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INTRODUCCION

El desarrollo de las comunidades urbanas y rurales depende en gran medida de la
capacidad que tengan estas de contar con sistemas sanitarios adecuados que
satisfagan sus necesidades basicas, el suministro continuo de agua potable es un
indicador de desarrollo que resuelve la problematica del saneamiento basico.

Las tendencias actuales indican que la optimizacién de redes se debe realizar
teniendo en cuenta condiciones criticas de operacion del sistema, previendo

posibles fluctuaciones en la carga transportada.

La meta de suministrar agua potable a una poblacion requiere la construccion de
infraestructuras hidraulicas acordes a la normatividad legal vigente y manuales

técnicos del sector del agua potable y saneamiento basico.

Este estudio contemplo la optimizacion de la red de conduccion y distribucion de
agua potable en el casco urbano del municipio de Manaure Balcén del Cesar,
Departamento del Cesar”, con el objetivo de mejorar la eficiencia y continuidad del
servicio en el casco urbano de la poblacién. En dicho estudio se contemplaron dos
fases complementarias que buscaron abarcar todos los ambitos en los cuales

estuvo envuelto el proyecto.

En la primera fase, llamada “fase de campo” se realizaron visitas técnicas de
inspeccion donde se evidencio el funcionamiento del sistema, y se pudo constatar
cada una de las variables que hacen parte de la distribucion de agua potable. En
esta fase fue de suma importancia tener registro historico de las redes (catastro de
redes, accesorios) para determinar asi cuales eran los puntos mas vulnerables del
sistema, haciendo énfasis en la altimetria y la distribuciéon de presiones en la red a

lo largo del municipio.
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La segunda fase, llamada “fase de escritorio” se realizd la recopilacion,

organizacion y priorizacion de los datos obtenidos en la fase de campo. Una vez
detallada esta informacion se procedié a elaborar un plan de distribucion de agua
potable (PDAP), teniendo en cuenta los resultados de la modelacién hidraulica
realizada con el software EPANET. Una vez tenido todos estos datos constatados
y validados se procedio a entregar un protocolo de disefio, construccion y operacion.

Para la realizacion de este proyecto se contd con la participacion de la empresa de

servicio publico de Manaure (ESPUMA S.A. E.S.), asi como también de la secretaria

de planeacion y obras publicas del municipio.

14




V7

Universidad @0

Popular del Cesar Ambiental y Sanitaria

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Municipio de Manaure Balcon del Cesar se encuentra localizado en la parte
Nordeste del Departamento del Cesar, entre las siguientes coordenadas: LATITUD
NORTE: 8° 25’y LONGITUD OESTE DE GREENWICH 73° 10°. Limita al norte con
el Departamento de La Guajira, al sur con el municipio de La Paz, al este con

Venezuela y al oeste con el municipio de La Paz. La distancia de la Cabecera

Municipal a la capital del Departamento es de 34 Km., con carretera asfaltada.
Tiene una superficie territorial de 136.4 Km2. Presenta una Temperatura promedio

que oscila entre los 18° C y los 25° C.

El Municipio de Manaure posee una poblacion segun datos del DNP tomados del
censo 2005 y proyectados a 2011 de 13.198 habitantes, distribuidos en la cabecera
municipal con 8.474 habitantes lo que equivale al 64.2% de la poblacion y 4.724
distribuidos en el resto de la superficie territorial dando un porcentaje de poblacién
de 35.7%, cabe resaltar que estos valores han venido mostrando un
comportamiento ascendente desde el afio 1993 y a corte de 2011 posee una
densidad de poblacion de 58.04 hab/Ha."

Segun informes actuales de la gerencia de la empresa de servicios publicos, el
municipio posee una distribucion fluctuante del servicio de conducciéon de agua
potable debido a las condiciones de operacion del sistema. En las partes mas altas
carecen suministro continuo del recurso y cuando hay dotacion de agua la presion
es minima. Por el contrario, las partes mas bajas del municipio poseen presiones
altas, tales que se han presentado roturas de las tuberias, presentandose asi una

descompensacion de presion en todos los sectores.?

1 DANE, CENSO GENERAL, Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua “PUEAA” Municipio de
Manaure Balcén del Cesar 2012 Empresa de servicios publicos de Manaure ESPUMA S.A. E.S.P.

