroja que la poblacion del municipio de
Aracataca es de 22620 habitantes, por lo cual se puede concluir que el nivel de complejidad del
sistema es MEDIO-ALTO, por lo cual se recomienda utilizar los métodos aritmético, geométrico y
exponencial.

ARO POBLACION

CENSO CABECERA | RESTO
1993 15845| 24065
2005 19915| 15014
2014 26534 12486

2018 22620 14856
Fuente: Los Autores.

En la anterior tabla se encuentran los datos poblacionales encontrados en las bases de datos del
DANE, se encontraron los datos poblacionales de los afios 1993, 2005 y 2018. Y la estimacién de la
poblacién del 2014, se toma del informe de disefio del proyecto del acueducto de Aracataca.




Al realizar la estimacién por los métodos recomendados por la norma, se realizé un andlisis entre
los tres métodos y se escogid trabajar con el método geométrico.

Pr = Pyc(1 +1)Tr Tue

1
I (Pu(;>(Tuc_Tci)
P ci

1
22620\ (2018-2005)
"= (19915)

Py =22620(1 + 0,00985)2042-2018 = 28616 Hab

—1=10,00985

Después de realizar un andlisis de los resultados entre los 3 métodos, se determina que para realizar
los disefos propuestos para la captacidn se escogid la estimacion del método geométrico con los
datos de censo nacional por el DANE entre el 2018 y 2005 que son los mas actualizados que se
pueden encontrar.

2018-2005
CABECERA RESTO
r=0,01 1% | r=-0,001 | 0%
22620 14856
22843 14844
23068 14832
23295 14820
23524 14808
23756 14796
23990 14784
24226 14772
24464 14760
24705 14748
24948 14736
25194 14724
25442 14712
25692 14700
25945 14688
26201 14676
26459 14664
26982 14640
27248 14628
27516 14616




CABECERA
r=0,01
27787
28061
28337
28616
28898
29182
29469
29760
30053
30348
30647
30949

Para la realizacion de los disenos, se escoge el afio 2042 que es el afio en el cual ya se ha proyectado
el disefio que se lleva a cabo por la entidad prestadora del servicio en el municipio de Aracataca.

10.2 NIVEL DE COMPLEJIDAD
Teniendo en cuenta el titulo A, numeral A.3 del reglamento técnico para el sector del agua potable
y saneamiento bdsico (RAS 2000) otorgado por el ministerio de vivienda, se establece la clasificacion

de los proyectos de acueductos y alcantarillados en un nivel de complejidad dependiendo del
numero de habitantes y la capacidad econdmica tal como indica la siguiente tabla.

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA
Poblacion en la

Capacidad econémica

Nivel de Complejidad

Cabecera Municipal
(Habitantes)

de los usuarios

Bajo

<2500

Baja

Medio

2501 a 12500

Baja

Medio - Alto

12501 a 60000

Media

Alto

> 60000

Alta

Fuente: COLOMBIA. Ministerio de Vivienda. Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico.
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS. 2 ed. Bogota:

Minvivienda, 2010. p. 120.

Teniendo en cuenta que la poblacién inicial de la cabecera municipal de Aracataca es de 22620
habitantes para el afio 2018, que en su mayoria son de estratos 1y 2, por lo cual podemos decir que
el nivel de complejidad de nuestro sistema serd MEDIO-ALTO.

Teniendo en cuenta que la capacidad econdmica de los usuarios en su mayoria es BAJA pero la
poblacidn total que se proyecta para el afio 2042 es de 28616 habitantes, lo cual establece un nivel
de complejidad MEDIO-ALTO, ya que el RAS-2000 tiene establecido que el nivel de complejidad a




con el cual se va a trabajar debe ser la que resulte mayor entre la clasificacién obtenida por la
poblacién urbana que para este caso queda como MEDIA-ALTA y la capacidad econdmica baja.

10.3 PERIODO DE DISENO

Para todos los componentes del sistema de acueducto y alcantarillado segun la Resolucién 0330 del
08 junio del 2017 del Ministerio de vivienda, el periodo de disefio para todo sistema de acueducto,
alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio es de 25 afios.

10.4 DOTACION NETA

De acuerdo con la Resolucién 0330 del 08 de junio del 2017 por la cual se modifica
parcialmente la Resolucién No. 2320 de 20009 que adopta el Reglamento Técnico para
el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS se asume unadotacién neta de
135 L/hab*dia de acuerdo con el nivel de complejidad del sistemael cual es MEDIO ALTO
y una altura inferior a los 1000 metros sobre el nivel mar.

