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INTRODUCCION

La ingenieria civil primordialmente busca dar solucién a problemas para mejorar la
calidad de vida de la sociedad, donde la base del desarrollo esta en su infraestructura y
la capacidad para resolver las necesidades que se tienen.

La presente investigacion tiene como principal objetivo brindar una alternativa para dar
solucién a una problemética que aqueja a los habitantes de la vereda Monquira en el
municipio de Sogamoso, Boyaca. Tal probleméatica es no contar con un servicio vital como
el abastecimiento de agua potable para solventar sus necesidades basicas. Es asi como
a partir de ello se decide dar una solucién ingenieril: el disefio de una red de acueducto
Optima, se analizan caracteristicas demograficas, climatolégicas entre otras, para evaluar
la zona en la que se trabajara; se tiene en cuenta la topografia para evidenciar los puntos
mas optimos donde se han de realizar las estructuras que componen el acueducto como
la captacion, el desarenador y una planta de tratamiento que pueda brindar una mejor
calidad de vida a los habitantes de la vereda.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ser humano cuenta con necesidades basicas que debe suplir para poder desarrollar
las actividades cotidianas. Como se sabe el agua compone gran parte del cuerpo lo que
garantiza el 6ptimo desempefio del organismo, para ello se debe proporcionar agua
potable con estandares de calidad.

Al no contar con este recurso se evidencia una falencia dentro de determinada
comunidad, lo que evidencia simbolo de pobreza o de poco desarrollo para ésta; por ello
se realizan estructuras como los acueductos los cuales abastecen un determinado
namero de habitantes en pro de mejorar su calidad de vida.

La poblacién de la vereda Monquira en Sogamoso Boyaca presenta deficiencias en el
suministro de agua potable, ya que se cuenta con la fuente hidrica pero no tiene la
infraestructura adecuada para que la comunidad supla sus necesidades basicas como
alimentacion, higiene, salud entre otras. Por esta razon, tienen que adaptarse a
soluciones como pozos profundos o captacién de aguas derivadas de la escorrentia
superficial, para la obtencién del recurso sin tener en cuenta las normas minimas para
consumo de agua de calidad.

Al poseer un sistema de acueducto mejoraria el progreso tanto econémico como social
de la vereda; dando una solucion al abastecimiento para atender las necesidades de la
comunidad, por lo tanto es necesario evaluar cada una de las variables que interviene en
el funcionamiento del sistema en el momento en el que se presenten fallas en la
prestacion de servicio, mejorando la calidad de vida de los habitantes de la vereda.

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es el disefio 6ptimo

de un acueducto que pueda brindar un servicio de agua potable para la vereda Monquira
en Sogamoso Boyac& mejorando la calidad de vida de la comunidad?

10
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2. JUSTIFICACION

Colombia, y en especial Boyaca, son conocidas a nivel mundial como una de las regiones
de mayor riqueza en recurso hidrico. Esta posicion privilegiada le ha permitido al pais
contar con uno de los mejores sistemas de abastecimiento de agua potable con alta
calidad.

La contaminacion y el uso irracional asociado a la destruccion de ecosistemas y
nacederos han conllevado al déficit hidrico de Colombia. Por otro lado, la carencia de
politicas nacionales para la conservacion de zonas de alta montafia y paramo, y el débil
desarrollo de programas de manejo de cuencas hidrograficas, rios, lagunas, ciénagas y
aguas subterraneas, también estan contribuyendo a que el agua en Colombia ya no sea
un privilegio y por el contrario estan poniendo en riesgo la seguridad alimentaria y
sanitaria de la poblacién.

Aungue hay suficiente informacion que da cuenta de la cantidad de agua con la que se
abastece la poblacion colombiana, la realidad es otra, el consumo de agua se ha
triplicado, y con ello han emergido problemas ambientales y sanitarios que estan
poniendo en riesgo la cantidad, la calidad y por su puesto la accesibilidad.

Un acueducto es construido para prestar de una manera eficiente el servicio de agua
potable, teniendo en cuenta que la comunidad merece disponer de un sistema de
aprovisionamiento de agua que satisfaga sus necesidades esenciales.

El crecimiento de la poblacion conlleva a que se realice un acueducto para generar
desarrollo en la region, también el servicio de agua potable permitirh mejores condiciones
en los planteles educativos en los cuales se les brinda el servicio a los nifios de la vereda
y veredas aledafas.

El disefio del acueducto para la vereda Monquira en Sogamoso Boyaca se realizara
mediante serie de estudios previos para determinar los posibles modelos que sean
Optimos para la vereda y el desarrollo de ésta.

Desde el punto de vista ingenieril se va a plantear una solucién que pueda mejorar el
suministro de agua para esta poblacion, garantizando el minimo vital de agua para cada
vivienda que pertenezca a la vereda. La propuesta que se plantea cumplira con
estandares de calidad de suministro de agua, para que el servicio sea optimo.

11
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3.2
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3. OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un disefio para el acueducto de la vereda Monquira (Sogamoso -
Boyacda) en pro de mejorar la calidad de vida de la comunidad.

Objetivos especificos:

Describir las condiciones con las que los habitantes de la vereda captan el recurso
hidrico.

Identificar las condiciones sanitarias de las instalaciones con las que solventan sus
necesidades.

Analizar el disefio de un acueducto para la vereda Monquira como propuesta para

mejorar la calidad de vida de la comunidad, a partir de la modelaciéon en EPANET
2,0.

12
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4. ANTECEDENTES

Para el desarrollo del proyecto la investigacion se soporta en indagaciones que se han
hecho afines sobre temas de sistemas de abastecimiento de agua potable; los siguientes
antecedentes son de orden investigativo.

Optimizacion del acueducto por gravedad del municipio de Timana (Huila); presentado
por David Leonardo Benavides Garzén, Mildred Yohana Castro Molano, Hernan Mauricio
Vizcaino Caglefio presentada en el afio 2006 *”; después de la investigacion concluyen
lo siguiente “Basados en el diagnostico a las estructuras existentes de captacion y
conduccion como de las caracteristicas topograficas de la zona, se decidié disefiar
nuevas estructuras ya que la vida util de todo el sistema ha finalizado y sus disefios no
se ajustan a los parametro requeridos por la optimizacion. Los nuevos disefios del
sistema de abastecimiento cumplen normatividades y parametros que se contemplan
para este tipo de proyectos. Con este proyecto se pretende brindar a la comunidad un
mejor sistema de abastecimiento de agua potable mas flexible y eficiente con el fin de
mejorar la calidad de vida de los usuarios del casco urbano de timana (Huila)”.

Disefio de un programa de uso eficiente y ahorro del agua para el acueducto “asamun”
de la vereda mundo nuevo de la ciudad de Pereira — Risaralda presentada en el afio
2007.

Diagnostico, evaluacién de alternativas, analisis y céalculos hidraulicos de las redes
matrices del sistema de acueducto de Quibdé — Choco presentada en el afio 2013,
finalmente concluyen “La distribucién del agua potable en el sistema no se realiza para
la totalidad del &rea urbana, sino que se encuentra limitada a algunas zonas y circuitos
de abastecimiento con redes cuya longitud es de aproximadamente 89,2 km. De igual
forma, el suministro de agua no es continuo, se encuentra limitado a algunos horarios,
que varian para cada sector o circuito.”

1 BENAVIDES GARZON, David Leonardo; CASTRO MOLANO, Mildred Yohana; VIZCAINO CAGUENO, Hernan Mauricio.
Optimizacion del acueducto por gravedad del municipio de Timana (Huila). Trabajo de grado. Ingenieria Civil.
Bogota D.C. Universidad La Salle, 2006.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 ACUEDUCTO

La clasificacion del proyecto de acueducto dependera del numero de habitantes en la
zona urbana de municipio, de su capacidad socioeconémica o del nivel de dificultad
técnica que se requiera para llevar a cabo el proyecto, de acuerdo con lo establecido en

la Tabla 1.

Tabla 1 Niveles de complejidad de un acueducto en funcion de la poblacion

Poblacién en la zona

Nivel de complejidad urbana Capacidad econémica
(habitantes) de los usuarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alta

Fuente: Res. 0330/2017

Para la asignacion del nivel de complejidad se recomiendan las siguientes disposiciones:

- La poblacion debe corresponder a la proyectada en la zona urbana del municipio
en el periodo de disefio de cada sistema, considerando la poblacién flotante.

- El nivel de complejidad del sistema adoptado debe ser el que resulte entre la
clasificacion obtenida por la poblacién y aquel obtenido segun la capacidad econémica.

- En caso de que una localidad presente una tendencia evidente a formar parte de
un municipio mas grande, ya sea en un planeamiento urbanistico, planes de
ordenamiento territorial o cobertura de servicios publicos dentro del periodo de disefio
considerado, el nivel de complejidad adoptado debe ser igual al nivel de complejidad del
municipio que absorbera a dicha localidad.?

2 BAEZ NOGUERA, Jorge. Ingenieria ambiental. Sistemas de recoleccién y evacuacidn de aguas residuales y pluviales.
Barranquilla: Ediciones Uninorte, 2004. p. 60.
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5.1.1.1 Ladotacion

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

Cuando se multiplica la dotaciéon que va a ser servida por la dotacion se obtiene la
demanda total de agua; por tal razon la evaluacion de la dotacion es tan importante como
la proyeccion de la poblacién.®

5.1.1.2 Dotaciéon neta minimay maxima

La dotacién depende del nivel de complejidad del proyecto, tal como se presenta en la
tabla 2.

Tabla 2 Dotacion por habitantes

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DOTACION NETA-MAXIMA (L/HAB-DIA)
DEL MAR DE LA ZONA ATENDIDA

> 2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Res. 0330/2017

5.1.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Proveer una adecuada cantidad de agua ha sido un asunto que ha inquietado desde los
principios de la civilizacion. Aun en las antiguas ciudades, los abastecimientos locales
eran con frecuencia inadecuados y los acueductos eran construidos para transportar
agua desde fuentes lejanas. Tales sistemas de abastecimientos no distribuian agua a las
residencias individuales sino que las llevaban hasta unos pocos lugares centrales desde
donde los ciudadanos podian llevarla hasta sus hogares.

Hasta mediados del siglo XVII no se disponian de tuberias que pudieran soportar altas
presiones. Se utilizaban tuberias hechas de madera, arcilla o plomo, pero generalmente
estaban ubicadas de acuerdo con la linea de gradiente hidraulico. El desarrollo de la
tuberia de hierro fundido y la reduccién gradual de sus costos, junto con el desarrollo y
mejoramiento de las bombas de vapor, hicieron posible que pequefias comunidades

3 Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico Res. 0330/2017.Titulo 2. Dotacién neta P. 33
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pudieran crear abastecimientos publicos de agua que permitieron llevarla a cada
residencia.

El agua, bien sea sacada de la superficie o de fuentes subterraneas, deben ser
transportadas a la comunidad y distribuida a los usuarios. El transporte desde la fuente
al punto de tratamiento puede ser proveido por acueductos, tuberias o canales abiertos,
pero una vez ha ido tratada, el agua es distribuida mediante conductos cerrados
presurizados.

El término acueducto se refiere usualmente a conductos construidos de mamposteria y
hechos con la pendiente hidraulica. Tales estructuras son operadas a presion atmosférica
y, @ menos que la pendiente hidraulica disponible sea muy grande, tienden a ser mayores
y mas costosas que las tuberias operadas bajo presion.

Entre las ventajas de los acueductos estan la posibilidad de construccién con materiales
locales disponibles, mas duracién que los conductos de metal y menor pérdida de
capacidad hidraulica con el tiempo. Entre las ventajas estan la necesidad de proveer la
maxima capacidad inicialmente y la posibilidad de interferencia con el drenaje local

Las fuentes de agua superficiales estan sujetas a grandes variaciones en flujo, calidad y
temperatura, las estructuras de captacion deben estar disefiadas para que el flujo
requerido pueda ser usado a pesar de estas fluctuaciones naturales.

Para localizar las captaciones se debe considerar con anticipacion variaciones en el nivel
del agua, requerimientos de navegacion, corrientes locales, patrones de deposicién y de
socavacion de sedimentos, variaciones espacio-temporales en la calidad del agua, y
cantidad de desechos flotantes.*

Un sistema de acueducto, necesita gran cantidad y variedad de obras o construcciones.
Los elementos que hacen parte del sistema de acueducto son:

5.1.2.1 Microcuenca:

Es la fuente de abastecimiento de agua en una region, es decir, de donde se obtiene el
agua gue se va a distribuir. La microcuenca es el area geografica minima en la cual el
agua se desplaza a través de drenajes con una salida principal llamada nacimiento o
desagile. Cuando este desagle o rio desemboca en otros cuerpos de agua mayores,
como un lago, otro rio, una ciénaga, o desemboca en el mar, se habla de una cuenca.

4 TERENCE J, Mcghee. Abastecimiento de agua y alcantarillado ingenieria ambiental. Bogot4.2001. 6 ed. P
2,112.
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5.1.2.2 Captacion:

Esta conformada por las obras o estructuras que permiten tomar el agua de la fuente en
forma controlada. En fuentes superficiales las captaciones se denominan bocatomas y
en aguas subterraneas pozos o aljibes.

Para la captacion de aguas en rios, existen dos casos:

» Si la cantidad de agua por utilizar es muy pequena, basta tomar directamente
construyendo a unos dos metros de la orilla del rio una caja o tanque que tenga su base
a un metro mas por debajo que el nivel minimo de las aguas en estiaje y épocas de
méaxima sequia. El orificio de entrada segun su didmetro podra tener un colador o una
compuerta que permita regular la entrada de agua, segun las necesidades del servicio;
cuando el agua deba elevarse, en sus orillas se instalaran las bombas de elevacién.

» Si el agua no se toma directamente del rio sino de excavaciones hechas en terrenos
aledafos, constituidos por materiales de acarreo que constituyen excelentes capas
filtrantes, se excavan pozos en estos terrenos donde se encontrard agua abundante a
poca profundidad, con la ventaja de que ha sufrido una filtracion por consiguiente es de
mayor pureza que la que corre por el rio.

» Cuando se trate de grandes abastecimientos de agua, es necesario recurrir al embalse
de aguas para construir un gran recipiente de alimentacion, instalado la toma en el interior
del embalse, de modo que la carga de agua tenga una altura suficiente que asegure, en
todo caso, la entrada de volumen previsto de liquido a la tuberia de toma.®

5.1.2.3 Laaduccion:

Tuberias que llevan el agua hasta el desarenador.

5.1.2.4 Desarenador:

Son tanques cuya funcion es separar las arenas y elementos sélidos que lleva el agua
en su recorrido. No todos los acueductos cuentan con este componente.

5 PRIETO BOLIVAR, Carlos Jaime. El agua: Sus formas, efectos abastecimiento, dafios y conservacion.
Bogota. 2004. 2 ed. P 42. Ecoe ediciones.
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5.1.25 Obras de conduccion:

Este componente esta constituido por las tuberias o0 mangueras que conducen
nuevamente el agua a la planta de tratamiento (si la hay) o al tanque de almacenamiento
y a la red de distribucion.

5.1.2.6 Planta de tratamiento:
Es el componente que realiza la funcién de purificacién y potabilizacién del agua.

5.1.2.7 Tanques de almacenamiento:

Una vez el agua sea potable, esta se almacena en tanques, esto permite disponer de
reservas de agua. Debido a que el consumo de la poblaciéon no es constante sino que
varia segun la hora del dia, el tanque regula las variaciones del consumo. La funcion
basica del tanque es almacenar agua en las horas que se consume menos, de tal forma
gue en el momento en que la demanda es mayor, el suministro se completa con el agua
almacenada. El tanque permite disponer de almacenamiento en caso de reparaciones o
para atender incendios y regula las presiones en la red de distribucion. Este es el séptimo
componente de un sistema de acueducto.

5.1.2.8 Sistemas de distribucion y conexiones domiciliarias:

Son el conjunto de tuberias 0 mangueras encargadas de llevar el agua hasta cada
vivienda.

5.1.2.9 Conocimiento del sistema de acueducto y de la calidad del servicio

Con el fin de hacer un acueducto es necesario saber como opera en general el sistema
de acueducto y qué elementos principales lo conforman; ademas, es importante tener un
conocimiento detallado del sistema de tratamiento de agua (caudal medio producido y su
variacion a lo largo del dia, calidad de agua.) y del sistema de almacenamiento, de
volumen y ubicacién debe ser suficiente para compensar las variaciones horarias de la
demanda de agua.

Cuando se tienen valores de presiones de servicio mayores a 15 metros de columna de
agua (Im.c.a = 1ton/m? = 0.1 Kg/cm?) se dice que se tiene una buena calidad del
servicio; los otros parametros asociados con un buen servicio son la continuidad en el
suministro y la calidad de agua entregada al usuario.
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5.1.2.10 Condiciones topograficas, geotécnicas y sismicas

Ademas del conocimiento del sistema de acueducto y de la red de la distribucidon
existente, los estudios previos deben proveer informacién topografica, geotécnica y
sismica del municipio, planos de catastro de la infraestructura de otros servicios publicos,
planos en la red vial, planos IGAC a escala 1:2000 (si existen) y fotografias aéreas que
incluyan el area a ser servida.

La informacion geotécnica se refiere a las caracteristicas del subsuelo en la zona donde
se realizara el trazado de la red de distribucion, tomada de los planos geoldgicos, de
informacion de campo o de estudios o disefios de viviendas, infraestructura vial y otros
servicios. Deben identificarse las zonas de falla y las propensas a deslizamientos e
inundaciones.