2 Rendicién de informe al concejo municipal, empresa de servicios publicos de Manaure (ESPUMA
S.A. E.S.P.), 2016.
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Aunado a lo anterior, un porcentaje de la tuberia que se encuentra en la actualidad

en funcionamiento (31,15%)3 es de asbesto-cemento, la cual representa un riesgo
a la salud debido a que estudios han demostrado la no pertinencia del uso de
asbestos en sistemas de distribucion de agua potable por ser una sustancia

probadamente cancerigena. 4

En la actualidad el municipio de Manaure Balcon del Cesar presenta serios

problemas en la conduccion y la red de distribucion de agua potable del casco
urbano, motivo por el cual no se les garantiza a sus habitantes una continuidad en
el servicio que les permita satisfacer esta necesidad, repercutiendo asi en la calidad

de vida de la poblacion.

De acuerdo con el diagnostico llevado a cabo dentro de los estudios previos, los
principales problemas evidenciados son: Fugas visibles e invisibles, conexiones
fraudulentas y erradas, altas presiones que provocan rupturas en la tuberia, tuberias
obsoletas (unas por el tiempo de vida util caducado y otras por el tipo de material),
poca presién en la tuberia en unos sectores, taponamiento en la red por incrustacién
de raices de arboles en las tuberias, discontinuidad en la prestacion del servicio de
agua potable en la tuberia para los diferentes barrios (demora de 3 a 5 horas diarias
por barrio), pérdidas comerciales (suministro de agua potable a: fincas y parcelas
con riegos a huertas, cultivos, etc. Galpones, criaderos de cerdos, casa campos,
estaderos, piscinas; este suministro de agua potable incrementa el consumo y
desestabiliza el sistema debido a que estos requieren mayor demanda de agua que
un suscriptor residencial de la cabecera municipal e igualmente por el deterioro de
las tuberias la capacidad de suministro de agua potabilizada no garantizan que el

servicio llegue a la red de distribucion en el tiempo y la presion adecuada).

3 FUENTE: tomado del informe realizado por la gerente de la empresa de servicios publicos dentro
del PROGRAMA DE UNOS EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA “PUEAA” municipio de MANAURE
BALCON DEL CESAR 2012, empresa de servicios publicos ESPUMA E.S.P.

4 Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades. Perfil toxicolégico del asbesto.
Septiembre 2001. Obtenido Abril 10, 2009, de: http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es_tfacts61.html
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Por esta razon se hace necesario la optimizacion de la conduccion y de la red de

distribucion de agua potable para el municipio de Manaure cesar; Ademas, se
requiere proyectar el disefio acorde a las nuevas areas de expansion contempladas
en el nuevo esquema de ordenamiento territorial (EOT), previa aprobacion del

concejo municipal.
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2 JUSTIFICACION

La implementacion de este proyecto tiene como meta mejorar la eficacia de la
conduccién y de la red de distribucion de agua potable en el casco urbano del
municipio de Manaure Balcon del Cesar, garantizandole a sus habitantes una
continuidad en el servicio que les permita disfrutar del servicio de agua potable a

cualquier hora del dia en sus hogares, repercutiendo asi en una mejor calidad de

vida que generara beneficios sociales y econémicos.

¢POR QUE ES PRIORITARIO OPTIMIZAR LAS REDES DE ACUEDUCTO?

El desarrollo de las comunidades va de la mano de la prestacion de excelentes
servicios basicos, (agua potable, alcantarillado, aseo); debido a esto, es de suma
importancia garantizar a la continuidad de la prestacién del servicio de agua potable
por medio de redes que cumplan con los requerimientos técnicos que propone la
normatividad legal vigente que rige el sector del agua potable y saneamiento basico.
Ademas de lo anunciado anteriormente, la optimizacién de las redes garantizara
que la tuberia opere con los estdandares necesarios para que el agua que sea
distribuida por ella, sea entregada de manera segura y libre de elementos

contaminantes a la poblacién usuaria del servicio.

¢PUEDE EL MUNICIPIO DE MANAURE CONTAR CON SERVICIO CONSTATE
DE AGUA POTABLE?