10.4.1 PERDIDAS TECNICAS MAXIMAS ADMITIDAS
De acuerdo a la resolucion 0330 del 08 de junio del 2017 se asume que las pérdidas
técnicas admisibles son del 25%

10.5 DOTACION BRUTA
La Dotacién Bruta Actual es igual la Dotacién Neta Actual dividida entre uno
menos el porcentaje de pérdidas actual.

Dneta

Dbruta_l_%p
135 ( L

Dpruta = 1 — 0.25 \hab * dia) = 180 (hab * dia)

10.6 PROYECCION DE DEMANDAS DE AGUA

A continuacidn, se mostrara la estimacion y proyeccién de la demanda de agua que se requiere para
el funcionamiento del acueducto nuevo. Los diferentes niveles de consumo se encuentran
especificados en el RAS 2000 y se transcriben a continuacidn con sus respectivas ecuaciones.

e Caudal Medio Diario (Qmd):

poblacion * dotacion bruta
86400
22620 = 180
86400
28616 * 180
86400

Qmd =

de2018 = = 4’7,1 L/S

de2042 = = 59,6 L/S




Caudal Maximo Diaria (QMD):

QMD = Qmd * k4
Donde k1 es el coeficiente de consumo maximo diario y es el equivalente a 1.2 de acuerdo
con el RAS 2000.

QMD =Qmd = 1.2

QMD2018 = 4’7,1 * 1.2 = 56,6 L/S
QMD2042 = 59,6 *1.2 = 71,5 L/S

Caudal Maximo Horario (QMH):

QMH = QMD * k,
Donde k2 es el coeficiente de consumo maximo diario establecido en el RAS 2000, ya que
este hace parte de la red matriz de acuerdo a la norma, y equivale a 1.5

QMH2018 = 56,6 * 1.5 = 84‘,8 L/S
QMH2042 = 71,5 x 1.5 = 107,3 L/S

Teniendo ya todos los parametros de disefio utilizados para realizar los calculos, se escogen
los datos de la proyeccién de poblacion del 2042 para realizar los disefios, por lo cual
procedemos a realizar un resumen de todos los datos en dos tablas una para los pardmetros
de disefio y otra para los caudales.

DATOS
Numero de Habitantes Estimado 28616
Nivel de Complejidad del Sistema por # de hab Medio Alto

Capacidad econdémica de los usuarios Baja

Nivel de Complejidad del Sistema por capacidad Medio Alto
Econdmica

Nivel de Complejidad del Sistema Medio Alto

Altura de la Poblacién [msnm] 40

Clima de la Poblacién Cdlido
Resumen parametros de disefios. Fuente: Los Autores

CALCULO DE CAUDAL
Dotacién Neta Maxima [I/hab-dia]
Pérdidas Técnicas Maximas Admisibles [%p]

Periodo de Disefio Maximo [afos]
Dotacién Bruta [I/hab-dia]

Célculo de la demanda de agua

Qmd - CAUDAL MEDIO DIARIO [I/s]




Coeficiente de consumo maximo diario k1 1,2
QMD - CAUDAL MAXIMO DIARIO [I/s ] 71,5
Coeficiente de consumo maximo horario k2 1,5
QMH - CAUDAL MAXIMO HORARIO [ 1I/s ] 107,3
Resumen del calculo de caudal. Fuente: Autores.

e Proyeccién de la poblacién: para el calculo de la poblacidon proyectada se muestra la
informacién presentada en la siguiente grafica:

PROYECCION CABECERA ARACATA

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

En la grafica anterior podemos observar el crecimiento a futuro de la poblacidn, el cual nos muestra
en una proyeccion lineal como lo indica la grafica, con lo cual se busca mostrar cual es la poblacién
proyectada hacia el afio 2042.

PERDIDAS DOT.
POBLACION DOT-NET | recnicas | BRUTA
L/Hab*dia % L/Hab*dia
22620 135 25 180
22843 135 25 180
23068 135 25 180
23295 135 25 180
23524 135 25 180
23756 135 25 180
23990 135 25 180
24226 135 25 180
24464 135 25 180