5.2 MARCO GEOGRAFICO

El municipio de Sogamoso esta ubicado en el centro oriente del departamento de
Boyaca, en la Republica de Colombia, a una latitud de 5° 42' 57” Norte, y a una
longitud de 72° 55' 38” Oeste. Se encuentra a una altitud cercana a los 2.600 metros
sobre el nivel del mar. La altitud del municipio oscila entre los 2.500 y los 4000 metros
sobre el nivel del mar. Encontrandose el punto méas bajo en la vereda San José sector
San José Porvenir (Cementos Argos) a 2.490 m.s.n.m. y el punto mas alto en el pico
Barro Amarillo en la vereda Mortifial, que comparte con el Pico de Oro en la vereda las
Canias, ubicados ambos a 3.950 m.s.n.m. este Gltimo pico sirve de limite a los municipios
de Mongui, Mongua y Sogamoso.®

& ALCALDIA DE SOGAMOSO BOYACA (Secretaria Local de Salud, 2011)
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llustracion 1 Mapa Politico del Municipio de Sogamoso, Boyaca

MIOCHARA

PILAR

1 4
CEMITA

MORCA

LAS CANAS

FUENTE: Oficina Asesora de Planeacioén

5.2.1 LIMITES DEL MUNICIPIO:

El municipio de Sogamoso se localiza en

la Provincia de Sugamuxi, limita al norte

con los municipios de Nobsa y Tépaga; al oriente con los municipios de Topaga,
Mongui y Aquitania; al sur con los municipios de Aquitania, Cuitiva e lIza; y al
occidente con los municipios de Tibasosa, Firavitoba e Iza.

Tabla 3 Caracteristicas geogréficas del municipio

item Descripcién Unidades
Extension del | Extension total 208,54 Km?
municipio Extension area urbana 30,54 Km?
Extension area rural 178 Km?
Altitud de la cabecera municipal 2569 msnm
Temperatura media 17° °C

Fuente: Autores.
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5.2.2 ECONOMIA DE LA REGION

La base econdmica de la ciudad es el comercio interregional entre los Llanos Orientales
y el centro del pais, la industria siderurgica y de materiales de construccion ademas de
la explotacion de calizas, carbén y marmol. Es la segunda ciudad del departamento y se
le conoce como la Ciudad del Sol y del Acero.

La ciudad esta conformada por 19 Veredas y 73 Barrios.

Tabla 4 Distribucidn por extension territorial Municipio de Sogamoso

NOMBRE VEREDA O ZONA AREA EN MTS CUADRADOS
Vanegas 793.4134
Pedregal 1,214.4102
Primera chorrera 1,495.9132
Segunda chorrera 1,580.1368
Pilar y ceibita 1,436.8534
Mortifal 2,467.6398
Las cintas 1,867.2382
Siatame 427.2859
La manga 119.5701
Morca 854.9050
San José 539.9673
La ramada 306.4747
Pantanitos 103.9727
Ombachita 800.9701
Monquira 475.0017
Villita y malpaso 222.1569
Las cafias 4,005.9536

FUENTE: Sistema de Informacién Municipio de Sogamoso

El ndmero de habitantes de Sogamoso es de 114.676 personas, el cual representa el
9.02% del total de la poblacién del Departamento.
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53 MARCO DEMOGRAFICO

Para determinar la cantidad de beneficiarios del servicio la junta de acciéon comunal de la
vereda nos brind¢ la informacién necesaria que se refleja en la tabla 5.

Tabla 5 Tasa de poblacién actual

ACUEDUCTO Piedecuesta
Usuarios 43
Habitante/casa 4.4
Poblacion actual 190

Tasa crecimiento (%) 2,39

Afos de proyeccion 15
Poblacion futura 271

Fuente: Autores

54 MARCO LEGAL

A continuacion, mostramos la normatividad concerniente al sector del agua potable y
saneamiento basico, las cuales estdn dadas para estandarizar los procesos de
vertimiento, conduccion y tratamiento de las aguas servidas, ademas del componente
ambiental de tales procesos:

Republica de Colombia. Ley 99 de 1993. “Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE, se reordena el Sector Publico encargado de la gestién y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental — SINA y se dictan otras disposiciones”™’.

Republica de Colombia. Ley 373 de 1997. “Por la cual se establece el programa para el
uso eficiente y ahorro del agua”. Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar
obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por
programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que
deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de
acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del
recurso hidrico.

7 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacién del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental — SINA y se dictan
otras disposiciones. Ley 99 de 1993. Bogota D.C. 1993.
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Republica de Colombia. Decreto 3102 de 1997 “Por el cual se reglamenta el articulo 15
de la ley 373 de 1997 en relacidn con la instalacion de equipos, sistemas y elementos de
bajo consumo de agua”. “Es el consumo mensual promedio de cada usuario medido en
condiciones normales en los seis (6) meses anteriores a la instalacion de equipos,
sistemas o implementos de bajo consumo de agua, ajustados por el factor de eficiencia

de dichos equipos.”

Republica de Colombia. Decreto 475 de 1998 “Por el cual se expiden normas técnicas de
calidad del agua potable”.

Paragrafo: “Las personas que prestan el servicio publico de acueducto, bajo condiciones
normales, deberan garantizar su abastecimiento en continuidad y presion en la red de
distribucién, acorde con lo dispuesto en los planes de gestion y resultados (PGR),
elaborados por las personas que prestan el servicio publico de acueducto y aprobados
por el Ministerio de Desarrollo Econémico, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 142 de
1994.”8

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, COLOMBIA. Resolucion 0330 (8 de
junio de 2017). Por la cual adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y
saneamiento basico “RAS”. Bogota D.C.

8 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Normas técnicas de calidad del agua potable. DECRETO 475 DE 1998.
Bogota D.C. 1998
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 LINEA DE INVESTIGACION

La linea con la cual se desarrollo la investigacion es hidrotecnia para el desarrollo
sostenible y el bienestar de la comunidad donde se trabaja con el fin de dar solucion al
Suministro de agua y saneamiento basico de la comunidad.

6.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo cuantitativo ya que el problema que presenta la comunidad al
no tener un servicio de agua con los minimos indices de calidad hidrico es concreto, en
donde se realiza la recoleccién de datos e informacién para obtener el estado actual del
recurso, brindando una solucion concreta para el problema

6.3 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion que se realizd es de tipo descriptivo, donde se analizé las caracteristicas
de cada uno de los objetos de estudio con que se cuenta como lo son el andlisis de cada
una de las casas de la vereda y el estado actual con el cual la comunidad suple su
necesidad de abastecimiento del recurso hidrico con el fin de llegar al cumplimiento de
los objetivos propuestos que es el disefio del acueducto.

6.4 OPERACION DE LAS VARIABLES
Tabla 6 Operacién de variables

VARIABLE INDICADOR | DESCRIPCION MEDICION
Captacion Caudales Determinar el volumen de | m3/seg; L/seg
del agua agua que pasa por el

torrente de la vereda
Monquira en un tiempo
determinado.

Poblacion Numero de habitantes de | Censo
la vereda Monquira poblacional
Conduccién | Topografia | Descripcion de la Metros
del agua superficie del terreno de

la vereda Monquira

Fuente: Autores

6.4.1 Poblacién

La poblacion con la que se trabajo es la comunidad de la vereda Monquira en Sogamoso
Boyaca4, la cual es finita ya que se puede detallar.
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6.4.2 Muestray tipo de muestreo

Corresponde a cabeza de familia o integrante de cada una de las casas que seran
analizadas y no cuentan con el servicio que brinde un abastecimiento seguro del recurso
hidrico.

El tipo de muestreo que se trabaja es muestreo no probabilistico ya que se realizo la
encuesta a las personas mas representativas en este caso los cabezas de hogar.

6.5

FASES DE INVESTIGACION

Las fases en que se desarrolla el presente proyecto de investigacion sera:

6.5.1 Fase 1 descripcién de la zona de estudio

Recopilacion de informacion sobre la Vereda a través de visitas de campo
Descripcién de la climatologia con estudios previos suministrados por el IDEAM
Descripcidn de la geologia y de los suelos los cuales podemos encontrar con los
antecedentes del instituto de servicio geoldgico colombiano (Ingeominas )
Descripcion topogréfica de la vereda Monquira en Sogamoso Boyaca con estudios
del IGAG

Descripcién de los recursos hidricos

Caracteristicas socioeconémicas

6.5.2 Fase 2 estudio de la demanda

Recopilacion de la informacién para el estudio de la demanda a través de censos
poblacionales.

Andlisis de los censos de poblacién

Obtencién de las tasas de crecimiento por medio de ecuaciones

Realizar la proyeccion de la poblacion

Obtencion del caudal maximo diario

Obtencién del caudal maximo horario

Coeficiente de consumo méaximo diario

Obtencion del caudal de disefio

6.5.3 Fase 3 disefos de ingenieria

Realizacion de los disefios de las estructuras de captacion y conduccion para el
acueducto con programas como EPANET 2.0
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- Pruebas de laboratorio
- Planteamiento de conclusiones
- Planteamiento de recomendaciones

6.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION INFORMACION

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de la informacién fueron:

6.6.1 ENCUESTA:
Se realizé una encuesta para evidenciar el diagnostico de acueducto por unidad familiar,
asi como la situacion actual del sistema hidraulico de la vivienda realizando una

valoracion de las condiciones en que se encuentra y como se esta abasteciendo la
comunidad de la vereda (ver anexo G).

6.6.2 INFORMACION SECUNDARIA:

De acuerdo con los factores y el estudio cuantitativo se realizara una serie de recopilacion
y obtencion de la informacion a partir de los siguientes instrumentos:

- Reglamento del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (Res.
0330/2017).

- Método de Crecimiento Geométrico para el Estudio de la Demanda.

- Estudios previos con descripcion metodoldgica del IDEAM
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona que analizada es la vereda Monquira localizada en el municipio de Sogamoso
en el departamento de Boyaca.

7.1.1 CLIMATOLOGIA

7.1.1.1 Caracterizacion hidrocliméatica

La zona de estudio esta localizada en el centro y flanco oriental de la cordillera oriental,
rodeada por formaciones montafiosas caracteristicas de la misma y caracterizada por
climas templados, frios y paramunos.

El municipio de Sogamoso tiene una temperatura promedio de 17° C, y su clima se
clasifica en un 70% como frio humedo, y el 30% restante como frio seco.

Su régimen de precipitacion esté directamente influenciado por la zona de convergencia
intertropical, el cual a su vez puede sufrir intensificaciones o atenuaciones en su efecto
por el factor orografico. Este fendmeno se pone de manifiesto por lo general en las areas
situadas hacia la parte montafiosa y de mayor altitud, donde se registran los volimenes
mas altos de precipitacion.

e Precipitaciones
Las lluvias predominantes en toda la region son de tipo orogréafico. Este tipo de lluvia es
caracteristica de las zonas tropicales y presenta grandes precipitaciones de corta
duracion.

La distribucién temporal de la precipitacion en toda la zona urbana del municipio de
Sogamoso es de tipo bimodal, con un descenso considerable en los meses de noviembre
a febrero, y moderado de junio a agosto.

La precipitacion en la zona urbana del municipio disminuye de sur a norte y de sur a
noroccidente. De igual manera se puede interpretar que a medida que se va desciendo
en altitud, la precipitacion es menor.
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llustracion 2 Valores medios mensuales de precipitacion
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Fuente. POT. Sogamoso.

Con relacion a la ilustracion 2 se puede decir que los registros de precipitacion mas altos
corresponden a la estacién Las Cintas con un modulo pluviométrico anual de 1143.3 mm.
Las restantes estaciones presentan una tendencia similar durante el afio, con excepcion
de la estacion Crucero El Villita, la cual durante el periodo de junio—agosto presenta
valores de precipitacion ligeramente mayores.

El mayor registro de precipitacion corresponde al mes de abril de la estacion Belencito,
con un valor de 439.3mm, mes este, que hace parte de uno de los periodos de lluvias
anuales para Sogamoso. Asimismo, se observa que para todas las estaciones analizadas
la precipitacion minima se presenta en el mes de enero con valores entre 0—-2.4 mm,
situacion que corrobora este mes como uno de los pertenecientes a las épocas de estiaje.

En relacion con las estaciones Aeropuerto Alberto Lleras C., SENA 'y Belencito, se puede
afirmar que la ciudad de Sogamoso tiene un modulo pluviométrico anual de 734.4 mm, y
una precipitacion media mensual multianual de 61.2 mm.
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La informacién basica disponible con relacion a parametros climatolégicos y de
precipitacion corresponde a datos de mediciones efectuadas por el IDEAM, en estaciones
ubicadas en la zona del proyecto.

e Temperatura

El municipio de Sogamoso se extiende desde los 2500 m.s.n.m. hasta los 3900 m.s.n.m,
lo que implica temperaturas medias que fluctian entre los 13.7 °C y los 14.8 °C.

La temperatura media anual de la ciudad de Sogamoso es de 14.2 °C; el rango de
temperatura minima media y maxima media varia en una magnitud de 3.8° C lo cual da
cuenta de la homogeneidad de la temperatura media durante el afio.

Asimismo, las variaciones de temperatura en el municipio de Sogamoso fluctian entre
un maximo de 28.2 °C registrado en el periodo de lluvias marzo-mayo, y un minimo de -
8.8 °C que ocurre basicamente en el periodo seco de diciembre a marzo tal como se
evidencia en la ilustracion 3.

La humedad relativa media de la ciudad de Sogamoso alcanza un valor de 74.7%, un
valor minimo de 57.5%, el cual se presenta en el primer periodo seco del afio, y un valor
méaximo de 86.5%, registrado en el segundo periodo de lluvias del afio.

llustracién 3 Variacion de la temperatura
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Fuente. POT. Sogamoso
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e Brillo Solar

Segun los registros del IDEAM se muestra que el periodo seco comprendido entre
noviembre—marzo arroja un valor que supera las 150 horas mensuales; en tanto que la
temporada hiumeda, consecuentemente, presenta los valores minimos. El periodo abril-
mayo presenta los registros mas bajos con un valor aproximado de 100 horas (ilustracion
4).

llustracion 4 Brillo solar
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Fuente. POT. Sogamoso

e Velocidad y Direccion de los Vientos

El comportamiento de este elemento del clima se encuentra sujeto a las variaciones
orograficas de la zona, en la cual el periodo seco presenta corrientes de aire mas fuertes
con registros que oscilan entre 0,5 m/s y 2,3 m/s, registrandose el mes de junio con el
valor mas alto; durante el periodo humedo la velocidad del viento varia muy poco, los
valores registrados entre enero y mayo varian entre 0,5 m/s y 1,0 m/s, y entre septiembre
y noviembre fluctian entre 0,6 m/s 'y 1,4 m/s.
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La direccion predominante de los vientos para el municipio de Sogamoso es sureste, a
partir del mes de mayo hasta septiembre, con velocidades que varian entre 1,0y 2,3 m/s.
Luego de dirigirse hacia la direccidén anterior, los vientos toman direccioén sur durante los
meses de octubre y noviembre con variaciones entre 0,6 y 1,2 m/s.

Durante diciembre los vientos cambian al este, para luego tomar direccion sureste en los
meses de enero y febrero con valores de 0,9 y 0,8 m/s respectivamente. En marzo la
direccion de los vientos cambia al suroeste como transicion, y en abril vuelven a tomar
direccion predominante sureste.

llustracion 5 Valores de velocidad de viento
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7.1.2 HIDROGRAFIA:

El sistema hidrografico que se encuentra dentro del municipio de Sogamoso hace parte
de dos grandes cuencas: la del rio Magdalena y la del rio Orinoco, ya que se encuentra
en la divisoria de la cordillera oriental. Las cuencas se clasifican segun se presenta en
el cuadro siguiente.

Tabla 7 Clasificacién de Cuencas

SSEI\EIQADE VERTIENTE NORTE VERTIENTE ORIENTAL
1° Rio Magdalena Rio Orinoco
20 Rio Chicamocha Rio Meta
Rio Monquira
30 Rio Chiquito Rio Cusiana
Quebrada La Honda Rio Upia
Quebrada Las Torres
Quebrada La chorrera Quebrada Hgto Laguna
) Quebrada El ahorcado Quebrada Piedra Iflntada
4 Quebrada Pedregales gzgggg: kﬂislgi?;aos
Quebrada Llano Grande )
Quebrada La Iglesia

Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial Sogamoso.

El municipio de Sogamoso se encuentra dentro de la Cuenca Alta del Rio Chicamocha la
cual posee una superficie de 2.126,6 km?, distribuida en 23 municipios, entre los que se
destacan Sotaquird4, Paipa, Toca, Pesca, Tuta, Duitama, Sogamoso, Siachoque y
Firavitoba a los cuales corresponde el 64% de la superficie total de la cuenca. Si se
considera el porcentaje del area municipal que se encuentra dentro de la cuenca, se
destacan los municipios de Chivata, Firavitoba, Iza, Oicata, Tuta, Sogamoso y Toca
localizados en su totalidad dentro de la cuenca).

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las corrientes que atraviesa el area
de estudio:

El Rio Monquira es la cuenca mas importante del municipio. Baja del Sureste; tiene
también dos vertientes principales: el rio de la primera Chorrera que nace cerca al Alto
del Toldo, y el rio del antiguo molino que nace en la loma Pefia Negra; confluyen en la
vereda de Monquird, y en uno solo toman el nombre de esta; deja luego la poblacion a
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sus orillas rodeandola por el costado suroeste, donde recibe las aguas de la quebrada de
Mochacd, y sigue hacia el norte hasta entregar las suyas al cauce del rio Chiquito. El
cauce de este rio antiguamente se dirigia hasta desembocar en el rio grande o
Sogamoso, pero algunas desventajas que su direccion causaba, tales como la humedad
en el suelo del cementerio viejo; hicieron que se interesara por desviarla y encauzarla
hacia el rio ya mencionado.

Presenta como afluentes principales las quebradas Honda, El Hatillo, El Vino y La
Chorrera, ademas de otras corrientes menores.

llustraciéon 6 Rio Monquira

|
Fuente. Autores

e Problemas Ambientales:

Se observa contaminacion de la fuente desde su punto de confluencia en la vereda
Monquira, por filtraciones de los pozos sépticos que la comunidad tiene en esta zona.

En la zona sub urbana del municipio, se observan sistemas de riego para cultivos de
cebolla, papa, entre otros; dichos sistemas de riego utilizan al rio Monquira como fuente
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de agua. En época de verano este uso se evidencia en el nivel de agua que lleva el canal
del mismo nombre, como se observa en la siguiente fotografia.

llustracién 7 Sistema hidrografico municipio de Sogamoso

RIO CHICAMOCHA.

RID
CHIQUITD

Fuente. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimiento

7.2 ESTUDIO DE LA DEMANDA

Recopilacion de la informacion para el estudio de la demanda a través de censos
poblacionales.