Debemos plantear las diversas variables que impiden el suministro constante de
agua potable en todo el municipio; una vez identificadas estas variables se
procedera a trabajar sobre cada una de ellas con la posibilidad de darle una

respuesta clara, coherente y ajustada a los requerimientos.

¢ES POSIBLE DETERMINAR LA CAUSA DE LAS CONSTANTES
FLUCTUACIONES DEL SISTEMA?

Si, recurriendo a simulaciones generadas en el software de modelacién de agua
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que se requiera para determinar las caracteristicas del comportamiento hidraulico

de los puntos en los cuales la red presenta una descompensacién. Cabe resaltar
que estos programas daran informacion sobre como operan las tuberias a lo largo
de todo su recorrido desde la planta de tratamiento hasta cada zona de distribucion

del pueblo.

Una vez implementadas las recomendaciones dadas, se podra dar cumplimiento a

la normatividad legal vigente en términos de dotacién minima de acuerdo con el

numero de habitantes de la poblacion.

Como resultado del proyecto, el municipio contara con protocolos de accién y
operacion de las redes que le garanticen el conocimiento total de las caracteristicas
de red que ella opera, llevando con esto un proceso de calidad y buenas practicas

de operacion.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar la conduccion y la red distribucion de agua potable en el casco urbano del
municipio de Manaure Balcén del Cesar, Departamento del Cesar, con el fin de

mejorar la continuidad y la eficiencia del servicio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Revisar el estado actual del sistema de conduccién y distribuciéon de agua

potable.

e Disefnar un sistema de conduccion y distribucion de agua potable con base

en la demanda actual y futura.

e Proponer recomendaciones para lograr buenas condiciones de operacién del

sistema de distribucion de agua potable.
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4 MARCO REFERENCIAL

A continuacion se describe toda la informacion necesaria para el desarrollo del

proyecto.

41 ANTECEDENTES

“Los paises de América Latina y el Caribe se esfuerzan para mejorar las condiciones
de vida de su poblacién. En los afios 80, se celebr6 LA DECADA INTERNACIONAL
DEL AGUA POTABLE Y EL SANEAMIENTO BASICO que coincidid
desafortunadamente con la crisis econdmica mundial por lo que fue catalogada como
"La década perdida"; dado los minimos avances alcanzados desde el punto de vista
economico y social.

Como producto de esta situacién en América Latina, se deterioran las condiciones
ambientales. Se hace evidente con el aparecimiento del célera en enero de 1992;
enfermedad transmisible que no se presentaba en el continente desde hacia mas de
un siglo.

Esta situacién conduce a la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS - OMS) a
replantear sus esquemas de trabajo y a movilizar los gobiernos que al reconocer esta
realidad aprueban la Resolucion XVII de la XXXV Reunién del Concejo Directivo, en
respuesta al mandato de la Primera Cumbre Iberoamericana de Jefes de Estado y
Gobierno sobre la formulacion del Plan Regional de Inversiones en Ambiente y Salud
(PIAS) cuyo objetivo fue inducir un proceso de reforma en los sectores de ambiente y
salud en los paises de la region.

En materia de servicios de agua potable y saneamiento se buscé el mejoramiento y la
ampliacién de los servicios y el incremento y optimizacién de las inversiones y los
recursos necesarios disponibles; tanto a nivel de los paises como del sistema
internacional de cooperacion técnica y financiera. El elemento basico del Plan, para la
adecuada toma de decisiones y su correcta instrumentacion, fue el conocimiento
profundo y global de la realidad sectorial de cada pais, logrado por todas y cada una
de las partes que participan en su desarrollo.

La herramienta propuesta para tal conocimiento se orienté hacia un analisis sectorial
que proporcionase datos sobre demandas y déficit visibles e invisibles de coberturas y
de servicios, sobre fortalezas y debilidades de las instituciones sectoriales y sobre sus
restricciones operativas.

En este contexto y recogiendo las aun vigentes orientaciones, en abril de 1996, la OPS
por intermedio de su Representacion en Colombia, promocioné en el Ministerio de
Desarrollo Econémico, en el Departamento Nacional de Planeacion y en otras
instituciones del sector, la realizacion del andlisis sectorial de agua potable y
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saneamiento en el pais.