POBLACION

DOT. NET

PERDIDAS
TECNICAS

DOT.
BRUTA

QMD

L/Hab*dia

%

L/Hab*dia

L/s

2027

24705

135

25

180

61,8

2028

24948

135

25

180

62,4

2029

25194

135

25

180

63

2030

25442

135

25

180

63,6

2031

25692

135

25

180

64,2

2032

25945

135

25

180

64,9

2033

26201

135

25

180

65,5

2034

26459

135

25

180

66,1

2035

26719

135

25

180

66,8

2036

26982

135

25

180

67,5

2037

27248

135

25

180

68,1

2038

27516

135

25

180

68,8

2039

27787

135

25

180

69,5

2040

28061

135

25

180

70,2

2041

2043

28337

28898

135

135

25

25

180

180

59

60,2

70,8

72,2

2044

29182

135

25

180

60,8

73

2045

29469

135

25

180

61,4

73,7

2046

29760

135

25

180

62

74,4

2047

30053

135

25

180

62,6

75,1

2048

30348

135

25

180

63,2

75,9

2049

30647

135

25

180

63,8

76,6

2050

30949

135

25

180

64,5

77,4

Fuente: Los Autores

Para completar el estudio realizado, se procedié a realizar un nuevo célculo teniendo en cuenta las
pérdidas iniciales del 85% planteadas en el 2013 para asi tratar de hacer una estimacién para
observar de mejor manera el comportamiento que tiene actualmente el sistema y se supuso un
periodo de 10 afios para reducir las pérdidas, teniendo en cuenta que el disefio se realizé en el afio
2013, podemos observar que a partir del aflo 2018 se comienza a ver una disminucion de las
pérdidas, la cual se estimaron en un aproximado de 61% y de ahi hasta llegar a lo establecido por la
normatividad como se observa en al siguiente tabla.




ANO

POBLACION

DOT. NET

PERDIDAS
TECNICAS

DOT.
BRUTA

Qmd

QmvD

QMVH

L/Hab*dia

%

L/Hab*dia

L/s

L/s

L/s

2018

22620

135

61

346,15

90,62

108,75

163,12

2019

22843

135

55

300

79,31

95,18

142,77

2020

23068

135

49

264,71

70,67

84,81

127,21

2021

23295

135

43

236,84

63,86

76,63

114,94

2022

23524

135

37

214,29

58,34

70,01

105,02

2023

23756

135

31

195,65

53,79

64,55

96,83

2024

23990

135

25

180

49,98

59,97

89,96

2025

24226

135

25

180

50,47

60,56

90,85

2026

24464

135

25

180

50,97

61,16

91,74

2027

24705

135

25

180

51,47

61,76

92,64

2028

24948

135

25

180

51,98

62,37

93,56

2029

25194

135

25

180

52,49

62,98

94,48

2030

25442

135

25

180

53,00

63,60

95,41

2031

25692

135

25

180

53,53

64,23

96,35

2032

25945

135

25

180

54,05

64,86

97,30

2033

26201

135

25

180

54,58

65,50

98,25

2034

26459

135

25

180

55,12

66,15

99,22

2035

26719

135

25

180

55,67

66,80

100,20

2036

26982

135

25

180

56,21

67,46

101,18

2037

27248

135

25

180

56,77

68,12

102,18

2038

27516

135

25

180

57,33

68,79

103,19

2039

27787

135

25

180

57,89

69,47

104,20

2040

28061

135

25

180

58,46

70,15

105,23

2041

2043

28337

28898

135

135

25

25

180

180

59,04

60,20

70,84

72,24

106,26

108,37

2044

29182

135

25

180

60,80

72,96

109,43

2045

29469

135

25

180

61,39

73,67

110,51

2046

29760

135

25

180

62,00

74,40

111,60

2047

30053

135

25

180

62,61

75,13

112,70

2048

30348

135

25

180

63,23

75,87

113,81

2049

30647

135

25

180

63,85

76,62

114,93

2050

30949

135

25

180

64,48

77,37

116,06

Fuente: Los Autores.

Si se observa la comparacion del caudal maximo horario, teniendo en cuenta que las pérdidas
estimadas vy las calculadas mediante la proyeccion de demandas, se observa que se llega a la
disminucion de las pérdidas que se esperaban en un periodo de 10 afios tomando que el disefio real
se realizd en el 2013. Debemos tener en cuenta que el sistema real actual no fue disefiado para




soportar altas demandas de caudal debido al aumento poblacional y que es un sistema antiguo, por
lo cual sabemos que estas superan en gran medida al del disefio y es esta la causa por la cual se
presenta esta problematica de las pérdidas. Por ultimo, se debe tener en cuenta que el porcentaje
de pérdidas que se establecen en el RAS 2000, numeral B.3. todo tipo de perdidas estan incluidas
en el porcentaje de perdidas técnicas (fugas, irregularidades de consumo, etc).