Para observar la situacion actual del uso del agua e indagar sobre el comportamiento y
la actitud de las personas frente al uso y ahorro del agua, se realizé una visita de campo
a cada una de las viviendas de los usuarios del acueducto, donde se verifico el sistema
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hidraulico, teniendo en cuenta el estado actual de cada uno de los servicios que existen
en cada vivienda de los usuarios del acueducto como: El tanque de almacenamiento,
bafio, tanque de lavado y el uso que se le da al agua de reusoé proveniente del tanque de
lavado.

Con la informacién obtenida en la encuesta realizada mediante visita domiciliaria a una
muestra representativa de usuarios se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 8 Listado de personas encuestadas

NOMBRE DEL USUARIO VEREDA

Maria del Transito Sierra MONQUIRA
Miguel Antonio Alarcon MONQUIRA
Luz Marina Barrera MONQUIRA
Osman Uriel Rodriguez MONQUIRA
Janeth Fernandez MONQUIRA
Marleny Fernandez MONQUIRA
Juan Alberto Moreno MONQUIRA
Claudia Milena Gutiérrez MONQUIRA
Miguel Barrera MONQUIRA
Maria Hilda Gutiérrez MONQUIRA
David Gutiérrez MONQUIRA
Saul Rodriguez MONQUIRA
Aura Alicia Gutiérrez MONQUIRA
Martha Cardenas MONQUIRA
Juan Antonio Sierra MONQUIRA
Rafael Antonio Rodriguez MONQUIRA
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José Angel Rodriguez

MONQUIRA
Esperanza Alarcon MONQUIRA
Nelsy Rodriguez MONQUIRA
Fredy Alexander Rodriguez MONQUIRA
Gilma Africano MONQUIRA
Luis Antonio Pérez MONQUIRA
Maria Teresa Gutiérrez MONQUIRA
Flor Imelda Rodriguez MONQUIRA
Maria | Alvarez MONQUIRA
Lucila Barrera de Alvarado MONQUIRA
Luis Eduardo Alvarado MONQUIRA
Edelmira Alvarado MONQUIRA
Arsenio Alvarado Montafia MONQUIRA
Ilgnacia Alvarado MONQUIRA
Edilberto Patifio MONQUIRA
Cristina Loépez MONQUIRA
Fernando Lopez MONQUIRA
Jairo Flores MONQUIRA
Roque Orduz MONQUIRA
Ana Elida Merchan MONQUIRA
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A continuacion, se presenta el resultado de una de las encuestas realizadas evidenciando
las condiciones en que se encuentra el sistema de abastecimiento y la situacion del
sistema hidraulico actual. (Ver anexo G).

llustraciéon 8 ejemplo de encuesta realizada en la comunidad

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
1. Maria del Transito Sierra SECTOR: Piedecuesta Y:
H:

ESTRATO. 1 EPS5 Sisben EDUCACION Primaria

Fuente de captacion actual. Pozo o mana

Red distribucion. Manguera

Estado Red. Malo

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION

DESCRIPCION

BUEN
ESTADO

REGULAR
ESTADO

MAL
ESTADO

CONTADOR

No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

X

TANGQUE DE LAVADO

X

BANO

X

MANEJO DE REUE0 DE AGUA

|

VERTIMIENTO Pozo SEPTICO

X

RECOMENDACIONES

f\

CONTADOR:
No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Mantenimiento ylimpieza del tangue, en asbesto

TANQUE DE LAVADO:

Mantenimiento del tanque y colocar llave de cierre.

BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesanos del ganitario ylavamanos. Colocarducha

REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para rieqgo de pastos y no existe, recoleccion

de aguasde lluvia.

v

VERTIMIENTO: Cuenta con Pozo septico

Fuente. Autores
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7.2.1 Analisis de los censos de poblacion
Se presenta en forma gréfica los resultados obtenidos, su descripcion y analisis de los
valores obtenidos.

llustracién 9 resultado del estado actual de los componentes hidraulicos de las

viviendas
ESTADO ACTUALDE COMPONENTES
HIDRAULICOS
100
90
80 M Contador
70
6o B Tanque de almacenamiento
50 H Tanque de lavado
40 M Bafio
30 B Manejo de agua
20 W Pozo septico
10
0
Bueno Regular Malo No cuenta

Fuente. Autores

El 40% de las viviendas visitadas cuentan con tanque de almacenamiento en plastico con
sus accesorios completos, significa que se puede asegurar el control del agua de llegada
al tanque y no se presentan fugas, el 20% le falta realizar el mantenimiento de los
accesorios del tanque graduando el nivel de los flotadores y el 40% mejorar el sistema
de niveles del tanque mediante la implementacién de flotadores para evitar fugas diarias
del agua en las horas de llegada. Como recomendacién se deben implementar campafias
de lavado y desinfeccidn de los tanques periédicamente.

El 30% de las viviendas visitadas cuentan con tanque de lavado con su respectiva llave
de cierre, el 10% les falta colocar en el tanque llaves de cierre y el 60% no cuentan con
tanque de almacenamiento para el lavado de ropa, se encontraron canecas de
almacenamiento sin llaves de cierre.

El 55% las viviendas visitadas existen bafios en ladrillo y plancha, el 25% cuentan con
todos los accesorios sanitarios en buen estado de funcionamiento, no presentan fugas
de agua, El 50% no poseen duchas instaladas y el 15% presentan fugas en varios
accesorios, deberan realizar el mantenimiento general.
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En las viviendas visitadas el 84% reutilizan el agua para el riego de huertas casera o
pastos para el ganado, el 16% no estan reutilizando el agua para ninguna actividad
agricola o pecuaria.

En las viviendas visitadas el 90%, verificO que el vertimiento de aguas residuales
domestica son vertidas en pozos sépticos en ladrillo.

llustracién 10 resultado de la fuente de donde captan agua la comunidad

FUENTE DE CAPTACION DE AGUA

M Pozo o Manantial
H Rio Monquira

M Nacimiento

B Quebrada Pinturas

M No cuenta

Fuente. Autores

Se pudo verificar que la gente del sector Piedecuesta capta el recurso hidrico de diversas
maneras, siendo la quebrada pinturas que pasa cerca al corregimiento y pozo profundos
los mas utilizados con el 28% cada uno, de igual manera la se observa la conduccion del
agua a través de manguera sin tener en cuenta el mas minimo cuidado de higiene.
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7.3 DISENOS DE INGENIERIA

7.3.1 Pruebas de laboratorio Calidad de agua

En la siguiente tabla se presentan los resultados de los analisis fisico-quimicos y
bacteriologicos realizados en la red de distribucion, estos analisis fueron suministrados

por la junta de accion comunal de la vereda.

Tabla 9 Analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos en la Fuente de
Abastecimiento

VALOR MAX.
ACEPTABLE
PARAMETROS Unidad DECRETO 1575/07 | SERVIQUIMICOS
RESOLUCION
2115/07
pH Unidades 6,5-9 5.71
Alcalinidad total mg/L CaCOs 200 12
Calcio mg/L Ca 60 3.21
Conductividad ps/cm 1000 26
Cloruros mg/L CI 250 0.5
Color Aparente UPC 15 3.0
Dureza total mg/L CaCOs 300 12
Fosfatos mg/L PO4 0,04 0.13
Hierro total mg/L Fe 0,3 0.01
Magnesio mg/L Mg 36 0.97
Nitratos Mg/l NOs 10 2.4
Nitritos mg/L NO2 0,1 0.02
Sulfatos mg/L SOg4 250 2
Turbiedad UNT 2 1
Coliformes totales UFC/100 cm? 0 180
Escherichia Coli UFC/100 cm?3 0 128
IRCA %

Fuente: Junta de accion comunal vereda Monquira.

Las caracteristicas fisicoquimicas cumplen con las especificaciones establecidas en el
decreto 1575 de 2007; pero las bacteriolégicas no cumplen con los valores maximos
admisibles de acuerdo al decreto 1575/2007, por lo tanto la importancia del tratamiento

antes de su distribucion.
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La planta corresponde a un sistema de FILTRACION DIRECTA, con procesos de
inyeccion de coagulante y alcalinizate, floculacién en lecho poroso, Sedimentacion-
filtracion en lecho mudltiple e inyeccion de desinfectante. Todo el proceso ocurre en
recipientes convenientemente dispuestos para obtener una excelente calidad de agua
tratada.

7.3.2 Topografia

Para la realizacion de los estudios topogréficos se contd con el apoyo de personal de la
junta de accion comunal de la vereda. Los resultados del levantamiento topografico
buscan mejorar el trazado para la linea de aduccién y conduccion (ver anexo A).

7.3.3 Estimacién de la poblacion

Al realizar la investigacion en los distintos entes publicos se encontré que la informacion
de la zona es escaza, a pesar de ello para el crecimiento de la poblacién se baso6 en el
altimo censo que se realizé por parte de la alcaldia local en el 2006 el cual tuvo como
resultado una poblacién neta de 150 habitantes a la fecha.

Teniendo en cuenta la poblacion para el afio (2016) cercana a las 200 personas, lo que
indica que el nivel de complejidad es bajo segun los pardmetros de la tabla 1 de niveles
de complejidad.

Tabla 10 Niveles de complejidad de un acueducto en funcion de la poblacién

Poblacion en la zona
Nivel de complejidad urbana Capacidad econ6mica
(habitantes) de los usuarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alta

Fuente: Res. 0330/2017
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7.3.3.1 Periodo de disefio
El RAS 2000 en complementacion a lo que ha dicho en el titulo A y B expone en la
resolucién 0330 de 2017 que, para todos los componentes de los sistemas de acueducto,
alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio 25 afios como se muestra en la
tabla 10.

Tabla 11 Periodo méaximo de disefio

Nivel de complejidad del sistema Periodo de disefio maximo

Bajo, medio, medio alto y alto 25 afios

Fuente: Resolucién 0330/17

Observando el nivel de complejidad del sistema se toma segun los parametros del RAS
2017 un tiempo de proyeccién para el proyecto es de 25 afos.

7.3.3.2 Poblacién de disefio
En el titulo 2 de la Resolucion 0330/17, se exponen los métodos de proyeccién de
poblacion para cada uno de los niveles de complejidad del sistema. La tabla 11 muestra
la relacién de los métodos con el nivel de complejidad

Tabla 12 métodos de calculo permitidos segun el nivel de complejidad

Método por emplear Nivel de complejidad
Bajo Medio Medio alto | Alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geométrico y exponencial y otros X X
Por componentes (demogréfico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X

Fuente: Res. 0330/2017, titulo 2

Teniendo en cuenta la tabla anterior para el nivel de complejidad de proyecto (bajo) se
realiza el calculo por el método geomeétrico.
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Ecuacion 1 Tasa de crecimiento anual

1
PuC [Tuc_Tci]
r=|— —
Pci

r = Tasa de crecimiento anual

Puc = Poblacién del ultimo censo (200 hab)
Pci = Poblacion del censo inicial (150 hab)
Tuc= Afio del dltimo censo (2016)

Tci = Afo del censo inicial (2006)

Es asi como al reemplazar los valores obtenidos en la ecuacion se obtiene la tasa de
crecimiento para la vereda Monquira de Sogamoso:

200 [2016 2006]

- —1
"= 150
r =0,0291
r=291%

Realizar la proyeccion de la poblacion

Con un nivel de complejidad bajo y por la informacion disponible, se utiliza el método
geomeétrico.

Para la proyeccion de la poblacién.
Ecuacion 2 Proyeccion de la poblacion
Pf=Pp+x(1+r)"
Pf = Poblacion futura
Pp = Poblacion presente

n = periodo de disefo, en aios
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r = Tasa de crecimiento, en tanto por uno

Pf =200 = (1 + 0,0291)2°
Pf = 409,70 = 410

En la tabla 10 se evidencia un resumen de la proyeccion de la poblacion

Tabla 13 proyeccion de la poblacion

ACUEDUCTO
Usuarios 43
Habitantes por casa 4,65
Poblacién actual 200
Tasa crecimiento (%) 2,91
ARos de proyeccion 25
Poblacion futura 410

Fuente: autoria propia

7.3.4 Dotacioén

7.3.4.1 Dotacion Neta

Dotacién Neta Maxima. Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el
sistema de acueducto.

Siempre que existan datos de consumo historico confiables para el municipio o distrito,
la dotacidon neta maxima a utilizar en el disefio de un nuevo sistema de acueducto o la
ampliacion del sistema existente debe basarse en dichos datos.

La dotacién neta maxima calculada no debera superar los valores maximos establecidos
en la Tabla 13.
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Tabla 14. Dotacion Neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del

mar de la zona atendida

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL
DEL MAR DE LA ZONA ATENDIDA

DOTACION NETA-MAXIMA (L/HAB-DIA)

> 2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Res. 0330/2017

Dotacidn neta: Segun la altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida la
dotacién neta es de 120 L/hab-dia. Lo cual significa que 1 habitante consume 120 litros

de agua al dia.

7.3.4.2 Dotacién Bruta

Es la cantidad méxima de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un
habitante considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas que ocurran en el

sistema de acueducto.

La dotacion bruta para el disefio de cada uno de los componentes que conforman un
sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se debe calcular

conforme a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3 Dotacion bruta

D

neta

Buia ~ 1~ opPérdidas

Donde
Deruta= Dotacion Bruta

Dneta= Dotacién neta

%Pérdidas= pérdidas técnicas maximas admisibles

El porcentaje de pérdidas técnicas maximas admisibles en la ecuacion anterior no debera

superar el 25%.

45



PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Para establecer las pérdidas en el sistema se calcula la dotacion bruta con la dotacion
neta que se deberia tener en cuenta para un municipio con un nivel de complejidad bajo
y un nivel de pérdidas del 25%.

120 | .
_ hab.dia _ I
Do = 1-025 160 Aab.dl’a

7.3.5 Demanda

7.3.5.1 Obtencién del caudal medio diario
El caudal medio diario, Qmd, €s el caudal medio calculado para la poblacion proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afo. (RAS 2017, p38).

Puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4 Caudal medio diario

0 _ P * dpruta
md 86400

!
0 ::410hab*160 /hab
md 86400

Qma = 0,759 [/seg

7.3.5.2 Obtencion del caudal maximo diario
El Caudal Maximo Diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24
horas durante un periodo de un afio. (RAS 2000, p38) Se calcula multiplicando el caudal
medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario k1

Tabla 15 coeficiente de consumo diario k1

POBLACION Coeficiente de consumo maximo diario -
k1l
< 12.500 hab. 1.3
> 12.500 hab. 1.2

Fuente: Res. 0330/2017
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Ecuacion 5 Caudal maximo diario k1
QMD = Qpq * kq
QMD = 0,759 l/seg = 1,30
QMD = 0,987 [/seg

7.3.5.3 Obtencidén del caudal maximo horario
El Caudal Ma&ximo Horario, QMH, corresponde al consumo méximo registrado durante
una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio. (RAS 2000,
p38). Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente de

consumo maximo horario, k2

Tabla 16 coeficiente de consumo méaximo horario k2

POBLACION Coeficiente de conitémo maximo horario
<12.500 hab. 1,6
> 12.500 hab. 15

Fuente: Res. 0330/2017

Segun la anterior tabla y el nivel de complejidad del proyecto, manejamos un k2 de 1,6
Ecuacion 6 Caudal maximo horario k2
QMH = QMD x k,
QMH = 0,987 [/seg * 1,6
QMH = 1,579 l/seg

7.3.6 Andlisis de caudal del afluente

Estimacion de caudal total de la fuente abastecedora del acueducto es el Rio Monquira.
El caudal es la cantidad de agua que pasa por determinado punto de un curso fluvial.
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Para determinar el caudal total de la fuente rio Monquira se utiliza el aforo volumétrico
descrito en el siguiente numeral.

7.26.1 Aforo volumétrico

Este método se aplica cuando la corriente o vertimiento presenta una caida de agua en
la cual se pueda interponer un recipiente; se requiere un cronémetro y un recipiente
aforado (balde de 10 o 20 litros con graduaciones de 1 L, o caneca de 55 galones con
graduaciones de 1 a 5 galones). Se utiliza un balde para caudales bajos o0 una caneca
cuando se deban manejar grandes caudales.

Se toma un volumen del agua dependiendo de la velocidad de llenado y se mide el tiempo
transcurrido desde que se introduce hasta que se retira de ella.

El caudal se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 7 Caudal

ol <

Donde:

Q = Caudal en litros por segundo, L/s
V = Volumen en litros, L

T = Tiempo en segundos, s

Este método tiene la ventaja de ser el mas sencillo y confiable, siempre y cuando el lugar
donde se realice el aforo garantice que al recipiente llegue todo el volumen de agua que
sale por la corriente; se debe evitar la pérdida de muestra en el momento de aforar, asi
como represamientos que permitan la acumulacion de sélidos y grasas.

Tabla 17 Caudal de entrada a la Planta

VOLUMEN (L) TIEMPO (S) CAUDAL (L/S.)
20 2,58 7,75
20 2,46 8,13
20 2,42 8,26
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Fuente: Autores

llustracion 11 Aforo de caudal

‘\\\\\.u-

Fuente: Autores
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7.2.7 Disefo hidraulico
Se realiza el disefio hidraulico de las estructuras de captacion, pre tratamiento como el
desarenador, de almacenamiento y la recomendacion de una Planta de tratamiento

7.2.7.1 Disefio Bocatoma

Segun la resolucion 0330 de 2017 los tipos de captaciones de las aguas superficiales
deben seleccionarse a través de un analisis para definir el tipo de captacién, en este caso
se toma la captacion toma o digue que es implementada para cauces donde se debe
estabilizar el nivel de la fuente mediante un diqgue de represamiento construido
transversalmente y la boca de captacion se ubica sobre la cresta del vertedero.

A continuacion se encontraran los calculos de los elementos que componen la bocatoma
lugar de captacién del recurso hidrico y esto a partir de los siguientes datos:

- Caudal de disefio: 0.000987 m3/s, es el caudal maximo diario QMD

- Diametro de barras de la rejilla 3/8”. EI RAS 2017 sugiere que la separacion entre
barrotes debe estar entre 20 mm a 40 mm, se toman 2 cm.

- Velocidad entre barrotes 1.5 m/s, maxima 1.5 m/s segun RAS 2017.

- Espesor de muro 0.2 m (asumido teniendo en cuenta que son estructuras
hidraulicas en concreto reforzado).