El Ministerio de Desarrollo Econdmico, a través del Viceministerio de Vivienda
Desarrollo Urbano y Agua Potable, acogié la iniciativa de la Organizacion
Panamericana de la Salud y lideré el proceso de conformacion del equipo de trabajo y
de las actividades previas a la realizacién del estudio. Posteriormente se concreto la
participacién del Departamento Nacional de Planeacién, el Ministerio de Salud, el
Ministerio del Medio Ambiente, la Comision de Regulacién de Agua Potable "CRA", la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios "SSDP”, y la Financiera de
Desarrollo Territorial ™ FINDETER". Cada una de estas instituciones contraté un
consultor externo que analizé un tema especifico y delegd a un funcionario quien actué
como interlocutor de la entidad ante el grupo de trabajo.

El estudio se inici6 el 11 de agosto del afio en curso con un taller previo al cual
asistieron los consultores y las contrapartes nacionales de cada una de las
instituciones antes mencionadas. El equipo de trabajo estuvo integrado por diez
consultores colombianos contratados directamente por las entidades, mas tres
consultores contratados por la OPS, dentro de los cuales figurd el Coordinador General
del Estudio. La Direcciéon de Agua Potable y Saneamiento Basico del Ministerio de
Desarrollo, designé ademas dos coordinadores nacionales que apoyaron al equipo
durante el periodo de la realizacion del estudio.

El analisis de los temas especificos realizado por los consultores concluyé el 30 de
septiembre. Finalizada esta labor, se procedié a la discusion de cada uno de los
documentos con las respectivas contrapartes nacionales y a efectuar los ajustes
pertinentes. Posteriormente, se tomo la decisidén de preparar un informe resumen en el
cual se destacaran los aspectos mas importantes de cada uno de los temas
estudiados.

La elaboracién del resumen quedd a cargo del Coordinador Internacional, quien
también fue responsable de la parte institucional y conté para tal efecto, con el apoyo
de los coordinadores del Ministerio de Desarrollo. Como es propio de este tipo de
trabajos, no es posible llegar a un concepto unanime debido a la heterogeneidad del
grupo que lo elabora. En consecuencia, el informe resumen no es un documento de
consenso, sin embargo, resalta lo mas interesante del analisis efectuado por cada uno
de los consultores y las conclusiones del esquema institucional del sector.

La primera parte del documento corresponde al resumen mencionado anteriormente y
contiene el enfoque conceptual adoptado por el equipo de trabajo, el analisis evolutivo
del sector desde 1945 hasta la expedicion de la ley 142 de 1994 y la evaluacion del
desemperfio y resultados del sector. Finalmente, se describen las lineas de accion que
se consideran prioritarias y sobre las cuales se deberan estructurar los proyectos a
realizar en el corto y mediano plazo.

22




V7

Universidad @0

Popular del Cesar Ambiental y Sanitaria
La segunda parte del documento presenta en detalle cada uno de los temas estudiados
a saber: resefa histérica, que abarca desde 1936 hasta la Constitucion de 1991,
analisis del sector frente al proceso de descentralizacion y el marco institucional actual,
aspectos econdémicos y financieros, aspectos técnicos y gestion de los servicios,
aspectos de regulacion, participacion privada, saneamiento bdasico rural, gestion
ambiental, impacto en salud, control y vigilancia”. °

4.1.1 En Colombia. Los ultimos gobiernos se han interesado en mejorar las condiciones
de vida de la comunidad, por lo cual han venido trabajando en proyectos de agua potable

que permita que los colombianos cuenten con un servicio de calidad.

La superintendencia de servicios publicos realiza un analisis al disefio de redes de
acueducto del pais en el cual el desarrollo se encuentra enmarcado indiscutiblemente
en los conceptos de sostenibilidad ambiental y econdmica, tanto a nivel local como
regional. Desde alli el sector de agua potable y saneamiento basico desempefia un
papel fundamental en la construccion sostenible del territorio, a través del cual se
viabiliza el crecimiento de las ciudades y los centros poblados, conforme a las
capacidades de provision de servicios y a la planificacion urbanistica del territorio.