11. DISENO DE BOCATOMA

Se parte de la escogencia del tipo de bocatoma que se va a disefiar en este caso es una bocatoma
de fondo, se tiene en cuenta la ubicacion de la estructura. Como sabemos la bocatoma del municipio
se encuentra ubicada a un costado del rio a una distancia de 677 metros aproximadamente de la
entrada principal del municipio.

Se disefia un vertedero el cual nos debe ayudar a garantizar que la operacién de la captacion de
agua sea la correcta para los caudales pico que se presenten, la estructura también debe constar de
un buen espacio para operar en caso de mantenimiento y debe quedar bien ubicado en caso de
tener que acceder con maquinaria. Debe también estar alejado de cualquier fuente de
contaminacion, en este caso la fuente mas cercana es el botadero de basura ubicado a 1,2 km de la
bocatoma. No se presentan desviaciones en el cauce del rio por lo cual, se reduce el riesgo de
erosién, cuenta con vias de acceso y se encuentran muy cerca de la carretera nacional.

Leyenda

¥ Bocatoma

() Botadero de basura
Entrada principal aracataca

9 Retén Militar

: ‘.-‘;\Bocat_qma
— A

Fuente: Google Earth Pro

Se debe establecer un periodo de disefio para la bocatoma, el cual se escoge teniendo en cuenta el
nivel de complejidad escogido para el disefio del sistema que es Medio-Alto y se establece que el
periodo de disefio sea de 25 afios.




La capacidad del disefio de la bocatoma, como establece la normatividad en el titulo B.4.4.2 dice
que la capacidad de disefio debe ser hasta 2 veces el caudal maximo diario.

Capacidad de disefio = QMD * 2
Capacidad de disefio = 71,5 * 2 = 143,08 L/s

La velocidad méaxima se muestra en la tabla B.4.3 del titulo B, en la cual se muestran las diferentes
velocidades mdaximas que corresponden a los diferentes tipos de terreno.

Tabla B. 4.3 Velocidades maximas

Roca compacta (granito)

Roca estrarificada (calcireons)

Mamposteria en mortero — Hormigén

Mamposterfa en seco — Concreto asfaltico

lierra vegetal compacta
Terreno de naturaleza arenosa

Terreno de arena fina (médano)

Se escoge la velocidad basandose en el material del cual serd la estructura, en este caso seria de
mamposteria en mortero-hormigdn por lo cual la velocidad maxima escogida es 2,5 m/s.

Se asume una longitud de 3 m para calcular el caudal disefio con el cual se procederd a realizar el
resto de la estructura.

L=3m

n=2

3
Quiserio = 0'143%

Q=184+L*H
0 2/3

H=1g1+1

. 0,143 2/3_009
“184x3 0 m

L'=L—-01*xnx*xH

L'=3-0,1%2%0,09=298m
. Q

rio_m

0,143

Ve = ——
T0 " 298%0,09

=0,55=
S




11.1 DISENO DE REJILLA Y CANAL DE ADUCCION
Una vez obtenidos los valores de longitud, altura, longitud optima y determinar la velocidad del agua
que entra por las rejillas se procede a calcular la rejilla y el canal de aduccidn.

2 4
Xs =0,36 * Vrio3 + 0,6 x H7

2 4
X5 =0,36 0,553 + 0,6 * 0,097 = 0,39 m

4

3
X; = 0,18 x Vrio7 + 0,74 x H4

4 3
X; = 0,18 * 0,557 + 0,74  0,09% = 0,25 m
B=Xs+0,1
B=039+01=049m ~0,5m

Q
0,9 *x Vbarrotes

Aneta =

,143
0,9%*0,2

Aneta = = 0,79 m?

Separacion barrotes = 0,05m
Diametro barrotes (@) = 3/4" = 0,01905 m

_ Aneta * (Sep.barras + @barras)
B B * Sep.barras

L _029+(0054001905)
"= 0.5+ 0,05 e

Lr

_ Aneta
" Sep.barras * B

0,79
# [ =———=324 =
de espacios entre barras 0,057 05 32, 32

225

T
0.20 0.99
1

220




Se procede a disefiarse el canal de aduccidon, partiendo de los datos principales y la rejilla de
captacion.

e = (-2) "
1/3

he = ( 0,143% ) =021m

9,81%0,52
Lc=Lr+0,3
Lc=224+03=25m

2 i*LCZl/Z 2 .
h0=[2*he +(he— 3)] —g*l*LC

3%*2,5)2 /2
3

ho = [2*0,212+(0,21— —2%3%%25=029m

Hy = h0+ BL BL=015m i=3%
Hy=0,29+0,15=044m

He =HO0+1ixLc

He =0,44 4+ 3% *2,5=0,52m

11.2 CAMARA DE RECOLECCION

Se disefia la cdmara de recoleccion

— Qdisefio
e Bxhe

_ 0,143

m
L = =1422
0,5%0,21 S

2 4
Xs = 0,36 *Ve3 + 0,6 x he?