- Borde libre 0.15m (asumido).

- Longitud hasta punto de desagie (m) = 1.00 m.

- Ancho de la quebrada en el punto de captacién: 2,50 m

7.2.7.2 Disefio de la presa

Para el disefio de la presa se tom6 un ancho inicial de 2 m
La presa y la garganta de la bocatoma se disefian como un vertedero de excesos con

doble contraccion, cuya ecuacion es la siguiente:

3
Q = 1,84LH2

Entonces la lamina de agua en las condiciones de agua sobre la presa:
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Ecuacion 8 Carga sobre la cresta del vertedero

0 2
3
H=1841
Q = Caudal de disefio
L = Longitud del vertedero (m)
H = Carga sobre la cresta del vertedero
2
B (0,000987 )§
1,842
H =0,0041m

Teniendo en cuenta que se presentan dos contracciones laterales, se realiza la
correccion de la longitud del vertimiento

Ecuacion 9 Longitud del vertimiento
L'=L-01nH
n = Numero de contracciones laterales
L’ = Longitud del vertimiento corregida
L = Longitud del vertimiento
L"=2-0,1%2%0,0041

L"=1,999 = 2m

Ecuacion 10 Velocidad de la quebrada sobre la presa

Q
V=
L'H

V = Velocidad de la quebrada sobre la presa
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Q = Caudal de disefio
L’ = Longitud del vertimiento

_0,000987
T 2%0,0041

V=0,12M/

Segun la Res. 0330/2017Ia velocidad debe ser inferior a 0,15 m/s, 0,12 m/s cumple

7.2.7.3 Rejillay canal de aduccion

Ecuaciéon 11 Alcance de chorro

NN

X, =0,36V°> + 0,60H7
Xs = Alcance filo superior
Vr = Velocidad de la quebrada

H = Profundidad de la lamina de agua sobre la presa
2 4
X, =10,36%0,123 + 0,60 = 0,00417
X, =012m

Ecuacion 12 Alcance del filo inferior

RINTIS

X;=0,18V7 + 0,74H%
Xi = Alcance filo inferior
Vr = Velocidad de la quebrada

H = Profundidad de la lAmina de agua sobre la presa
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4 3
X; =0,18%0,127 + 0,74 * 0,00414

X; =0,06m

Ecuacion 13 Ancho minimo del canal
B =X,+BL
B = Ancho del canal de aduccion
Xs = Alcance filo superior
BL= borde libre asumido de 10cm
B =0,12+0,10
B=022m=0,25m

Segun la Res. 0330/2017 por efectos de operacion de limpieza, mantenimiento y
construccion se adopta un ancho minimo de rejilla de B=0.25m

llustracion 13 Canal de aduccién

0E

P S o

Fuente: Autores
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» Longitud de rejilla y nimero de orificios
La velocidad en la rejilla debe ser menor 0.15 m/seg. Reduciendo el arrastre de material.

Ecuacién 14 Area neta de la rejilla

2
KV,

A, =
An= Area neta de la rejilla
Vr= Velocidad entre barrotes
Q = Caudal de disefio

K= Coeficiente de perdidas menores

La Res. 0330/2017sugiere que el valor de K, en el nivel de complejidad bajo y medio se
puede considerar entre 0.5y 0.7, se toma 0.7.

_0,000987
"0,7%0,12

A, = 0,01175 m?
Ecuacién 15 Longitud de larejilla

Los barrotes que se adoptaron fueron de 3/8” = 0,009525, con una separacion entre ellos
de 2 cm

A,(a+Db)
Lr= aB

a = Separacién entre barrotes
Lr = Longitud de la rejilla

b = Diametro de cada barrote
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An = Area neta de la rejilla

B = Ancho del canal de aduccion

L 0,01175(0,02 + 0,009525)
re 0,02 * 0,25

L, =0,07m

Por construccién y mantenimiento se recomienda tomar 0.5 m como longitud minima de
la rejilla

Debido a la aproximacion se hace un recalculo del area neta

a
a+b

0,02 = 0,25
A, = *
0,02 + 0,009525

BL

n

0,50

A, = 0,085 m?

Ecuacion 16 NUmero de orificios

"~ aB

N 0,085
"~ 0,02 0,25

N = 17 orificios

Se adoptan 12 orificios con una separacion de 2 cm entre si, con ellos se recalcula para
obtener las medidas de la rejilla

A, = 0,02 % 0,25 % 17
A, = 0,085 m?
. 0,000987

b70,7 0,085
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~0,085(0,02 + 0,009525)

r

Vb = 0,017 m/seg

0,02 0,2

L, =050m

5

llustracion 14 Disefio de rejilla

——

25 -

—-||-— 0.02

0.0035

Fuente: Autore

Ecuacion 17 Niveles de agua, aguas abajo

he = Profundidad aguas abajo
hc = Profundidad critica
g = Aceleracion de la gravedad
Q = Caudal de disefio

B = Ancho del canal de aduccion

QZ

he=hc=<g32

( 0,0009872
he =

9,81 % 0.25

h, = 0,012m

S

)3

1
3
2
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Ecuacion 18 Niveles de agua, aguas arriba
Leanai = Lrejing + €spesor de muro
Leanar = 0,50 + 0,30
Leana = 0,8m

Se adopt6 una pendiente de 3,0%

ho = [2h,2 + (he iL; )2] - %iLC
ho= Profundidad aguas arriba
I = Pendiente del fondo del canal
Lc= Longitud del canal
he= Profundidad aguas abajo
1
h, = [2(0,012)% + (0,012 — wﬂz — % ¥ 0,03 0,8
h, = 0,0014m
Ecuacién 19 La altura total aguas arriba
H, = h, + BL

ho = Profundidad aguas arriba

BL = Profundidad del canal de aduccién

HO = Profundidad aguas arriba del canal de aduccién mas lamina de agua

H, = 0,0014 + 0,15
H,=0,16m

Ecuacién 20 La altura total aguas abajo

H, = H, + iL,

57



PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

He = Profundidad aguas abajo del canal de aduccién mas lamina de agua
| = Pendiente del fondo del canal
Lc = Longitud del canal

H, = 0,16 + (0,03 *,8)

H,=0,184m = 0,2m

Ecuacion 21 Velocidad del agua al final del caudal

Ve = BQhe
Ve= Velocidad del canal al final del canal
B = Ancho de la rejilla
he= Profundidad aguas abajo
Q = Caudal de disefio
0,000987

Ve =325+ 0012

Ve = 0,329 ~ 0,33 M/geq

7.2.7.4 Disefio de la cAmara de recoleccién

Ecuaciéon 22 Alcance filo superior

® I

4
X, = 0,36V3 + 0,60h,7

Xs = Alcance filo superior
Ve = Velocidad del canal al final del canal

he = Profundidad aguas abajo
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2 4
X; = 0,36 % 0,333 + 0,60 * 0,0127
X, =02198m = 0,22 m

Ecuacion 23 Alcance del filo interior

4 3
X; =0,18 Ve7 + 0,74h,4

Xi = Alcance filo inferior
Ve = Velocidad del canal al final del canal

he = Profundidad aguas abajo

X; =0,18 = O,33§ + 0,74 0,012%
X;=0122m
Ecuaciéon 24 Ancho de la camara
Beamara = Xs + BL
B = Ancho de la camara
Xs = Alcance filo superior
B =0,22+0,30
B=052m

Debido a practicidad para el mantenimiento y acceso se toma la decision de adoptar una
camara de recoleccion cuadrada de 0.8 m * 0.8 m. Con un BL de 0.10cm.

Ecuacion 25 Vertedero de excesos

Q = Caudal medio
L = Longitud del vertedero

H = Carga sobre la cresta del vertedero
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i (ﬂf
1,84 * 2
H=0,016m

Ecuacion 26 Caudal captado

Qcaptado = CaAnetar/2 9 H
Qcaptado= Caudal a través de la rejilla
Cd= Coeficiente de descarga (0,3)
Aneta = Area neta de la rejilla

H = Altura de la ldmina de agua sobre la rejilla

Qcaptado = 0,30 * 0,085 =* \/2 * 9,81 x 0,0141

3
Qcaptado = 0,014™ /seg
Ecuacion 27 Caudal de excesos

Qexcesos = Qcaptado - Qdiseﬁo

Qexcesos = 0,014 —0,000987

3
Qexcesos = 0,0133™ /seg

Ecuacion 28 Altura de los muros de contencioén

Segun el caudal maximo del rio de 0,04 m3 /s, la altura de la ldmina de agua en la

garganta de la bocatoma es:

Q = Caudal méaximo de la quebrada

L = Longitud del vertedero
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H = Carga sobre la cresta del vertedero

H—( 0,04 )
~\1,84 %2

H = 0,05

2
3

Se sugiere una altura de muro de contencién de 1m con un borde libre de 0.30m y un
fondo de camara de 0.40m

Ecuacion 29 Altura de excesos

(ot
H =(———)3
1184 Bcamara
Hexc = Altura del vertedero de excesos

Q = Caudal de excesos

Bcamara = Ancho de la camara

0 3
Hexe = 184 Bramara
0o = 0,0133 %
exc 1,84 0,8
H,,. = 0,043
Ecuacion 30 Velocidad de excesos
Qexc

I/exc = H B
exc Ycamara

Vexc= Velocidad excesos

Bcamara = Ancho de la camara

Hexc = Altura del vertedero de excesos
Qexc = Caudal de excesos

v 0,0133
€XC 70,043 % 0,8
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Vorxe = 0,38 m/s

4

+ 0,60h,7

AINTIN

X, =0,36

Xs = Alcance filo superior
Ve = Velocidad del canal al final del canal

he = Profundidad aguas abajo

2 4
X, = 0,36 % 0,383 + 0,60 * 0,0437
X, =0,29m

llustracion 15 DISENO BOCATOMA

-

YN
Ly
/7

U

Fuente: Autores (Ver Anexo K)
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llustracion 16 Diseio bocatoma en corte

CANAL DE
ADUCCION

5s
%&% Camara ge
recoleccion

M~

]

PERFIL

Fuente: Autores (Ver Anexo K)

7.2.7.5 Calculo de cotas
» Partimos de la cota del fondo del rio en el punto de captacion.
- Fondo del rio = 2676,67 msnm

» Lé&mina sobre la presa

- Diseflo = 2676,67+ 0,0041 = 2676,674 msnm

- Maéaxima = 2676,67+ 0,5 =2677,17 msnm

- Promedio= 2676,67+0,016 =2676,686 msnm

- Corona de los muros de contencion = 2676,67+ 0,3 = 2676,97 msnm

» Canal de aduccion

- Fondo aguas arriba = 2676,67— 0,16 = 2676,51msnm

- Fondo aguas abajo = 2676,67 — 0,2 = 2676,47msnm

- Lamina aguas arriba = 2676,51+0,0014 = 2676,5114msnm
- Lamina aguas abajo = 2676,47+ 0,012 = 2676,482 msnm

» Camara de recoleccion

- Lamina de agua = 2676,47—- 0,15 = 2676,32msnm

- Cresta del vertedero de exceso = 2676,32- 0,037 = 2676,283msnm
- Fondo = 2676,283- 0,4 = 2675,883 msnm

> Tuberias de exceso
- Cota de entrada = 2675,883 msnm
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7.2.7.6 Disefo de la linea de aduccién de la bocatoma al desarenador

Segun la Res. 0330/2017cuando en el sistema se cuenta con un tanque de
almacenamiento, el desarenador y todas las estructuras deben ser disefiadas a partir del
caudal maximo diario (QMD).

Datos iniciales.

Q disefio: 0,987L/s.

Coeficiente de rugosidad de manning (n): 0.009.

Longitud de la aduccion (establecida por topografia): 50m.
Cota salida de la bocatoma: 2676,67 m.s.n.m.

Cota de entrada al desarenador: 2673m.s.n.m.

Ecuacion 31 Calculo de la pendiente y diametro de la tuberia

cota bocatoma — cota desarenador
( , , ) £ 100
longitud de aduccion

¢ (2676,67 — 2673

)

S =(0,0752) 100

S=8%
Entonces:
3/8
n
D = 1548 <_Q)
s'/2
D = Diametro

n = Coeficiente de rugosidad
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Q = Caudal de disefo
S

= Pendiente de la linea de aduccion

3
0,009 * 0,000987\ /8
D = 1548 x
0,08 /2

D=0,0317 m

Se adopta un diametro comercial de 2” = 0.0508m, por condiciones minimas de disefio
tomamos un diametro mayor.

Con este valor la pérdida unitaria sera de:
Ecuacion 32 Pendiente unitaria
Q = 0,2785C(Dj)%°3 x §0:>4
Donde:
Q=Caudal de disefio (m3/s).
C=Coeficiente de rugosidad de Hazen.
D j=Diametro (m).
S=Pendiente unitaria.

Entonces:

0,54 Q
5= 0,2785  C = D263

‘o 0,54 0,000987m3 /s
B 0,2785 * 150 * 0.05082.63

S =0,0054
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Las pérdidas totales de la tuberia seran de:
Ecuacion 33 Pérdidas totales de la tuberia
j =S * longitud de la tuberia
j =0,0054 % 50m
j=0,27m
Ecuacion 34 Velocidad de flujo en la tuberia (v):

Condiciones de flujo a tubo lleno

0,63
V = 0,08494  C * (Z) . 054

0,0508\ %3
) x 0,0054054

V = 0,08494 x 150 * (
V=049m/s
Segun la resolucién 0330 de 2017 para garantizar el arrastre de sedimentos, el valor de

la velocidad de flujo en la tuberia debe ser cercano a 0,50 m/s y la velocidad maxima no
debera sobrepasar los limites de velocidad recomendados , se considera aceptable.

7.2.7.7 Desarenador

En el estudio de sedimentacion se hacen las siguientes suposiciones tedricas:

El flujo se reparte uniformemente a través de la seccion transversal
El agua se desplaza con velocidad uniforme a lo largo del tanque.
Toda particula que toque el fondo antes de llegar a la salida sera removida.

> Zonas del desarenador:

- Zona |: Cadmara de aquietamiento. Por la ampliacion de la seccién, se disipa
energia y velocidad en la tuberia de llegada. El paso del agua a la zona siguiente
puede establecerse por medio de un canal de reparticion con orificios sumergidos.
Lateralmente, se puede emplazar un vertedero de excesos que transporta el
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caudal sobrante, nuevamente, al rio mediante una tuberia o canal que se une con
el canal de lavado o limpieza de lodos.

Zona ll: Entrada al desarenador. Ubicada entre la cAmara de aquietamiento y una
cortina, que obliga a las lineas de flujo a descender con rapidez, sedimentando el
material mas grueso.

Zona lll: Zona de sedimentacion. Consta de un canal rectangular con volumen,
longitud y condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La
direccion del flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos.
Zona IV: Almacenamiento de lodos. Comprende el volumen entre la cota de
profundidad util en la Zona 1l y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes
longitudinales y transversales hacia la tuberia de lavado.

Zona V: Salida del desarenador. Constituida por una pantalla sumergida, el
vertedero de salida y el canal de recoleccion, que tienen la finalidad de recolectar
el efluente sin perturbar la sedimentacion de las particulas depositadas.

El periodo de disefio del desarenador es en general el mismo de la estructura de
captacion. El sistema de desarenadores debe estar constituido por un minimo de dos
mddulos que funcionen en paralelo, con el fin de permitir una mejora en la operacion del
sistema cuando alguno de ellos esté fuera de servicio por razones de limpieza vy

mantenimiento

Caudal de disefio: QMD=0.987 I/s

Diametro de particula a remover: 0.005cm

Se desea sedimentar el 87.5% de la particula de diametro determinado

Viscosidad del agua (i) a 15C es 0.01146 (cm?/s) hallada a partir de la tabla nimero 17.

Tabla 18 Viscosidad Cinematica

Temperatura(°C) Viscosidad Temperatura(°C) Viscosidad
cinematica (cm2/s) cinematica(cmz2/s)
0 0,01792 16 0,01112
2 0,01763 18 0,01059
4 0,01567 20 0,01007
6 0,01473 22 0,00960
8 0,01386 24 0,00917
10 0,01308 26 0,00876
12 0,01237 28 0,00839
14 0,01172 30 0,00804
15 0,01146 32 0,00772

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores
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» Dimensionamiento
Ecuacion 35 Velocidad de sedimentacion de la particula

_grps—p) e

|4
S 18 *pu

Donde:

Vs= velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)
ps = Densidad relativa de la arena = 2,65

p = densidad del fluido =1

g= aceleracion de la gravedad (981 cm/s2)

d= diametro de la particula. (cm)

981 % (2,65 — 1) % 0,005
B 18 % 0,01146

Vs

cm
Vs =02—
s

Segun la tabla 18 de relacion entre el diametro de particula y velocidad de sedimentacion
para una particula de 0,005cm es de 0,3%

Tabla 19 relacion entre didmetro de particulas y velocidad de sedimentacion

Material d Limite | # de Vs Régimen | Ley aplicable
de las Reynolds
particula
s(cm)
Grava >1.0 >10000 | 100 Turbulent \/W
0 Vs = 1,82 dg( )
p
Newton
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Arena 0,100 1 000 10,0 Transicio

gruesa 0,080 600 8,3 n pa — p\2/3 d
0,050 | 180 6,4 Vs = 0'22( » ) [(u/p)1/3]
0,050 27 53
0,040 17 4.2
0,030 10 3,2
0,020 |4 2,1 Allen
0,015 2 1,5

Arena fina | 0,010 0,8 0,8 Laminar
0,008 0,5 0,6 Vs = 1 (pa—p 22
0,005 | 0,24 0,4 s ‘Eg< D )
0,005 1,0 0,3
0,004 1,0 0,2
0,003 1,0 0,13 Stokes
0,002 1,0 0,06
0,001 1,0 0,015

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores

Se realiza un promedio para obtener el valor de la velocidad de sedimentacion

0,3+0,2

Vspromedio = >

cm
Vspromedio = O,ZST

Se asume una profundidad atil de 1,5 m

Ecuacion 36 Tiempo de caida de particula (t)

Doénde:

H = profundidad util

69



PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Vs = valor promedio velocidad sedimentacion

Tabla

_ 150cm

- cm
O,ZST
t = 600s

20 Valores de a/t

deficientes
Deflectores o sin
ellos

Condiciones Remocién 50% Remocién 75% Remocién 87,5%
Maximo tedrico 0,50 0,750 0,875

Depositos con muy | 0,73 1,52 2,37

buenos deflectores

Depoésitos con 0,76 1,66 2,75

buenos deflectores

Depositos con 1,00 3,00 7,00

Fuente: Corcho F y Duque. (2005). Acueductos teoria y disefio (p. 207)

Calculo tiempo de retencion(a): La tabla 18 muestra la relacién a/t para depdsitos con

buenos deflectores y remociéon de 87,5% de remocion. a/t= 2,75

Entonces:

a

Ecuaciéon 37 Volumen del tanque (V) :

= 2,75 % 600s
a = 1650s
V=0=xa

3

m
V= 0,000987T * 1650

V =1,63m3
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Ecuacién 38 Area superficial (A) del tanque esta dada por:

A= K
H
Donde:
A = superficie desarenador (disponible)
V = volumen del tanque
H = profundidad util
A 1,63m3
1,5m
A=1,08m?