La urbanizacidon que se genera al interior de los perimetros urbanos, y en las zonas
susceptibles de incorporarse a los mismos, se ve limitada por las capacidades
especificas del territorio en soportar las nuevas demandas de servicios requeridas por
los procesos de redensificacién o expansion del territorio.

Asi, el gobierno nacional y las entidades territoriales a través de los diferentes
instrumentos de planeacion, como el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y los planes
de ordenamiento territorial (POT), incluyen el andlisis de los espacios geograficos y de
la provision de servicios ecosistémicos que permiten proyectar los crecimientos de
forma ordenados y coherentes de los centros urbanos.

La apertura de esquemas institucionales en la prestacion de los servicios publicos de
acueducto y alcantarillado establecidos en la Ley 142 de 1994, asi como la posibilidad
de que los prestadores abran su oferta de servicios a otras zonas o areas que
traspasan la division politica municipal o departamental, introducen dificultades en la
estandarizacion y los criterios comparativos frente a los indicadores técnicos,
administrativos, comerciales o financieros incorporados en la reglamentacion y
regulaciéon econoémica vigentes.

5 Fuente: comision reguladora de agua - departamento nacional de planeacion, financiera de
desarrollo territorial - ministerio de desarrollo econémico. ministerio de medio ambiente -
superintendencia de servicios publicos, analisis del sector de agua potable y saneamiento en
Colombia, plan regional de inversiones en ambiente y salud. serie analisis no. 11, agosto 1997.
Disponible en internet:
https://www.paho.org/col/index.php?option=com_docman&view=download&category slug=docume
ntos-nacionales&alias=1392-analisis-sectorial-de-agua-y-saneamiento-en-colombia&Iltemid=688
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En este orden de ideas, aspectos como la disponibilidad y gestion integral del recurso
hidrico, la prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado, entre
otros, requeridos para abastecer la poblacion actual y futura, son determinantes para
la viabilidad del desarrollo urbano y territorial.

En los ultimos afos, el gobierno colombiano emprendié una politica denominada
Planes de Departamentales de Agua y Saneamiento (PSA) destinada a regionalizar la
provision de los servicios de agua potable y saneamiento basico, mediante la
concentracion en grandes operadores especializados con capacidad técnica y
operativa para mejorar la cobertura, eficiencia y calidad de la prestacion, con
financiacién a cargo de los municipios beneficiados, de los departamentos y la nacién.
Luego de cuatro afos de ejecucion de dicha politica, se hizo necesario hacer alto en
camino para evaluar la situacion del sector, los avances logrados y los retos pendientes
para el logro de las coberturas universales en zonas urbanas, soluciones alternativas
eficientes en areas rurales y adecuados estandares de calidad de estos servicios. Para
ello la Division de Recursos Naturales de Infraestructura de la CEPAL organizo, en
conjunto con la superintendencia de servicios publicos domiciliares (SSPD) de
Colombia -entidad encargada de vigilar y controlar la prestacion eficiente, cooperativa
y sostenible de los servicios publicos, y proteger los derechos de los usuarios-. En el
evento de presentacion de resultados de los estudios realizados por la CEPAL como
parte de la cooperacién de la SSPD, se debatid en torno a los ejes tematicos de interés
prioritario para el desarrollo del sector y se propusieron recomendaciones para el logro
de los objetivos de desarrollo del medio para agua potable y saneamiento basico. ’

A continuacion, expongo algunos resumenes de proyectos de disefio de redes de
acueductos en el pais durante este periodo

DISENO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO EN LA VEREDA PERDIGUIZ DEL
MUNICIPIO DE MACANAL, BOYACA, UTILIZANDO MODELACION MATEMATICA
(ano 2015)

Este trabajo nace de la necesidad de proveer un servicio vital como lo es el agua
potable a una poblacion pequefia localizada en la vereda Perdiguiz del municipio de
Macanal, Boyaca. Con el objetivo de ayudar a la comunidad se decide disefiar una red
de acueducto optima para la localidad mencionada. Recopilando informacion de la
zona en instituciones como el IDEAM, DANE, SISBEN y la alcaldia municipal, se
procede a analizar caracteristicas demogréficas, climatoldgicas, entre otras y asi
evaluar posibles fuentes de abastecimiento. Teniendo en cuenta la topografia de la
zona, las exigencias contempladas en el Reglamento Técnico del Sector de Agua
potable y Saneamiento basico (RAS 2000), se procede a hacer el disefio hidraulico de
la red y modelarlo en el programa EPANET 2.0 aplicando a la vez los conocimientos