2 4
Xs=0,36%1423+0,6 * 0,217 = 0,54 m




4 3
X; =018 Ve7 4+ 0,74 * he4

4 3
X; =0,18% 1,427+ 0,74 x 0,214 = 0,51 m
B = XS + 0,1
B=054+03=084m

Como el valor de la base es pequefio, se recomienda utilizar 1,2 m minimo por temas de
mantenimiento del canal.

Brecomendado = 1,2 m

Lyecomendado = 1,5m

11.3 ALTURA DE MUROS DE CONTENCION

Se estima un caudal maximo de 23,5 m”3/s, tomado de un estudio de reglamentacién del rio
Aracataca realizado en el afio 2000 por Gabriel Escobar y Ricardo Hurtado en compaiiia de
CORPAMAG como trabajo de grado para optar al titulo de especialidad en ciencias ambientales de
la universidad del Magdalena, ya que para obtener el caudal maximo se deben realizar una variedad
de estudios técnicos con los cuales no se cuentan, por lo cual se decide trabajar con este caudal y
se toma el punto de partida para proceder a disefiar.

3
Qmaximo = 23,5 mT

2/3
H= ( 235 ) —263m BL=03m
1,84%3

Hiptqr = 2,63 +0,3 =293m

Calculamos los caudales de exceso

Se estima un caudal medio de 10,65 m”3/s

3
Qmedio = 10:65%

H= (10'65)2/3 =1,55m

1,84%3

Coeficiente Descarga (Cd) = 0,3

Qcaptado = (Cd * Aneta * |2+ g+ H
3
Qcaptado =0,3%0,79 x/2%9,81 x1,55 = 1,31mT

Qexcesos = Qcaptado - Qdemanda




3
Qexcesos = 1,31 — 0,143 = 1,172%

H _ (1172
excesos — (1 84*3)

)2/3 = 0,356 m

1,172 m
% =——=274—
excesos 0,356%1,2 ) s

2
3

4
XS = 0,36 * Vexcesos + 0'6 * Hexcesos7

2 4
X =0,36*2,743 4+ 0,6 * 0,3567 = 1,04 m
Vert.exc = X+ 0,3

Vert.exc = 1,04+ 0,3 =1,34m




12. DESARENADOR

El desarenador debe instalarse en el primer tramo del sistema de aduccién, lo mas cercano posible
al sistema de captacién de agua, siempre teniendo en cuenta las condiciones topograficas y

geoldgicas de la zona. (Minvivienda)

DATOS DE TUBERIA DE ENTRADA

VARIABLE UNIDAD
L/s
m”3/s
PULG

m

CAUDAL MAXIMO DIARIO QmbD

DIAMETRO DE TUBERIA

VELOCIDAD DE ENTRADA m/s
DATOS DEL DESARENADOR

VARIABLE UNIDAD
PERIODO DE DISENO ANOS
NUMERO DE MODULOS

L/s
mA3/s
L/s
CAUDAL MAXIMO DIARIO (2042) m~3/s
CAUDAL DISENO MODULO mA~3/s
m/sh2
cm/s"2
DIAMETRO PARTICULA A REMOVER mm

DENSIDAD DE LA ARENA gr/cm”3
PORCENTAJE DE REMOSION %
TEMPERATURA PROMEDIO °C

DENSIDAD DEL AGUA gr/cm”3
VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA cm”2/s
GRADO DE DEFLECTOR
RELACION LONGITUD ANCHO
REMOCION DE PARTICULA

CAUDAL MEDIO DIARIO (2042)

GRAVEDAD

H=2m
H =200cm

Numero de Froude




1,41

Vo81:0258 0,89

NF:

Numero de Reynolds

VD
Re = —
u

_ 1,41x0,254
Re = (0,011)
1002

Velocidad de sedimentacion

= 312923,747

cm

9,81 2,65—1
—— =020 -

Vsedimentacion = 18 0,052
011(37)

Velocidad de sedimentacién a temperatura

25+233 cm
Vsedimentacionc = 0,20 * ——— = 0,28 o

’