Se compara la superficie disponible contra la requerida:

Ecuacion 39 Comparacién de la superficie disponible contra la requerida

A ida = —
requerida = -

Arequerida =
2,5 5% m2

Arequerida = 0,196m?
A > Arequerida
1,08m? > 0,196m?
CUMPLE LA CONDICION

» Las dimensiones de la zona de sedimentacién se obtienen de la siguiente
manera:

Ecuaciéon 40 ancho de la zona de sedimentacién

L=4xb
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A=Lxb=4bx*b = 4b?
Donde:
L= largo (m)
b=ancho (m)

A= area superficie desarenadorm?

- A

|4
. 1,08

| 4
b=0.52m

Por facilidad en el proceso constructivo se aproxima b= 0,60 m
Se tiene:

Ecuacion 41 Largo de la zona de sedimentacion

L=4xb
L=4x0,60m
L=24m

» Vertedero de exceso
Para el disefio del vertedero de exceso se tiene en cuenta:
La cota de la bocatoma (2676,67 m.s.n.m.)
La cota del desarenador (2673 m.s.n.m)

La longitud de la linea de aduccion (50m),
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Material de la tuberia PVC y el diametro de la tuberia (6 = 2”).

Ecuacion 42 El caudal captado se da por la ecuacion de Hazen-Williams:

Q = 0,2785 * C * D%63 x 50,54
Donde:
Q= Caudal captado (m3/s).
C=Coeficiente de rugosidad de la tuberia (adimensional).
S=Pendiente (m/m).

Luego:

2676,67 — 2673)0'54

0 = 0,2785 = 150 * 0,0508%63 x ( -
Q = 0,0040 m3/s

l
= 4,02-
Q=402

El disefio del vertedero de exceso se hace para el mayor caudal, utilizando la férmula
de Francis

Q = CL H3/?
Se asume L=0,40

Q = resta del caudal captado menos el caudal de disefio:
m3 m3
Q = (0,0040—) — (0,000987 —)

m3
Q@ =0,003013 o
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Luego:
2/3
H = (2)
CL
_ ( 0,003013 )2/3
~ \1,838 0,40
H =0,025m.c.a

> Disefio vertedero de salida.

Se maneja un vertedero en todo el ancho del desarenador, disefiado a partir de la
formula de Francis.

Q=Cxbx H3?
b=1,40m

_ ( 0,000987 )2/3
~\1,8330,6

H = 0,0093m
Ecuacion 43 Disefio de la zona de entrada

b/3 < ancho < b/2.
Se asume un ancho =b/3 =0,60/3 =0,2=0,2m,
L=0,4m.

La profundidad H'=H/3 =0,025/3 = 0,043m = 0,04m

Ecuacion 44 Diseio zona de salida

Se disefia con la férmula de tiro parabdlico

X = vo *t cosf
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] 1
y=v0*tsm9—§*g*t2
Remplazando, -(1,5-0,0045) = 0,10sin0 * t — =+ 9,81 « t2

Se despejat, —1,49 = £(0,10sin0 — > * (9,81  t)

t =0,55s

Luego x = 0,10 * cos0 * 0,55

t =0,055m
Se asumen las dimensiones para disposicion de construccién y mantenimiento:
Largo L= 0,40
Ancho= b=1,40m
Profundidad H = 1,50 * 0,20; H= 1,70m
Ecuacion 45 Disefio de la zona de lodos

Se utiliza una tolva de doble pendiente en el sentido longitudinal. El volumen de la tolva
de lodos debe ser 0.20 veces el volumen de la zona de sedimentacion.

Vlodos = 0,20 * Vzonas
Vzonas = 1,50m * 1,40m = 5,60m
Vzonas = 11,76 m3
Vlodos = 0,20 * 11,76m3
Vlodos = 2,35m?3
Ecuacion 46 Dimensionamiento de la tolva de lodos
A=0,40m
H=0,30m

Ht=0,60m
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DISENO DEL DESARENADOR

llustracion 17 modelo de desarenador

Camarade desarenador

Camara ge enrada ]
Camarade eallda —F
= ‘
Lhea de aduccin 1 Lhea de conduccian

Ts]
VOLUMEM DE SEDIMENTOS o™

5

[an
ThLIT

@

CORTE
Fuente: Autores

(Ver anexo K)
7.2.8 Planta de tratamiento de agua potable

La planta corresponde a un sistema de FILTRACION DIRECTA, con procesos de
inyeccion de coagulante y alcalinizate, floculacién en lecho poroso, Sedimentacion-
filtracion en lecho mudltiple e inyeccion de desinfectante. Todo el proceso ocurre en
recipientes convenientemente dispuestos para obtener una excelente calidad de agua
tratada.

llustracién 18 Modelo de planta de potabilizacion

Fuente: HTA Aguas de Los Andes
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7.2.8.1 Capacidad de la planta
- Capacidad de la planta --> 1,5 Ips
- Numero de usuarios 40

7.2.8.2 Condiciones de operacion

- CABEZA DE PRESION REQUERIDA --> MINIMO 6 MTS 4 (si no existe esta
minima cabeza es necesario recurrir a un sistema de bombeo)

- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA - CERO 4 (todo opera con
energia hidraulica proveniente de la misma conduccion)

Se presentan los parametros de operacion de la planta. Teniendo en cuenta que el
sistema seleccionado contempla procesos de mezcla rapida, floculacién sobre lecho
poroso, filtracién directa y desinfeccion. El siguiente es el diagrama de flujo del sistema.

llustracion 19 Esquema general de planta

Fuente: Autores
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llustracién 20 Diagrama de proceso

Torre de aireacion

Entrada de agua + - o
cruda —— > - Inyeccion de &lcali.
Tanque de contacto Inyeccion
Inyeccion de
L coagulante.
Floculacpr) por Inyeccion
adsorcion
neutralizacion de
carga :
Sobre lecho poroso Agitador de mezcla
de gravas gradadas rapida tipo
< hidrociclon.

Inyeccién de Desinfectante
(Cloro en solucién.
Inyeccién hidraulica

Filtracién
sedimentacion
sobre lecho mixto

de arena tipo silice
y antracitas

— Tanque de
almacenamiento

Fuente: HTA Aguas de Los Andes

7.2.8.3 Aireacion
Cuando se requiere este proceso se dispone de una torre de oxidacion de bandejas con
lecho de carbon Coke.

7284 Inyeccion de coagulante y alcalinizante

Inyeccién hidraulica con dosificador tipo presion diferencial, que permite hacer
dosificacion de quimicos a diferentes ratas de flujo sin necesidad de equipos
electromecanicos.
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7.2.8.5 Mezcla rapida

Se presenta en la entrada de la planta justo en el sitio de inyeccion de coagulante y
alcalinizate. En un recipiente ciclonico que permite la incorporacion del quimico en el
agua.

7.2.8.6 Floculacion.

Se presenta en el interior del lecho poroso, en compartimientos que permiten realizar el
lavado del lecho con agua filtrada para evitar el excesivo gasto de agua en el lavado. Este
método de floculacion permite un gran ahorro de quimicos ya que opera en el rango de
coagulacion por desestabilizacion de cargas y no requiere formar flocs de gran tamafio
como lo exige el sistema convencional.

7.2.8.7 Sedimentacion.

Debido a la velocidad de flujo tan baja que se presenta en los compartimientos alguna
porcion de los microflocs procedentes del lecho se decantan por sedimentacion en el
fondo del mismo lecho; la evacuacion de éste sedimento se realiza simultdneamente con
el agua de lavado de los Floculadores.

7.2.8.8 Filtracion.

Se presenta en el interior de un lecho del tipo multiple de antracita y arenas gradadas del
tipo siliceas, con colector de fondo que permite uniformidad de flujo. La filtracién se
presenta en compartimientos convenientemente dispuestos para permitir el lavado de los
lechos con agua limpia que evita sobre gastos en el agua de lavado.

7.2.8.9 Desinfeccion.
Inyeccién hidraulica con dosificador tipo Hidro que permite hacer dosificacion de quimicos
a diferentes ratas de flujo sin necesidad de equipos electromecanicos.

7.2.8.10 Consumo de quimicos.

- Coagulante. Por tratarse de un sistema de filtracion directa se realiza la
coagulacion por absorcidén neutralizacion de cargas lo que se consigue con dosis
de 5 a 10 PPM dependiendo de la naturaleza del agua; en las plantas instaladas
este valor es aprox. 7PPM.

- Alcalinizante. La adicion de alcalinizate depende también de la alcalinidad natural
del agua y no siempre se requiere, sin embargo el sistema ofrecido contempla el
dosificador.
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- Desinfectante. El consumo de desinfectante depende del residual que se requiera
en los puntos finales del sistema de distribucion y del tiempo de contacto en el

mismo. También depende del grado de pureza del quimico utilizado.

7.2.8.11

Obra civil requerida para el montaje de la planta.

Para la instalacion de la planta se requiere una placa para el montaje de los equipos, asi
mismo para la proteccion de los equipos es necesario proteger el sitio con la construccion

de un cerramiento perimetral.

7.2.8.12 Mezcla rapida.

Es recomendable permitir dentro del mezclador un tiempo de mezcla de 1 a 5 segundos
y un gradiente de 1000 a 3000 S* (Arboleda Valencia). Para el presente estudio
seleccionamos un mezclador cilindrico vertical con entrada tangencial y salida axial
(Mezclador tipo hidrociclon), Utilizamos las siguientes expresiones.

Tabla 21 Célculos del cilindro mezclador

m)

Parametro Expresion Valor
Caudal de operacion (Q - Ips) De diseiio 15
Tiempo de mezcla (Tm - segQ) De diseiio 12
Volumen del mezclador (Vm - m3) [V =QxTm 0,01896
Altura del mezclador del mezclador |Asignar a H un valor teniendo en 0,4
(Hm - m3) cuenta que el mezclador es de
forma cilindrica disposicion
vertical y flujo helicoidal.
Diametro del mezclador (Dm - m) Dm =(Vm x 4/ 3,1416 / Hm )"05 0,25
Velocidad en tuberia de entrada (ve [RAS 2000 1
- m/s)
Didmetro tuberia de entrada (de - |de = (4 x Q / 3,1416 / ve)"\®> 0,04
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Gradiente hidraulico (G - s)

G =( P/ )" donde P
en Kg-/s-m?. y y en Kg-s/m?
Nota. Asignar a G un valor entre
1000 y 3000 para permitir una
buena mezcla.

2000

Potencia hidraulica por unidad de
volumen disipada en el mezclador
(P - Kg/ s-m?)

P=(G?x )

Ver valor de p en tabla de
propiedades fisicas del agua, con
la temperatura de operacion.

Nota.

4.560.000

el gradiente requerido (m)

Perdida hidraulica hr para producir

h=PxVm/Y xQ donde:

Y = peso especifico del agua
kg/m?3: hf = Perdida de carga
en el mezclador

Nota . Para producir esta perdida
se dispone de una valvula en la
entrada del mezclador

0,06

Disposicion del mezclador.

De acuerdo al dimensionamiento
anterior se recomienda construir
un mezclador de forma cilindrica
vertical con flujo helicoidal, de con
las siguientes caracteristicas:

Diametro, D-m
Altura, h-m

Diametro de conexion, D-Pulg.

0,25

0,40

1,77

Fuente: HTA Aguas de Los Andes
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llustracion 21 Esquema de operacion del mezclador

Salida de agua axialmente

N .

Entrada de agua Tener en cuenta que el volumen

tangencialmente de mezcla se presenta
aproximadamente entre la
entrada del tubo y la boca del

tubo de salida dentro del

Adicién de coagulante

mezclador

Fuente: HTA Aguas de Los Andes

7.2.8.13 Floculacion.

El sistema seleccionado es un floculador de lecho poroso. La floculacion ocurre durante
el paso del agua a través de los espacios del lecho en el interior del floculador. El
floculador lo conforman varios compartimientos conectados en paralelo para permitir
realizar el lavado del lecho por retroflujo accionando un conjunto de valvulas. A
continuacion se presenta el dimensionamiento.
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Tabla 22 Calculos del floculador

Parametro Expresion Valor

Caudal de operacion (Q - Ips) De disefio 15
Numero de cdmaras de floculacion. |Cuando el caudal es muy grande 1
N es conveniente disponer de varios

floculadores en paralelo para

limitar el tamafio de los mismos
Caudal de cada floculador (Qs - Qf = Qd / Nt 15
Ips)
Tiempo de floculacion sobre el De disefio. Se recomienda para 10
lecho(Tr - min) este tipo de floculadores mayor

gue 5 min
Volumen del lecho Vi (m?3) Vi=Q X Tt 0,95
Velocidad de flujo vi ( m/dia) vi=Q /A se asignan valores 120

entre 80 y 300 m/dia. Teniendo en

cuenta que para mayores

velocidades se presenta mayor

pérdida de carga y turbiedades

altas requieren velocidades muy

bajas
Altura del lecho Hir (m) Hir = Vi / A 1,36
Temperatura del agua °C Condiciones del proyecto 22,00
Viscosidad cinematica (m?/s/) de propiedades fisicas del agua 9,70E-07
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Diametro de gravas (dg- m)

del proyecto, Se utilizan tres tipos
de gravas para causar diferentes
gradientes de velocidad, para el
célculo de la perdida hidraulica se
utiliza el didmetro promedio.

0,004

Numero de Reynolds Re

Re = vix dg/V donde Vi =
velocidad de flujo dg =
didmetro prom de grava V =
Viscosidad Re
debe ser mayor que 6 para evitar
gue se presente flujo laminar
dentro del medio poroso.

5,73

Factor de friccion f

f=150x((1-p)/Re))+1,75 donde p=
porosidad de la grava que
generalmente es 0,4

17,46

Perdida de energia (Hs- m)

Hr = f/la x ((1-p)/p3) x H x v3/dgx ¢
donde a factor de forma que
generalmente es 0,8, p=
porosidad generalmente 0,4 para
este tipo de grava.

0,014

Gradiente hidraulico (G - s-%)

G=(gxHi/p/V/t)"0,5 donde
V = viscosidad cinematica

24,01

Constante de Camp (Gt)

Gt =G x Tt. debe estar entre
14000 y 16000 para obtener
buenas eficiencias

14407,19

Area de floculacién m2

Af = Vi /[ Hi

0,70
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Diametro de cada Floculador  (dt |df = ((4 x Af) / pi)">>Asumiendo 0,94
-my gue el floculador es de forma
cilindrica disposicion vertical, flujo
ascendente y lavado descendente
por inversion del flujo.

Altura de floculador por encima del |[Se requiere disponer un volumen 0,50
lecho. Hs — m en la parte superior del lecho para
aumentar el tiempo de retencion y
permitir la formacién de un
microfloc adecuado.

Altura total del floculador m Ht = Hir + Hs 1,86
Volumen total de cada floculador Vi | Vir = Pi/4x Df?xHt 1,30
-m3

Tiempo de residencia en el lecho Tt = (Hue X %P)/ Vi donde %P = 6,53
delfloculador T - min Porosidad del lecho aprox 0,4; el

tiempo de residencia debe ser
mayor de 5 min

Velocidad en tuberia de entrada (ve |RAS 2000 menor que 1 m/s 1

- m/s)

Didmetro tuberia de entrada (de - |de = (4 x Q / 3,1416 / ve)\®> 0,04
m)

Disposicién del Floculador De los anteriores calculos se

decide disponer un sistema de
floculacion asi:

Numero de floculadores 1,00

Altura. H-m 1,86
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Diametro. D-m

0,94

Diametro de conexién. D-Pulg

1,77

Fuente: HTA Aguas de Los Andes

llustracion 22 Esquema de operacion del floculador de lecho poroso

La floculacion se
presenta durante el paso
del agua por los poros del
lecho de grava, como
resultado a la salida del

oy
floculador se presentan Rty
infinidad de microflocs %
que son retenidos en el [ & "._
filtro AT
S
3 ‘

Fuente: HTA Aguas de Los Andes

'33" e I RS
;"1:\:" '“i jf

Entrada de agua cruda

El

flujo

¢ Gravas m‘ i

i

AT
T

-

.“

puede
descendente

realiza

Salida de agua Floculada.

ser

o)
ascendentey el lavado se
retroflujo
invirtiendo el sentido del

86




PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

7.2.8.14 Sedimentacion

Como el sistema seleccionado corresponde a un sistema de filtracion directa el proceso
de sedimentacién no se requiere debido a que en el floculador se produce un floc
demasiado pequefio que no se decantaria en el sedimentador, razon por la cual se pasa
directamente a los filtros.

7.2.8.15 Filtracion

Se presenta en el interior de un lecho del tipo multiple de antracita y arenas gradadas del
tipo siliceas, con colector de fondo que permite uniformidad de flujo. La filtracion se
presenta en compartimientos convenientemente dispuestos para permitir el lavado de los
lechos por retroflujo.