Velocidad promedio

_0,2040,28
Vpromedio -

=0,24—
S

Tiempo de caida

200
teaida = 02a 832,11 s

Calculo del tiempo de retencién

Tabla 19. Porcentaje de remocidn

Porcentaje de remocion

CONDICIONES (875 8 75 70 &5 60 55
=1 7 4 3 23 18 15 1.3
| N=3 2.75 | 1.66
=4 2.37 1.52
Mdximo tedrico | 0.88 0.75
Fuemte. Recuperado de Lapez Cualla (2003) (p. 191 ).

relacion = 2,75
Tiempo de retencion = 2,75 * 832,11 = 2288,3 s
Capacidad desarenador = 0,060 * 2288,3 = 136,2 m3

Superficie desarenador = % = 68,21 m?

Arequerl’da

50
1
0.76
0.83
0.5




Por lo anterior podemos concluir que para el desarenador tenemos una superficie de 68,21 m”*2y
un area requerida para el funcionamiento de 24,8 m”2, por lo cual se puede concluir que el disefio
Cumple, ya que el drea requerida es menor a la calculada.

Dimensiones del desarenador

Se disefia el desarenador con 3 mddulos teniendo en cuenta que en caso de mantenimientos
funcione de manera éptima y cumpla con su funcién.

68,21 _ 2
Adesarenador - 3 = 22;74 m

Ancho = /% =24m

Largo=4+24=95m
Calculo de Vertedero de salida

Altura lamina de agua

_ Qdiseiio 28
H, =|——=
1,84*B

0,060 \2/3
H, = (1,84*2,4) = 0,057 m

Velocidad de agua en el vertedero

_ Qdiseiio
v Bx*H,

0,060

m
L = =0,442
2,4%0,057 N

Alcance horizontal de la vertiente
2 4
X, =0,36+V,34+0,60* H,”

Xs =0,36 0,442 + 0,60 * 0,057§ =0,32m
Longitud del vertedero de salida
L,=X;+BL
L,=032+(24%01)=056m
Profundidad del vertedero

profundidad = g

profundidad = % =1m

Distancia del vertedero de salida

distancia vertedero salida = 15 * H,,




distancia vertedero salida = 15 * 0,057 = 0,85 m
13. ESTIMACION DEL CONSUMO
Para la estimacidn del consumo en el municipio de Aracataca, para asi realizar el disefio de los

tanques de almacenamiento, se toma como referencia la curva de consumo de la ciudad de
Barranquilla y la de Santa Marta.

BARRANQUILLA SANTA MARTA

HORA % CONSUMO HORA % CONSUMO
12:00:00 a. 0,566 12:00:00 a. 0,2
1:00:00 a. 0,526 1:00:00 a. 0,2
2:00:00 a. 0,576 2:00:00 a. 0,4
3:00:00 a. 0,726 3:00:00 a. 0,5
4:00:00 a. 0,866 4:00:00 a. 0,5
5:00:00 a. 1,046 5:00:00 a. 0,8
6:00:00 a. 1,146 6:00:00 a. 1,4
7:00:00 a. 1,536 7:00:00 a. 1,8
8:00:00 a. 1,236 8:00:00 a. 1,7
9:00:00 a. 1,086 9:00:00 a. 1,2
10:00:00 a. 1,166 10:00:00 a. 1,4
11:00:00 a. 1,186 11:00:00 a. 1,6
12:00:00 p. 1,326 12:00:00 p. 1,2
1:00:00 p. 1,036 1:00:00 p. 1,0
2:00:00 p. 1,006 2:00:00 p. 0,8
3:00:00 p. 1,196 3:00:00 p. 0,6
4:00:00 p. 1,096 4:00:00 p. 0,6
5:00:00 p. 1,136 5:00:00 p. 0,8
6:00:00 p. 1,056 6:00:00 p. 0,9
7:00:00 p. 1,116 7:00:00 p. 0,8
8:00:00 p. 0,986 8:00:00 p. 0,65
9:00:00 p. 0,926 9:00:00 p. 0,5
10:00:00 p. 0,736 10:00:00 p. 0,5
11:00:00 p. m. 0,716 11:00:00 p. m. 0,2
Fuente: TRIPLE AS.AE.S.P FUENTE: TROMP & NIETO, 2005
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En las tablas anteriores, se muestra los consumos estimados para cada una de las ciudades en donde
se muestra el comportamiento por hora segun la demanda y esto sirve para poder analizar por

medio de una grafica cuales son las horas pico de consumo.




CURVA DE CONSUMO

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
12:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 12:00:00 a. m.

—@— BARRANQUILLA —@—SANTA MARTA

FUENTES: TRIPLE AS.AE.S.P; TROMP & NIETO

En la anterior grafica se observa el comportamiento que tiene cada uno de los grupos de datos que
se encontraron por medios de estudios para la calibracion de las redes.

Tomando en cuenta toda la informacién recolectada anteriormente, se procede a hacer una
estimacion de consumo para el municipio de Aracataca realizando una comparacion entre ambas
curvas para asi realizar la curva de consumo del municipio, teniendo en cuenta que al ser una zona
mas rural el consumo comienza desde horas de la madrugada ya que una parte de la poblacién
trabaja o se dedica a la labor del campo y se desplazan mas temprano a su lugar de labor, por lo cual
se estima que el consumo comienza aproximadamente entre las 3 a.m.y las 4 a.m.

En la siguiente tabla se puede observar el consumo estimado por hora en el municipio de Aracataca.

ARACATACA

%
HORA CONSUMO

12:00:00 a. m. 1,80
1:00:00 a. m. 2,49
2:00:00 a. 2,84
3:00:00 a. 4,18
4:00:00 a. 5,22
5:00:00 a. 5,38
6:00:00 a. 5,18
7:00:00 a. 5,08
8:00:00 a. 4,88
9:00:00 a. 4,68

AN ERERERERERE!




%
HORA CONSUMO

10:00:00 a. m. 4,78
11:00:00 a. m. 4,83
12:00:00 p. m. 4,68
1:00:00 p. m. 4,48
2:00:00 p. m. 4,08
3:00:00 p. m. 4,18
4:00:00 p. m. 4,13
5:00:00 p. m. 4,33
6:00:00 p. m. 4,68
7:00:00 p. m. 4,68
8:00:00 p. m. 4,28
9:00:00 p. m. 3,98
10:00:00 p. m. 3,14

11:00:00 p. m. 2,05
FUENTE: LOS AUTORES

CURVA DE CONSUMO ARACATACA

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
12:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 12:00:00 a. m.

FUENTE: LOS AUTORES.

Como se puede observar en la anterior grafica, los picos mas alto de consumo son desde las 4 a.m.
hasta las 6 a.m., ya que es la hora en la que la gran parte de la poblacidn utiliza el servicio antes de
salir a laborar y los nifios para ir al colegio y un segundo pico entre las 6 p.m. y las 7 p.m. que es mas
o menos la hora de llegada de las personas que laboran.




14. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Teniendo en cuenta la curva que se disefié anteriormente, se procede a realizar un analisis de
consumo horario y de suministro, para asi determinar el volumen de agua que se requiere por hora
en el tanque de almacenamiento.

consumo
horario
(%)

>Consumo
horario
(%) (Curva
integral
del
consumo)

Suministro
horario
continuo
(%)

>Suministro
horario
continuo (%)
(Curva integral
del suministro)

A (Suministro
- Consumo)

SA
(Suministro
- Consumo)

Volumen

horario del

aguaen el
tanque

12:00:00 a.

1,80

4,167

4,17

-2,367

3,006

1:00:00 a.

4,29

4,167

8,33

-4,046

1,327

2:00:00 a.

7,13

4,167

12,50

-5,373

0,000

3:00:00 a.

11,31

4,167

16,67

-5,360

0,013

4:00:00 a.

16,53

4,167

20,83

-4,306

1,066

5:00:00 a.

21,91

4,167

25,00

-3,093

2,280

6:00:00 a.

27,09

4,167

29,17

-2,080

3,293

7:00:00 a.

32,17

4,167

33,33

-1,167

4,206

8:00:00 a.

313131313 1313/3]3

37,04

4,167

37,50

-0,458

4,914

9:00:00 a.

0,508

10:00:00 a.

0,608

11:00:00 a.

0,663

12:00:00 p.

0,513

1:00:00 p.

0,313

2:00:00 p.

-0,087

3:00:00 p.

0,013

4:00:00 p.

-0,037

5:00:00 p.

0,158

6:00:00 p.

0,513

7:00:00 p.

0,513

8:00:00 p.

0,108

9:00:00 p.

-0,187

10:00:00 p.

-1,027

11:00:00 p.