La velocidad de filtrado juega un papel importante pues de ella depende en gran medida

la eficiencia tanto del proceso de filtrado como de la carrera de filtrado la tasa de filtrado
para este tipo de operacién se recomienda que sea del orden de 120 m/dia

Tabla 23 calculos para la filtracién

Parametro Expresion Valor
Caudal de operacién (Q - Ips) De disefio 15
Velocidad de flujo vt ( m/dia) vi=Q /A se asignan valores 100

entre 80 y 240 m/dia. Teniendo en
cuenta que para mayores
velocidades se presenta mayor
pérdida de carga

Area de filtracion Ar (m?) Ar=(Q/wvr) 1,37

Diametro de filtracién Df— m Df = (4 x Af) / pi Asumiendo que 1,32
el floculador es de forma
cilindrica, disposicion vertical de
flujo descendente y lavado
ascendente por retroflujo
alimentado de otro filtro.
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Numero total de Filtros. Nt Para permitir la operacion de 2,00
lavado por retroflujo de los Filtros
se dispone de dos 0 mas
compartimientos
Diametro de cada Filtro (di-my  [di=((4 x As) / pi X Nt 0,93
)N05Asumiendo que el floculador
es de forma cilindrica
Altura del lecho del filtro. Hi-m RAS 2000 0,2 m de arena 8-14 0,9
TA, 0,15 m de arena 14-20 TA,
0,35 m de arena 20-40 TAy 0,3 m
de antracita TE 1,1 mm
Altura de expansion para lavado del [RAS 2000 0,4
filtro. Hef-m.
Velocidad en tuberia de entrada (ve [RAS 2000 1
- m/s)
Diametro tuberia de entrada (de - [de = (4 x Q/3,1416 / ve)"\%> 0,04
m)
Disposicion del Filtro. De los anteriores célculos se
decide disponer un Filtro de las
siguientes caracteristicas:
Altura del cuerpo del filtro. H-m 1,40
Diametro. D-m 0,93
Didmetro de conexion. D-Pulg. 1,77

Fuente: HTA Aguas de Los Andes

La altura del filtro depende de la cantidad de lecho filtrante y del volumen para la
expansion del lecho durante el lavado, Usando una composicion estandar para la altura
del lecho del filtro tomamos asi las alturas
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Tabla 24 Espesores del lecho para la filtracion

Tipo de arena Tamarfo Espesor de
capa
Arena 8-14 tamiz Americano T.E. 0,45-0,55 mm 0,2m
Arena 14-20 tamiz Americano T.E. 0,45-0,55 mm 0,1m
Arena 14-20 tamiz Americano T.E. 0,45-0,55 mm 0,35 m
Antracita T.E. 0,45-0,55 mm 0,3m
Expansion de lecho 0,25 m
Total Altura del tanque 1,20 m
Fuente: Autores
llustracién 23 Esquema de operacion del filtro
Entrada de agua
Floculada
El flujo es

La Filtracion a
través del paso del
agua por un lecho
multiple de arenas
gradadas y
antracita

Fuente: Aguasistec

—
S
3P

(s Arena

L =
ko5 Arena 14-

descendente y el
lavado ascendente
por retro flujo vy
3 generalmente se
r’._:-," conectan dos o
2 mas

compartimientos
en paralelo para
permitir el lavado
y para poder

continuar la
operacién de la

Salida de agua
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7.2.8.16 Retrolavado
Parametro Expresion Valor
Caudal de operacion (Q - Ips) De disefio 15
Velocidad de fluidificacion de la De ensayos de laboratorio para 130
antracita vt ( m/dia) tamano efectivo de 0,9 mm
Caudal de lavado por filtro Qi1 (Ips) | Qi = vi X As 1,03
7.2.8.17 Multiple de interconexién
Parametro Expresion Valor
Caudal de operacion (Q - Ips) De diseiio 15
Velocidad ve ( m/s) Recomendacion de RAS 2000 1
Diametro en principal Dp (pulg) Dp=(4xQ/pilve) "> 1,77

90




PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

7.3 MODELACION EN EPANET

El programa utilizado es EPANET 2.0 el cual lleva a cabo la modelacion y simulacién
hidraulica de la red propuesta.

El disefio hidraulico de la red tiene el siguiente criterio:

e EIRAS 2017 sugiere que para nivel bajo de complejidad el caudal de disefio sera
el caudal maximo horario (QMH).

El caudal de disefio usado para el disefio de la red es el caudal maximo horario por
usuario que es aproximadamente de

QMH _ 1,579
Num.casas 40

= 0,0394 = 0,04

llustracién 24 Modelo hidraulico de lared de aduccién y distribucion

Dia 1, 12:00 AM

Fuente: Autores
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Presion
5.00
20.00
40.00
50.00

Fuente: Autores

llustracién 25 vista general del sistema de abastecimiento

Pre=ion
5.00
20.00
40.00
&0.00

Fuente: Autores
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7.3.1 Analisis de modelacién en EPANET

Después de haber hecho la respectiva modelacion de la red de distribucion del acueducto
se encontré que la simulacion de la red se produjo con éxito, con los siguientes

parametros:

» Presion: Es necesario realizar bombeo desde el desarenador hasta la planta de
tratamiento para garantizar que la conduccion del agua llegue con la presion
minima 10 m.c.a como indica la resolucion 0330 de 2017 establece la presion
minima para la red de distribucion y la presibn maxima de 60 m.c.a.

Tabla 24 Presiones minimas en lared de distribucion

NIVEL DE PRESION MINIMA PRESION MINIMA
COMPLEJIDAD (KPA) (METROS)
Bajo 98,1 10
Medio 98,1 10
Medio alto 147,2 15
Alto 147,2 15

Fuente: RAS 2017(p. B142)
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» La bomba que se instalara sera una bomba centrifuga de la familia euro linea
eléctrica 3x18 — 5MW de la empresa Ignacio Gomez IHM SAS, curva
caracteristica y especificaciones (ver anexo H)

llustracion 26 curva caracteristica bomba 3x18 — 5MW

MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS USO GENERAL
" "
EUROLINEA
MONOBLOCK ELECTRICAS
Version: Sello Mecanico. ODELOS:
@ Rotor: Variable 18=3TW ; Ix18-5NW ; Jx18~-5TW
® Max. Particulas: 3mm. KIE-EW | ;’“mi}lm v Jl8-7.5TW
Motar:Monaf. 5 a 10 HP. Y g;ﬂua_ ANSI 1|:§g£150
Trif. 3, 5, 6, 7.5 y 10 HP. o e T
cauDaL — m3/h
1.5 le} JID ) 4ID )
3500 RFM
70
—F180 mpe| 220
| I —
. | — .,
u —1 - 200 -
E e 70 _mm L-‘-Jé‘-{'g!w_ -4
! - S -
2 ey & =
5 % "‘"--:*;ﬂﬁv .o
#152 mm o
=L 140
E e J”IS‘-. K \.\‘ \\ g
= *ﬂ L:E\"E;El“* 120
= jf..l? mm| | e ] T-\_L =] w
& 3 b—21 gim_‘_‘ i Iélu__“ o - 160 g
= — % e ] =3
% - i L go &
(=] o - ™~ —
1 - [, P, [+]
< 0 M~ [~ R =
= B0 =
40
10
20
[¥] o

Fuente: Bombas Ignhacio Gomez

» Entre la conexion 58 y 59 es necesario instalar una valvula reductora con una
consigna de 30 para proteger la integridad de la red, reduciendo la presion de tal
manera que conlleve a cumplir las presiones maximas que otorga la Res. 0330
2017.

» Con respecto a la velocidad se observa que debido a la topografia se maneja
velocidades que permiten que haya flujo con sedimento, de igual manera en la
partes altas a pesar que la presién disminuye notablemente sigue manteniendo
una velocidad media que no permitiria sedimentacion.
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7.3.2 Diametro de tuberiay tipo de material

Con la modelacion realizada en EPANET los diametros resultantes seran los utilizados,
el material recomendado para la construccion de la red es PVC teniendo en cuenta que
brinda ventajas de durabilidad, manejo en la instalacion y economia.

» Los diametros que maneja la red de distribucion son de 2” (dos pulgadas) - 1 1/2”

(pulgada y media) - 1” (una pulgada) - 3/4(tres cuartos de pulgada ) (Ver Anexo L)

» Latuberia utilizada para la modelacion es del manual PAVCO con un RDE 21 PVC
y una presion de trabajo maxima de 200 PSI y RDE 13.5 PVC Con una presion
de trabajo de 315 psi y RDE 11 PVC con presion de trabajo de 400 psi

llustracidén 27 Tuberias de presiéon PAVCO

1)

i

B

3| 12 2000266 bl 734 nae 237 009 16.60
Presiti e Trabs{o 8 22°C- 500 PS
2% an 2900210 204 2667 106 243 e 7.8
Presitin de Trabajo 8 23°C: 400 PS
E3 1 TDA4D 167 34 084 158 0 1818
Presion de Trabsjo 8 23°C- 315 P2 <] 1 N3 3064 3340 1.3 288 (1115} 2848
% 2 200237 182 w7 106 152 0 7363
Fresita de Trabso 8 23:C- 200 P3 -] 1 200220 =2 T4 1o 1.80 0o 3020
o 114 20226 25 o3 8 I o 3814
&= 141 202450 514 ®3 180 23 e 4368
B0 2 200453 g B3 zar 287 i 54.58
] 21 200230 1125 720 287 2.48 04 B6.07
) 3 200233 1761 Bao 350 424 o7 .42
114 4 200240 2004 143 450 544 o 104z
168 [ PGB 5835 168.3 f.E2 803 o 1622
B0 2 200246 g5 B3 297 L] e 5670
Fressit e Waben 3 23°C: 160 F= 73 21 000248 254 720 207 27 i1 B745
) 3 2200251 168 mao 150 2.43 013 B2.04
114 4 200254 276 1143 450 43 o7 106,52
162 B PR0MEIT 4750 1683 B2 6.48 0 166.32
) 3 200256 1157 mao 150 2T o p3.42
Presiti de Trabsfo 8 22°C- 125 PS 114 4 2300258 1904 1143 450 151 04 107.28
= - - T3
Presitn de Tabsjo 2 23°C: 100 PS: 114 4 200261 1635 143 450 27 o 10872

Para Tuharigs de 8°, 10, 12, 147, 18=, 18* y 20" de diamsiro viase nueshm ksnusl Tacnics
Union Piatm. L3 longiud normal o8 108 ITamis &5 08 Smi. La Tubena no debs Mmscarse

Fuente: Manual técnico tubosistemas PAVCO presion PVC (pg.7)
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7.4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Por las caracteristicas de la red se sugiere usar un tanque de distribucion, dado que el
tanque estaria ubicado antes de la red de distribucion.

Para el disefio hidraulico del tanque es aconsejable generar una curva de consumo
horario de la poblacidén, dado que no se cuenta con los datos necesarios para generar
una curva de este tipo, la Res. 0330/2017 afirma: “En el nivel bajo de complejidad, si no
existen datos que describan las curvas de variacion del consumo horario, el volumen
almacenado sera igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida
en el dia de maximo consumo, garantizando en todo momento las presiones
adecuadas”(p199 Res. 0330/2017).

Por la complejidad del acceso a la zona y teniendo en cuenta un posible dafio en las
estructuras de captacion, se propone tomar un tiempo de contingencia de 2 dias, lo que
permitird solucionar cualquier dafio sin la necesidad de interrumpir el servicio.

Por lo cual, el volumen del tanque es:

1
V= 3 * QMD * t contingencia

Dénde:

V= volumen tanque (m3).
QMD= caudal maximo diario (L/s).

T contingencia= tiempo de contingencia (s)

1
V= 3" 0,987 x (86400 * 2)

V =56,851 m3
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Por facilidad de limpieza, procesos constructivos e higiene el tanque de almacenamiento
es un geotanque prefabricado de tipo australiano (empresa Geosinc S.A.S), con
capacidad de 66.922 | = 66,9 m3 con las siguientes dimensiones: diametro = 5,96 m;
altura=2,4m.

Los Geotanques son estructuras circulares para el almacenamiento de agua, quimicos y
otra sustancia que se requiera; posee multiples ventajas como que es facilmente
removible, sismoresistente, bajo costo y su reparacion es muy sencilla; estan fabricados
con estructura metalica rigida totalmente galvanizada, la cual garantiza una excelente
resistencia a las presiones laterales ejercidas por los fluidos que se almacenen y
recubierto por una geomembrana de Polipropileno Flexible Cal 40 Mils — Blanco /Negro
0 HDPE, que garantiza un excelente resistencia mecanica, flexibilidad, resistencia a los
rayos ultravioleta (UV), por consiguiente su duracion es muy prolongada (hasta 25 afios).

Caracteristicas:

- Alta resistencia al impacto.

- Fécil de asear.

- Fécil instalacion.

- No son atacados por hongos y bacterias.

- Estan protegidos de la accién de los rayos ultravioleta.
- Bajo costo

- Gran durabilidad

- Sismoresitente

- Facilmente Removible

- Alta resistencia mecéanica

llustracién 28 Modelo de tanque de almacenamiento

Fuente: http://www.geosinc.org
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7.5 RECOMENDACIONES

Aprovechamiento del agua lluvia: Los usuarios objeto de la investigacion, se encuentran
localizados en areas rurales, generando dos tipos de demanda diferente a suplir. Primero
se encuentra la demanda destinada al consumo humano, representando el 62 % del
consumo total, siendo el 38 % restante destinado al riego, aseo y demas labores
relacionadas con la economia propia del sitio (agricola). El porcentaje destinado a
consumo no humano puede ser suplido por sistemas de aprovechamiento de agua lluvia
y su optimo sistema de tratamiento, para lo cual se propone:

e Sistema de captacion de agua lluvia adecuado por usuario, adecuado a las
condiciones propias de cada lugar; con el objetivo de tener un sistema de canales
y bajantes de materiales apropiados que abarquen la mayor area de captacion
posible.

¢ Almacenamiento del recurso captado, en tanques de especificaciones técnicas
idobneas para una adecuada conservacion del agua, con un volumen de
almacenamiento suficiente para abastecer el sistema de tratamiento.

e Tratamiento del agua captada, con el fin de cumplir con parametros minimos de
potabilidad, siendo los bebederos de ganado uno de los usos dado al recurso, se
propone la instalacion del sistema PTALL de la empresa EDUARDONO; planta
con una capacidad de tratamiento de 1000l / dia y costo de 2.660.000 pesos

Esta alternativa permite la construccién de una PTAP principal de menor capacidad y
bajo costo, al reducirse el consumo del recurso tratado por la misma.

(Se adjunta ficha técnica de la PTALL y cotizacion)

Segun “El informe nacional para la calidad el agua 2014” realizado por el ministerio de
salud y proteccion social el IRCA rural (indice de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano) correspondiente a la ciudad de Sogamoso es de 0.08 sin riesgo.
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llustracién 26 Distribucion del nivel de riesgo en Boyaca de acuerdo con el IRCA

BOYACA 2014

B RIESGD ALTO RIESGO BAIO RIESGO MEDIO SIN RIESGO

- T

1%

Convencidn de Colores
(/;::mem Riesgo Bajo | Riesgo
i, 0=-5 5.1-14 14.1 - 35
- =

Cuadro Mo. 11. Departamento de Boyaca

e mmoro | romiacon] cosoms [ nesro | it [ [ i [ | ot [ e, [ s, | esoo
Tunja 1;33] 177.050 7.770 B0 114 194 11 RIESGO MEDIO
Almeida 1.802 277 1.525 12 9 21 9 RIESGO ALTO
San Mateo 3784| 1478| 2306| 11 8 20 ] 506 | 30,07 | RIESGO MEDIO
San Miguel de Sema 4563 488| 4075| 5 9 14 7 1481 | 1279 | 13,51 | RIESGO BAJO
San Pablo de Borbur 10564| 1310| 9254| 7 10 17 8 0,92 | 27.97 | RIESGO MEDIO
Santana 7712| 2341| 5371| 13 8 21 7 25,99 RIESGO ALTO
Santa Maria 4042| 2318| 1724| 7 B 13 7 11,35 | 32,61 | RIESGO MEDIO
Santa Rosa de Vilerbo 13.399| 7.149| 6.250| 24 10 34 10 | 2577 | 258 | 18,85 | RIESGO MEDIO
Santa Scfia 2.745 728| 2017 22 10 32 ] 17,11 RIESGO ALTO
Sativanarte 2.380 533| 1857| 5 11 16 8 14,50 | 2648 | RIESGO MEDIO
Sativasur 1.133 271 8g2| 7 8 16 ] 885 | 2482 | RIESGO MEDIO
Siachoque 8960 1561| 7.399| 18 10 28 10 0,00 | 30,21 | RIESGO MEDIO
Soata 7446 5291| 2155| 18 10 28 g 0.19 RIESGO ALTO
Socota 8333 1057| 7278| 12 10 22 9 0,00 RIESGO ALTO
Socha =i BT T 22 1] 28 ALTO

c—-.ﬁp;;moso 113.758| 98.559| 15.199| 37 102 | 139 11 080 [J1 RIESGO
Somondoco S0 TOS | 2T ] T7 ] RIESGO ALTO
Sora 3.022 496| 2526| 9 g 18 8 16,89 | 3.05 RIESGO BAJO
Dmbmrnirs T A1 TAT T 148 BT 2 L] a nnn BIESrO Al T

Fuente: Ministerio de Salud

De acuerdo con la informacién anterior se recomienda, la instalacién de PTAP's
con sistema de ultrafiltracién por usuario, de esta manera la construccién de una
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PTAP de altas especificaciones técnicas y costo elevado podria ser suplido por
micro PTAP’s adaptables a las condiciones propias de cada usuario, se
recomienda la Planta de Ultrafiltracion de agua potable.

Este tipo de tratamiento elimina el 99.999% de bacterias y el 99.999% de virus al
atrapar los agentes patdgenos en la membrana hueca de filtracion con
perforaciones de menor tamafio al de virus y bacterias.

(Se adjunta ficha técnica del producto)

http://www.eduardono.com/ambiental/2/Ficha-planta-ultrafiltracion-agua-
potable.pdf
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8 CONCLUSIONESS

Al realizar la visita a cada una de las viviendas se pudo evidenciar que la forma
que se capta el recurso hidrico aun es artesanal por medio de mangueras, pozos
profundos y en ocasiones aprovechando la escorrentia superficial debido a las
precipitaciones.

Se pudo evidenciar que las condiciones sanitarias en donde almacenan el recurso
hidrico la mayoria de viviendas no cumple con los requerimientos minimos para el
adecuado almacenamiento sin despreciar el agua, se observan bastantes
acometidas improvisadas sin el ideal sellamiento lo que genera goteo y bafios en
donde el escape de agua generaria sobre costos para el acueducto.