33133131313 3[1313133 333

-2,117

Min

Max

Vol. Tanque
(%)




Volumen de almacenamiento requerido

Caudal maximo Diario
QMD = 71,54§

71,54

QMD - 1000 *

m3
60 * 60 *x 24 = 6181,04 —

dia
Capacidad de regulacion

V. = % consumo medio diario * QMD * 1,2

8,703

* 6181,04 * 1,2 = 645,53 m3
100

V. =
Capacidad de almacenamiento

Varas = % *QMD

Varas = 5 * 6181,04 = 2060,3457 m?
Poblaciéon

P = 28616 hab

Volumen para incendios requeridos

3,86 P P
=" m( ”““Jm)

28616
1000

_ 386 (28616
" 60 A 1000

Q;

<1 -0,01

) = 0,3257

Vi = 7200 * Qi
V; = 7200 * 0,3257 = 2345,2859 m?

= (5 - 3
Vias = (o) * 60 * 60 * 24 = 432 m

Volumen de emergencias requeridos

V. =0,25% x (Vg + V)

V, = 0,25% = (2345,2859 + 645,53) = 7,48 m3
Provisidn de control de incendios

Esta provision se mide segln el porcentaje de incendios que se puedan presentar por lo cual se
escogera un nivel de riesgo bajo que equivale a un 15%.




Volumen total de tanque requerido

Viotar = Max(V,; V;) = 2345,29 m3

Viotat = Max(V; Vgas) + Vigas + Vo = 2499,82 m?

Viotar = Max(V,; Vras) * (1 + %incendios) = 2369,40 m3

Vseleccianada = 2369,40 m3

Dimensionamiento del tanque
Altura del tanque
H=35m

Area superficial

_2369,40

= 676,97
3,5

As
Numero de médulos
n=3

Ancho del modulo

B=8m

Largo del mdédulo

676,97
L=( ; )=28,21m

Lseteccionado = 28 m
Relacién longitud/ancho
Relacion =

Relacion = 28—8 =35m

Volumen del tanque
V=nxB*xLxH
V=3%x8%28%35=2352m3




Concluyendo con el disefio del tanque de almacenamiento, podemos decir que el sistema de

captacion y almacenamiento cumplird con lo requerido, ya que en la realidad el sistema de
almacenamiento consta de 3 tanques que en total suman 562 m”3 y presentan una capa de
sedimentacion de aproximadamente 80 cm lo cual disminuye la capacidad a 376 m”3, lo cual si se
observa solo trabaja el 66% de su capacidad de almacenaje, el tanque de almacenamiento actual
del sistema consta de una capacidad de 890 m”3, por lo cual se puede decir que los disefios que se
realizaron con una proyeccion al afio 2042 si cumplirdn con lo requerido, ya que el tanque disefiado
consta de una capacidad de almacenaje de 2352 m”3.




CONCLUSION

Después de recopilar la informacion, se pudo determinar que, en el sistema de captacion de agua
del municipio de Aracataca, se encontraron varias falencias en el funcionamiento, partiendo de que
no contaban con un desarenador, por tanto se veia afectado el tanque de almacenamiento, lo que
se traduce en una disminucién de la capacidad por las acumulaciones de sedimentos; por tanto, no
existe un funcionamiento dptimo, siendo asi que, el almacenamiento disminuye y se ve afectada la
demanda de agua requerida por la poblacidn, haciendo que sea deficiente la red.

En linea de lo anterior, se identificaron los pardmetros a tener en cuenta para el planteamiento de
la optimizacidn de la red, como fueron las demandas éptimas para un buen funcionamiento.

Se realizé un andlisis de la demanda actual y proyectada, teniendo en cuenta los lineamientos
entregados por el Reglamento técnico para el sector de Agua potable y saneamiento basico (RAS
2000) y los datos que fueron tomados de la base de datos del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), para determinar como seria el crecimiento poblacional hacia el afio
al cual se proyecta el sistemay se parte de ahi para establecer los caudales que requiere la poblaciéon
estimada al 2042 para dar paso a realizar los predisefios de las estructuras que requiere el sistema
de captacidn que se propusieron.

Se realizd un analisis al sistema de captacidon y almacenamiento, en el cual se resalta que en el
sistema de captacion actual no hay un desarenador, ya que en la informacion que se recolecté se
dice que el tanque de almacenamiento presenta una sedimentacion de aproximadamente 80 cm lo
cual reduce en casi un 40% la capacidad de este, por lo cual también se ve afectada la red de
distribucién y un déficit en la prestacion del servicio de agua. Por lo cual se opta por realizar un
prediseiio de un desarenador y un nuevo tanque de almacenamiento, partiendo de todos los analisis
estadisticos poblacionales realizados para la proyeccidn de 2042 y las estimaciones de los caudales
de diseno.
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