Al realizar la modelacién en EPANET de las lineas de conduccién y aduccion se
observa que debido a la topografia se manejaria presiones y caudales ideales, con
la necesidad de un sistema de bombeo que lleve el recurso hidrico desde el tanque
de almacenamiento hasta la PTAP.

Es asi como después de realizar los estudios y calculos pertinentes se logra el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para la vereda Monquira
(Sogamoso - Boyacd) en donde se podria dar una soluciéon a una problematica
social que trae a su vez problemas de salubridad.
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9. RECOMENDACIONES

Disefar y aplicar campafias masivas de educacion ambiental dirigidas a toda la
comunidad en la cual se busque principalmente la concientizacion y sensibilizacién
por el buen uso de los recursos naturales, su importancia en el ecosistema
especialmente el agua, para asi generar una cultura de uso eficiente y ahorro.

Generar conciencia para evitar el robo de agua en acueductos rurales donde las
redes en muchos casos estan a la vista, las acometidas son extensas permitiendo
los contrabandos y acometidas clandestinas, donde la principal actividad de
sustento es la ganaderia y la agricultura que demandan agua permanentemente,
nuevamente se ve la necesidad de educar al usuario antes de pensar en solo
implementar medios de control.

Enlared modelada en EPANET 2.0 se evidencian presiones maximas de 90 m.c.a,
si se requiere tener presiones maximas de 60 m.c.a se tiende a instalar a lo largo

de la red valvulas que disminuyan las presiones en tales puntos.

Mejorar la infraestructura en las acometidas internas de cada vivienda para
optimizar el suministro de agua potable.
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ANEXOS

Anexo Acarteratopograficay plano

# NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
A1 11199190,73 1129892,02 2692,98 | DELTA
A2 1120086,31 1129928,84 2698,10 DELTA

1| 1119876,14 1129882,26 2678,12 | FUEN
2] 1119877,53 1129880,69 2678,52 | FUEN
3] 1119879,17 1129881,92 2677,36 | FUEN
4| 1119878,72 1129883,61 2677,57 | FUEN
5| 1119879,10 1129885,09 2677,57 | FUEN
6| 1119881,06 1129881,23 2677,04 | FUEN
7] 1119870,42 1129917,62 2677,59 |RIO
8| 1119876,83 1129909,28 2676,67 |RIO
9] 1119894,78 1129894,85 2678,12|SC
10| 1119897,17 1129900,01 2680,11|SC
11| 1119901,70 1129907,21 2684,65|SC
12| 1119903,58 1129886,30 2675,18|SC
13| 1119905,06 1129889,24 2676,38 | SC
14| 1119951,30 1129871,81 2672,34|SC
15| 1119952,54 1129871,81 2672,34|SC
16| 1119952,69 1129879,62 2673,74|SC
17| 1119983,42 1129865,13 2666,07|SC
18| 1119986,10 1129872,20 2670,03 |SC
19| 1119986,06 1129879,57 2670,03|SC
20| 1119994,06 1129887,29 2672,91|SC
21| 1120005,09 1129882,91 2672,41|SC
22| 1120010,94 1129890,78 2674,48|SC
23| 1120003,93 1129901,95 2677,96 |SC
24| 1119999,55 1129893,38 2675,11|SC
25| 1120005,75 1129857,39 2659,22 |RIO
26| 1120018,94 1129869,72 2664,88|SC
27| 1120019,22 1129876,13 2668,32|SC
28| 1120021,15 1129883,71 2671,75|SC
29| 1120045,17 1129837,97 2656,00 |RIO
30| 1120048,71 1129847,82 2659,40 | SC
31| 1120051,06 1129855,78 2662,79|SC
32| 1120055,57 1129864,79 2665,84 |SC
33| 1120077,04 1129810,59 2654,05 | RIO
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34| 1120080,99 1129815,42 2658,05|SC
35| 1120085,84 1129824,31 2660,36 | SC
36| 1120089,16 1129830,04 2661,78|SC
37| 1120086,72 1129797,51 2653,75 |RIO
38| 1120093,16 1129804,38 2657,45|SC
39| 1120095,43 1129809,89 2660,61|SC
40| 1120097,33 1129816,53 2663,37 |SC
41| 1120087,75 1129782,88 2659,40|SC
42| 1120091,56 1129782,51 2661,80 | SC
43| 1120128,28 1129829,27 2682,82|C
44| 1120138,74 1129876,52 2687,63 | C
A3 1120083,73 1129711,78 2660,62 | DELTA

45| 1119958,45 1129951,73 2718,94|C
46| 1119962,30 1129956,34 2718,20 |EJ
47| 1119977,41 1129960,93 2716,42 |EJ
48| 1120013,76 1129964,93 2711,62 |EJ
49| 1120036,39 1129958,06 2707,45|EJ
50| 1120061,26 1129952,91 2703,29 | EJ
51| 1120098,95 1129925,84 2695,79 |EJ
52| 1120137,18 1129906,71 2690,41 | EJ
53| 1120162,89 1129890,74 2687,48 |EJ
54| 1120194,10 1129877,79 2683,02 | PUE
55| 1120190,62 1129880,75 2683,36 | PUE
56| 1120189,45 1129877,10 2683,28 | PUE
57| 1120196,53 1129879,15 2683,15| PUE
58| 1120195,09 1129875,17 2683,15 | PUE
59| 1120084,52 1129763,52 2652,88 |RIO
60| 1120091,15 1129764,99 2654,55|SC
61| 1120093,54 1129767,00 2657,18|SC
62| 1120103,49 1129737,15 2655,03 |RIO
63| 1120108,87 1129741,29 2655,03 |SC
64| 1120113,43 1129744,84 2659,08 | SC
65| 1120116,23 1129747,95 2661,97 |SC
66| 1120118,90 1129718,13 2652,33 | RIO
67| 1120138,67 1129727,48 2657,67 |SC
68| 1120147,70 1129730,80 2659,08 |SC
69| 1120158,63 1129733,85 2660,52|SC
70| 1120169,01 1129737,96 2662,29 |SC
71] 1120179,61 1129743,24 2662,91|SC
72| 1120179,62 1129743,25 2662,91 | PASO
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73] 1120180,43 1129741,05 2662,07 | PASO
74| 1120200,15 1129748,88 2662,78 | PASO
75| 1120201,05 1129746,61 2662,81 | PASO
76| 1120213,64 1129749,93 2665,91|SC
77| 1120219,33 1129751,95 2667,96 | SC
78] 1120210,55 1129756,28 2668,20|SC
79| 1120222,29 1129741,62 2666,28 | SC
A4 1120209,22 1129765,34 2672,14  DELTA
AS 1120248,02 1129742,60|2672524,00 | DELTA
80| 1120203,09 1129870,58 2682,03 | EJ
81| 1120205,05 1129839,58 2679,58 |BV
82| 1120207,02 1129810,58 2676,65|EJ
83| 1120204,32 1129781,94 2673,36 |BV
84| 1120216,23 1129761,74 2671,06 |EJ
85| 1120232,87 1129742,64 2668,43 | EJ
86| 1120242,90 1129756,93 2676,22 |C
AG 1120215,99 1129677,09 2664,08  DELTA
87| 1120234,35 1129732,65 2667,15|EJ
88| 1120225,36 1129703,67 2663,19 |EJ
89| 1120204,75 1129676,06 2660,16 | EJ
90| 1120203,96 1129662,87 2659,39 |EJ
91| 1120213,36 1129650,56 2658,35|EJ
A7 1120226,78 1129646,01 2657,62 | DELTA
A8 1120259,87 1129644,92 2654,80 | DELTA
92| 1120276,56 1129647,81 2649,47 |EJ
93| 1120323,03 1129600,67 2638,25 |EJ
94| 1120333,66 1129579,07 2634,27 |EJ
95| 1120262,02 1129553,45 2628,67 |C
A9 1120333,61 1129413,34 2635,66 | DELTA
A10 1120304,27 1129425,43 2638,15 | DELTA
96| 1120221,13 1129458,14 2643,71|C
97| 1120284,08 1129534,46 2625,88|C
98| 1120288,89 1129538,27 2624,77|C
99| 1120308,02 1129538,27 2623,60 | EJ
100| 1120319,81 1129504,11 2622,20|C
101| 1120326,24 1129501,96 2621,04 |EJ
102| 1120340,99 1129481,22 2618,74 | EJ
103| 1120346,31 1129458,76 2617,46 |C
104 | 1120319,75 1129411,40 2636,35|C
105| 1120267,50 1129361,53 2638,66 | C
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106| 1120262,76 1129298,47 2638,65|C
107| 1120344,10 1129532,76 2628,34 |EJ
108 | 1120353,26 1129517,31 2626,07 |EJ
109| 1120382,67 1129449,58 2618,57 |EJ
110 1120391,17 1129420,32 2615,17 | EJ
A11 1120325,88 1129387,91 2635,53 | DELTA
111| 1120349,45 1129480,33 2615,00 |RIO
112| 1120336,45 1129502,78 2615,89 |RIO
113| 1120330,13 1129521,79 2617,90 |RIO
114| 1120318,33 1129540,97 2617,78 | RIO
A12 1120306,60 1129270,02 2632,74 | DELTA
115| 1120274,52 1129274,78 2638,73 |C
116| 1120313,14 1129198,21 2627,37|C
117| 1120240,38 1129150,73 2636,91|C
118 | 1120338,02 1129261,03 2623,67|C
119| 1120350,59 1129312,85 2618,73|C
120| 1120364,30 1129343,10 2616,12|C
121| 1120381,70 1129325,32 2612,53 | RIO
122| 1120387,09 1129306,33 2608,98 |RIO
123| 1120385,75 1129277,12 2606,42 | RIO
124| 1120388,87 1129266,00 2605,66 | RIO
125] 1120401,39 1129253,87 2604,17 |RIO
126| 1120411,20 1129197,76 2605,61|C
127| 1120436,87 1129263,77 2609,17 |EJ
128 | 1120426,91 1129287,65 2609,82 |EJ
129| 1120417,06 1129287,65 2610,76 |EJ
130| 1120412,83 1129308,65 2611,46|C
131| 1120428,39 1129345,72 2611,65|C
132| 1120406,18 1129345,72 2611,92 | EJ
133| 1120413,49 1129344,48 2612,71|C
134| 1120423,71 1129287,34 2610,09 |C
135| 1120521,73 1129337,50 2631,60|C
136| 1120541,74 1129260,60 2623,43|C
137| 1120566,45 1129280,12 2627,12|C
138| 1120484,61 1129404,32 2631,92 | C
139| 1120530,83 1129427,26 2641,06 | C
140| 1120530,83 1129444,13 2645,14|C
141| 1120549,38 1129432,56 2642,63|C
142| 1120572,46 1129409,17 2642,54|C
143| 1120442,15 1129215,16 2603,95 |EJ
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144 | 1120439,70 1129209,54 2603,96 | RIO
145| 1120354,40 1129181,52 2632,24 |C
146| 1120470,74 1129139,80 2600,37|C
147| 1120499,63 1129127,70 2599,23 | C
148 | 1120533,85 1129112,18 2598,75|EJ
149| 1120535,14 1129081,71 2596,80 | EJ
150| 1120540,10 1129071,01 2596,38 |EJ
151| 1120540,14 1129070,98 2596,37|C
152| 1120532,16 1129047,18 2595,95|C
153 | 1120551,44 1129048,29 2595,16|C
154| 1120551,54 1129045,95 2595,12 |EJ
155| 1120561,96 1129027,07 2594,46 |EJ
156| 1120554,48 1129033,68 2593,41 |RIO
157| 1120535,12 1129060,67 2595,30 |RIO
158 | 1120523,01 1129092,93 2595,47 |RIO
159| 1120512,84 1129132,98 2597,52 |RIO
160| 1120494,82 1129164,91 2599,95 EJ
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Anexo B trabajo de campo, levantamiento topografico

Fuente: autoria propia

Anexo C trabajo de campo, levantamiento topografico

Fuente: autoria propia
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Anexo D trabajo de campo, levantamiento topografico

Fuente: autoria propia

Anexo E trabajo de campo, levantamiento topografico

Fuente: autoria propia
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Anexo F.Formato de encuesta arealizar ala comunidad

DIAGNOQSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

WOUWERE DEL USUARIG: UBICACTON COORDENALIAS
VERED A MONQUIRA A
SECTOR: Piedecuests ¥:

H:
EXTRATO: EF%: ELLICACTON
Fuente de capiacion acual: Red distribucion: Esizdo Red-

STUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICQO DE LA VIVIENDA

REGISTROD REGISTRO REGISTRO REGISTRO
FOTOGRAFICO FOTOGRAFICD FOTOGRAFICO FOTOGRAFICO
VALORACION:

LESCRIPCTON BLUEN REGULIR MAL

EETADO ESTADO | ESTADO

. CUONTADDR

« ANGUE L'E ALRAL-ENAREN U

« |ANGLUE LFE CAVALT

&« pANL

« NANESU LIE REUSU LIE AGLIA

& WVER TIlaTEN T

RECOMENDACIONES
v CONTADOR:
[ v TANOQUEDE ALMACENAWENT LT
—— TANOUEDELAVAL
v HANO

v RELUSODE AGLA
v VERTIMIENTO:

Fuente: autoria propia.
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Anexo G. Encuestas realizadas

Encuesta N°1

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONQUIRA X:
4. Osman Uriel Rodriguez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben EDUCACION Secundaria
Fuente de captacion actual. No Cuenta Red distribucion. Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
] BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR Mo cuenta
+ JANGQUE DE Al MACENAMIENTO Nao cuenta
+« TANGQUEDELAVADO Mo cuenta
+ BANOD Mo cuents
+« MANEJO DE REUSO DE AGUA Mo cuenta
+ VERTIMIENTO POZD SEPTICO Mo cuenta
RECOMENDACIONES

¥ CONTADOR: No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

No cuenta
v TANQUE DELAVADO:

No cuenta.
v BANO: Nocuenta
¥ REUSODE AGUA Nocuenta
¥ VERTIMIENTO. No cuenta

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 2.

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X
5. Janeth Fernandez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATQ. 1 EFS Sishen EDUCACION Secundaria
Fuente de captacion actual. Q. Pintura Red distribucion. Estado Red. Regular
Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL

ESTADO ESTADO ESTADO
+« CONTADOR No cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO X
+ TANQUE DE LAVADO X
+ BANO X
+ MANEJODE REUSODE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZO SEPTICO X

RECOMENDACIONES

v CONTADOR: No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTQ: Colocar Tanque de aimacenamiento
v TANQUE DE LAVADO: Mantenimiento de paredes del iangue .
v BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario ylavamanos.
v REUSQ DE AGUA - No hay Aprovechamignto del agua de reuso y no existe, recoleccion de aguas

e luvia.
v VERTIMIENTQ. Cuenta con pozo septico

Fuente: autoria propia.
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DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
6. Marleny Fernandez SECTOR: Piedecuesta ¥:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sishen EDUCACION secundaria
Fuente de captacion actual. Q. Pintura Red distribucion. Estado Red. Regular
Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

cierre-

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR No cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO X
4+ TANQUE DE LAVADO X
+ BAND X
+ MANEJO DE REUSO DE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZ0 SEPTICO X
RECOMENDACIONES

v CONTADOR: No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO: Mantenimiento ylimpieza del fanque y colocar accesorios de

v TANQUE DE LAVADO: Mantenimiento preventive del tangue

BANO: Revision y mantenimiento preventivo de accesonos del sanitario y lavamanos. Colocarducha

<] =

de Nluvia.

REUSO DE AGUA - No hay Aprovechamignto del agua de redso ¥ no existe, recoleccion de aguas

v VERTIMIENTQ. Cuenta con pozo Septico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 4

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
7. Juan Alberto Moreno SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sishen EDUCACION Primaria

Fuente de captacion actual. Nacimiento

Red distribucion. Manguera

Estado Red. Regular

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

IMantenimiento del fanque y colocar llave de cieme.

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO

+ CONTADOR No cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO X
+ TANQUEDELAVADO X
+« BAND X
+ MANEJODE REUSODE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZO SEPTICO X

RECOMENDACIONES
v CONTADOR: No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO: Mantenimiento y limpieza del tanque
v TANQUE DE LAVADO:

BANQ: Revigion y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario

REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para rieqgo de pastos y no existe, recoleccion

de aguas de lluvia.

VERTIMIENTO, Cuenta con pozo sepfico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 5

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
8. Claudia Milena Gutiérrez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisbhen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. No cuenta Red distribucion. Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIFCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+« CONTADOR No cuenta
+ TANGQUE DE AL MACENAMIENTO Mo cuenta
+ JTANQUE DELAVADO No cuenta
+ BANO Mo cuenta
+ MANEJO DE RELSO DE AGUA Mo cuenta
+ VERTIMIENTO Pozo séptico Mo cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Mo cuenta
v TANQUE DE LAVADO:

Mo cuenta

v BANO: Nocuenta
v REUSODE AGUA Nocuents
v VERTIMIENTO. No cuenta

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 6

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIQ: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONGQUIRA X:
0. Miguel Barrera SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Manantial Red distribucion. Manguera | Estado Red. Regular

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+« CONTADOR Mo cuenta
+« TANQUE DE Al MACENAMIENTO X
+« TANQUE DELAVADO X
+« BAND Ky
+« MANEJODE RELSO DE AGUA X
+« VERTIMIENTO POZO SEPTICO X
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

fo cuents

v TANQUE DE LAVADO:
Mantenimiento del tanque y colocar llave de ciemre.

v BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario ylavamanaos. Colocarducha

v' REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para riego de pastos y no existe, recaleccion
de aguas de liuvia.

v VERTIMIENTO, Cuenta con poZo sépfico en reqguiarestado

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 7

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMERE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X
10. Maria Hilda Gutiérrez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sishen EDUCACION Frimaria
Fuente de captacion actual. No cuenta Red distribucion. Manguera Estado Red. Regular

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR flo cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMENTO No cuenta
+ TANQUE DELAVADO No cuenta
+ BAND o cuenta
+ MANEJSO DE REUSO DE AGUA No cuenta
+ VERTIMIENTO POZ0 SEPTICO No cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenia
v TANQUE DE Al MACENAMIENTO:

Mo cuenta
v TANQUE DE LAVADO:

Mo cuenta

BANO: Nocuenta

¥
v REUSO DE AGUA No cuenta
v VERTIMIENTO. No Cuenta con pozo septico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 8

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO FOR UNIDAD FAMILIAR

NOMERE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
11. David Gutiérrez SECTOR: Piedecuesia Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Q. Pintura Red distribucion. Estado Red. Regular
Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACGION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+« CONTADOR Mo cuenta
« TANQUE DE ALMACENAMIENTO Mo cuenta
+ TANGQUE DELAVADO No cuenta
+« BANO Mo cuenta
+ MANEJO DE REUSO DE AGUA Mo cuenta
+ VERTIMIENTO POLO SERPTICO Mo cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

o cuenta
v TANQUE DE LAVADO:

Mo cuenta
v BANG: Nocuenta
v REUSO DE AGUA Nocuenta
v VERTIMIENTO. No cuenta con pozo septico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 9

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONGQUIRA X
12. Sadl Rodriguez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. No cuenta. | Red distribucion. Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR No cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO o cuenta
+ TANQUEDELAVADO o cuentd
+ BANO No cuenta
+ MANEJO DE RELISO DE AGUA o cuenta
+ VERTIMIENTO PQZO SEFTICO No cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenta
v TANGQUE DE ALMACENAMIENTO:

o cuenta
v TANGQUE DE LAVAD(O:

Mo cuenta

v BANO Nocuenta

{\

REUS0 DE AGUA Nocuenta

v VERTIMIENTQ. No cuenta

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 10

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X
13. Aura Alicia Gutiérrez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Manantial Red distribucion. No Estado
cuenta

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
descripcion BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR o cuents
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO No cuents
+ TANQUEDE LAVADO
+ BANOD o cuenta
+ MANEJODE REUSO DE AGUA No cuenta
+ VERTIMIENTO Pozo sepfica o cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

o cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

o cuenta

v TANQUE DE LAVADO:

IMantenimiento del tanque y colocar llave de ciere.

BANO: Nocuents

<=

REUSODE AGUA Nocuenta.

v VERTIMIENTO. No cuenta

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 11

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONGQUIRA X:
14. Martha Cardenas SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Manantial Red distribucion. No cuenta | Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

A

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR No cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO No cuenta
+ TANQUEDE L AVADO Mo cuentd
+ BAND Mo cuentd
+ MANEJO DE REUSD DE AGUA No cuenta
+ VERTIMIENTO Pozo séptico No cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Mo cuenta
v TANQUE DE LAVADO:

Mo cuenta

v BANQ: Nocuents

v' REUSODE AGUA ..

v VERTIMIENTO No cuenta

Fuente: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENO D€ UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGQUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 12

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
15, Juan Antonio Sierra SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Zanja o Red distribucion. Estado Red. Regular
Toma Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACGION

DESCRIPCION

BUEN
ESTADO

REGULAR MAL
ESTADO ESTADO

CONTADOR

Mo cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

X

TANQUE DE LAVADD

Mo Cuents

BANO

MANEJO DE REUSO DE AGUA

| | | |

VERTIMIENTO POZ0 SEPTICO

RECOMENDACIONES

CONTADOR:
No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Mo cuenta

TANQUE DE LAVADO:
No cuenta

BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesornios del sanitanio y lavamanos. Colocarducha

v

REUSODE AGUA Aprovechamiento del agua de retso para riego de pastos ¥ no existe, reco/eccion

de aguas de liuvia.

VERTIMIENTQ. Cuenta con pozo séplico

Fuente

: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENO D€ UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGQUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 13

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMEBRE DEL USUARIO: UBICAGION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
15. Rafael Antonio Rodriguez SECTOR: FPiedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben Fi Primaria
Fuente de captacion actual, Rio Red distribucion. Estado Red. Regular
Monquira Manguera

SITUACION AGTUAL DEL SISTEMA HIDRAULIGCO DE LA VIVIENDA

VALORACION
BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR Mo cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO X
+ TANQUE DE LAVADO No Cuenta
+ BANO X
+ MANEJO DE REUSO DE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZO SEPTICO X
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

Mo cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Revisian y mantenimients preventivo de accesorios
v TANQUE DE LAVADO:

Mo cuenta
v BANO: Revision y mantenimiento preventivo de accesoros del sanitario ylavamanos. Colocaraducha

REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para riego de pastos y no existe, recoleccion

de aguasde lluvia.

v

VERTIMIENTO. Cuenta con pozo septico

Fuente:

autoria propia.
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Encuesta N° 14

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
16. José Angel Rodriguez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EPS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Rio Red distribucion. Estado Red. Regular
Mongquira Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION

; BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO

CONTADOR No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO X

TANQUE DE LAVADO X

BANO X

MANEJO DE REUSO DE AGUA X

| | | ]+

VERTIMIENTO POZO SEPTICO X

RECOMENDACIONES

N

CONTADOR:
No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Revision y mantenimiento preventivo de accesorios

TANQUE DE LAVADO:
Mantenimiento del tanque y colocar liave de cierre

BANO: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario y lavamanos.

REUSO DE AGUA No hay Aprovechamiento del agua de reuso no existe recoleccion de aguas de
lluvia.

v

VERTIMIENTO. Cuenta con pozo septico

Fuente:

autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 15

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONQUIRA X
17. Esperanza Alarcon SECTOR: Piedacuasta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. No Cuenta. | Red distribucion. Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAUILICO DE LA VIVIENDA

La vivienda sera
construida a futuro

VALORACION

DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO

CONTADOR

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DE LAVADD

BAND

MANEJO DE REUSO DE AGUA

| -

VERTIMIENTO POZ0 SEPTICO

RECOMENDACIONES

CONTADOR:
No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Al construir se debe instalar el tangue adecuado y con accesorios optimos

TANQUE DE LAVADO:
Al construir se debe instalar el tangue adecuado y con accesorios dptimos

BANQ: Construircon todos sus accesonios del sanifario, lavamanos y ducha

REUS0O DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso pard riego de pastoso huerta caseray
recoleccion de aguas de lluvia.

¥

VERTIMIENTO. Pozosepticoadecuado

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 16

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONQUIRA X
18. Nelsy Rodriguez SECTOR: Fiedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Red distribucion. Estado Red.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

La vivienda se
construira a futuro

VALORACGION

) BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO

CONTADOR

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DE LAVADO

BANOD

MANEJO DE REUSO DE AGUA

| ) o #) &

VERTIMIENTO POZ0 SEPTICO

RECOMENDACIONES

v CONTADOR:
No cuenta

v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Al construir se debe instalarel tanque adecuado y con accesorios ptimos

v TANQUE DE LAVADO:
Al construir se debe instalarel tanque adecuado y con accesorios Gptimos

v BANQ: Construir con todos sus accesorios del sanitario, lavamanos y ducha

v REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de retso para riego de pastoso huera casera y
recoleccion de aguas de luvia.

v VERTIMIENTO. Pozosepticoadecuado

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 17

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
19. Fredy Alexander Rodriguez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sisben EDUCACION Secundaria
Fuente de captacion actual. Red distribucion. Estado

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

La vivienda sera
construida a futuro

VALORACION

) EUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO

CONTADOR

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DE LAVADO

BAND

MANEJO DE REUSO DE AGUA

| & | |+

VERTIMIENTO POZ0 SEPTICD

RECOMENDACIONES

CONTADOR:
Mo cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Al construir se debe instalarel tangue adecuado y con accesorios Gptimos

TANQUE DE LAVADO:
Al construir se debe instalarel tangue adecuado y con accesorios optimos

BANQ: Consatruircon todos sus accesornos del sanitano, lavamanos y ducha

REUSODE AGUA Aprovechamiento del agua de retso para niego de pastoso huerta casera y
recoleccion de aguas de lluvia.

v

VERTIMIENTO. Pozosepticoadecuado

Fuente: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENO D€ UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGQUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 18

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
20. Gilma Africano SECTOR: Piedecuasta ¥:
H:
ESTRATO. 1 EFPS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Rio Red distribucion. Estado Red. Regular
Monguira, Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
] BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+« CONTADOR Mo cuenta
+ TANQUE DE Al MACENAMIENTO X
+ TANQUE DE LAVADO No Cuenia
+ BANO X
+ MANEJO DE REUSODE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZ0 3EPTICO X
RECOMENDACIONES
v CONTADOR:
Mo cuenta

v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
instalacion adecuada del tangue para evitarfugas

v TANQUE DE LAVADO:
Mo cuenta

v BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario ylavamanos. Colocarducha

v REUS0 DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para rego de pasios y no existe, recoleccion
de aguas deliuvia.

v VERTIMIENTO. Cuenta con pozo seplico

Fuente: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 19

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
21. Luis Antonio Pérez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Manantial o | Red distribucion. Estado Red. Regular
Pozo Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
] BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR Mo cuenta
+ TANQUE DE AL MACENAMIENTO X
+ TANQUE DE LAVADO X
+ BAND X
+ MANEJO DE REUSD DE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZ0 SEFPTICO S
RECOMENDACIONES
¥ CONTADOR:
Mo cuenta

v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
instalar fangque de aimacenamiento

v TANQUE DE LAVADO:
Mantenimiento y adecuacion de Ta

nguesde lavado, colocarliaves

v BANQ: Revision y mantenimiento preveniivo de accesonios del sanitario y lavamanaos. Colocar ducha

de aguas de liuvia.

v REUSO DE AGUA Aprovechamiento del agua de reuso para riego de pastos v no existe, recoleccion

v VERTIMIENTO. Cuenta con pozoseplico

Fuente: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Encuesta N° 20

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONQUIRA X:
22. Maria Teresa Gutiérrez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sisben EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Q. Pinturas | Red distribucion. Estado Red. Regular
Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
] BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR No cuenta
+ JTANQUE DE ALMACENAMIENTO Mo Cuents
& TANQUE DE LAVADOD Mo Cuents
+ BANO No Cuenta
& MANEJO DE REUSO DE AGUA Mo Cuents
& VERTIMIENTO POZ0D SEPTICO No Cuenta
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

o cuents
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Instalacion adecuada del tanque con sUS aCCesorios
v TANQUE DE LAVADO:

Construccion del tanque con sus accesorios de cierre
v BANO: Construccion de bano
v REUSODE AGUA Aprovechare! agua de reuso para nega de pastos y recoleccion de aguas de

fuvia.
v VERTIMIENTQ. No Cuentaconpozo septico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 21

PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
23, Flor imelda Rodriguez SECTOR: Fiedecuesta ¥:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Rio Red distribucion. Estado Red. Regular
Monquira Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION
DESCRIPCION BUEN REGULAR MAL
ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR o cuenta
+ TANQUE DE ALMACENAMIENTO o cuenta
+ TANQUE DE LAVADO Ky
+ BANO EY
+ MANEJO DE REUSO DE AGUA X
+ VERTIMIENTO PQZD SEFPTICO Ky
RECOMENDACIONES

v CONTADOR:

No cuenta
v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

No cuenta
v TANQUE DE LAVADO:

Revision y mantenimiento preventivo de accesorios colocarllave de cierre
v BANQ: Revizion y mantenimiento preventiva de accesonios del sanitario ylavamanos. Colocarducha
v REUSODE AGUA Aprovechare! agua de retso pard rieqo de pastoso huerta, no existe recoleccion

de aguasde lluvia.
v VERTIMIENTOQ. Cuenta con pozo séptico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 22

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDAMONQUIRA X
24, Maria | Alvarez SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFS Sishen EDUCACION Primaria
Fuente de captacion actual. Rio Red distribucion. Estado Red. Regular
Monguira Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

Mo cuenta

VALORACION
) BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO
+ CONTADOR Mo cuents
+ TANQUE DE AL MACENAMIENTO X
+ TANQUE DELAVADOD X
+ BANO X
+ MANEJO DE RELUSO DE AGUA X
+ VERTIMIENTO POZO SEPTICO EY
RECOMENDACIONES
v CONTADOR:

v TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Revizion y mantenimiento preventivo de accesorios

v TANQUE DE LAVADO:

Revision y mantenimiento preventivo de accesorios, colocarllave de cierre

v BANQ: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario yviavamanos. Colocarducha

aguas de lluvia.

v REUSODE AGUA Aprovecharel agua de reuso para nego de pastos y no existe recoleccion de

v VERTIMIENTO. Cuenta con poZo septico

Fuente: autoria propia.
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Encuesta N° 23

DIAGNOSTICO DEL ACUEDUCTO POR UNIDAD FAMILIAR

NOMBRE DEL USUARIO: UBICACION COORDENADAS
VEREDA:MONQUIRA X:
25, Lucila Barrera de Alvarado SECTOR: Piedecuesta Y:
H:
ESTRATO. 1 EFPS Sisben EDUCACION Frimaria
Fuente de captacion actual. Q. Pinturas | Red distribucion. Estado Red. Regular
Manguera

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA VIVIENDA

VALORACION

) BUEN REGULAR MAL
DESCRIPCION ESTADO ESTADO ESTADO

CONTADOR No cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO X

TANQUE DE LAVADO X

BANO X

MANEJO DE REUSO DE AGUA X

#| # | o=

VERTIMIENTO POZ0 SEFPTICO X

RECOMENDACIONES

1"'\-\.

CONTADOR:
Mo cuenta

TANQUE DE ALMACENAMIENTO:
Instalacion adecuada con sus accesorios del tanque

TANQUE DE LAVADO:
Revision y mantenimiento preventive del tanque y colocarllave de cierre

BANO: Revision y mantenimiento preventivo de accesorios del sanitario v lavamanos. Colocarducha

v

REUSO DE AGUA aprovechare! agua de reuso para iego de pastos y no existe recoleccion de
aguas de liuvia.

VERTIMIENTOQ. Cuenta con pozo septico

Fuente: autoria propia.
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Anexo H. Especificaciones de la bomba
BOMBA 3x18-5MW

Referencia: 64616000A2

INFORMACION TECNICA
Conexién succion 1.1/2" NPT
Conexion descarga 1.1/4" NPT
Altura (ADT) Max 34m
Caudal Max 145 GPM
Caudal medio 105 GPM
Altura media 30m
Motor Monofasico
Potencia 5 HP
Voltaje 220V
Velocidad 3500 RPM
Peso 43 Kg
Dimensiones 0.54/0.35/0.38 Mts

Caracteristicas

e Construida en hierro, con descarga coaxial, para trabajo pesado.

e Carcasa con anillo de friccién, bridada y ubicable en varias posiciones.
¢ Rotor cerrado balanceado mecanica e hidraulicamente.

e Obturacién por sello mecénico con eje protegido por casquillo

e Tipo industrial robusta y extrafuerte.

e Motor monofésico odp.

e Para trabajo continuo

Aplicaciones

e Trasiego, drenajes y servicios generales en la industria

e Elevacién de agua tanque bajo — tanque alto en acueductos
e Equipos de presurizacion de redes

e Sistemas de enfriamiento, recirculacién y aire acondicionado
¢ Riego por aspersion, goteo y gravedad.

e Limpiezay lavado a presién

e Transferencia de liquidos e hidrocarburos

e Fuentes de aguas
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Especificaciones

e Electrobomba construida en hierro gris ¢l.30 con anillo de friccidon en bronce.
e Conexion de succion de 1.1/2" ansi #125 y descarga de 1.1/4" ansi #125

e Rotor cerrado en hierro, con paso de sdlidos de 3 mm

e Obturacion por sello mecénico carbon — ceramica de 1.1/4 tipo resorte largo.
e Con casquillo en acero inoxidable aisi 304.

e Motor monofasico odp de 5 hp — 220 voltios — 3500 rpm.

Curvas caracteristicas bombas “Eurolinea”
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Anexo. | Elementos hidraulicos EPANET 2.0
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Anexo. J Planos Topograficos

Anexo. K Disefio Bocatoma y desarenador
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PROPUESTA D€ DISENOC DE UN ACUEDUCTO EN LA VEREDA MONGUIRA (SOGAMOSO)

Anexo. L Accesorios de lared de distribucion

INICIO | FIN VALV | coL | TEE YE CODO 90° CODO 45° REDUCCIONES DIA

ULA | LAR MET

IN RO
122 13 [1]2[1[3[1l2][1 |21 [3[1]2[1 |13 [1]1]2[22A |1 2" [ 1" [1© | PUL
" I R A O R VAR A T R AT B 1 12°A | A | A3/ | A
2 |4 2 |4 512 |4 5124 5 5 | 12" | 114t |1t |4 | w2
BOCAT DESA 1 2
OMA RENA
DOR

DESAR BOMB 11/2
ENADO AS
R
BOMBA TANQ 1 11/4
S UE
TANQU | C63 1 1 2
E
C63 C50 1 1
C50 C36 1 1
C36 C45 1
C36 C64 1
C63 C62 1 1 2
C62 C38 1 1
C62 c61 1 1 2
c61 C35 1 1
c61 C60 1 2
C60 C59 1 1 1 2
C59 C34 1 1
C59 C41 2
ca1 C58 1 1 1 2
C58 C25 1 1
C58 C49 1 1
C49 C26 1 1
C26 C28 1 1
c28 C32 1 1
c28 c27 1
c27 C24 1 1
C58 C57 1 1 2
c57 C48 1 2
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C48 C33 1 1
C33 C23 1 1
Cc23 Cc22 3/4"
C57 C56 2 2
C56 C42 1
C42 C19 1 1
C19 C30 1
C30 Cc9 1
Cc9 C10 1
C10 Ci11 1 1
Cc11 C12 1 3/4"
Cl12 C29 3/4"
Cc9 c8 1 1
Cc8 C6 1 3/4"
C6 Cc7 3/4"
C56 C47 1
C47 C31 1
C31 C18 1 1
C18 C17 1 1
C17 Cl6 1 1
C16 c21 1 1 1
c21 C20 3/4"
C56 C55 1 2
C55 C46 1
C46 C44 1
C44 C13 1 1
C13 C15 1
C15 Ci4 1 3/4"
C55 C43 2
C43 C54 2

C54 Cc4 1 1

C4 C5 3/4"
C54 C3 1 1
C3 c2 1 3/4"
Cc2 C1 3/4"
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