6 superintendencia de servicios publicos, informe sectorial de los servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado, empresas con mas de 2500 suscriptores, elaborado en el afio 2015

7 Jorge Martin Salinas Ramirez, retos a futuro en el sector de acueducto y alcantarillado en Colombia,
CEPAL.
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adquiridos en el transcurso de la carrera. 8

EVALUACION Y DISENO DE LA OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LA COMUNIDAD DE MARACARI (MUSICHI)
Y LOS CORREGIMIENTOS DE AREMASAIN Y LA GLORIA DEL MUNICIPIO DE
MANAURE, LA GUAJIRA. (ANO 2016)

Este estudio pretende realizar la evaluacion y disefio de la optimizacién de los sistemas
de abastecimiento de agua para la Comunidad de Maracari (Musichi) y los
Corregimientos de Aremasain y La Gloria en el Municipio de Manaure, La Guajira. Esto
con el fin de poder establecer una solucién a la situacién actual que padecen las
comunidades indigenas Wayuu del area rural por no contar con un agua apta para
consumo. Para ello, se llevd a cabo una serie de actividades entre las que estan la
evaluacién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, el diagnéstico de la
situacion actual de los sistemas, el planteamiento y seleccion de las alternativas que
mas se ajusten a las necesidades de cada sistema y finalmente se disefd la
optimizacion de los sistemas, y asi poder abordar el objetivo planteado.

Entre Los resultados mas significativos se puede describir el incumplimiento de estos
sistemas abastecimiento con la resolucion 2115 de 2007 en relacion con los
parametros evaluados; el diagndstico refleja las condiciones precarias de los
componentes de los sistemas de abastecimiento, los cuales requieren obras de
adecuacion y mantenimiento. En relacién con las alternativas seleccionadas y
posteriores disefios se concluye que se ajustan a las necesidades detectadas en las
poblaciones y aportan al mejoramiento de la calidad de vida. °

4.1.2 En el Departamento del Cesar. Nuestro departamento cada dia adquiere
una mayor relevancia para la poblacion la necesidad de contar con servicios
publicos eficientes desde el punto de vista, no sélo de la continuidad, sino también
de la calidad en la prestacion de éstos.
Para efectos de organizar, desarrollar y ejecutar estrategias encaminadas al
mejoramiento de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, el Gobierno
Nacional genero la politica de los Planes Departamentales de Agua — PDA como punto

de articulacion y alianza con los Departamentos y municipios para el manejo
empresarial de los servicios publicos de agua potable y saneamiento basico.

El PDA en el Cesar, como conjunto de estrategias de planeacién para implementar
esquemas eficientes en la prestacion de servicios publicos, es hoy una realidad. Es el

8 universidad militar nueva granada facultad de ingenieria programa ingenieria civil, disefio del
sistema de acueducto en la vereda perdiguiz del municipio de macanal, Boyaca, utilizando
modelacién, Bogota D.C., Cundinamarca (2015)

9 Evaluacién y disefio de la optimizacion de los sistemas de abastecimiento de agua para la
comunidad de maracari (musichi) y los corregimientos de aremasain y la gloria del municipio de
Manaure, La Guajira, Universidad Popular del Cesar, facultad de ingenierias y tecnolégicas
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resultado de la consolidacidon de una politica de apoyo integral a nuestros municipios
en la tarea de concebir mecanismos de ejecucion incluyentes en lo ambiental, cultural
y social.

Aguas del Cesar S.A. E.S.P. es una empresa de servicios publicos de caracter oficial,
que es de los cesarenses y trabaja para beneficio de ellos, y como gestora del PDA,
viene desarrollando acciones para alcanzar el cumplimiento de las metas trazadas en
la politica del sector de agua potable y saneamiento basico. Sumado a esto, y desde
una éptica de planeacion, hemos venido invirtiendo recursos para obras de acueducto,
alcantarillado y aseo que brindaran a los cesarenses mejores condiciones de vida y de
bienestar social.

Hoy en dia nos asiste la responsabilidad de generar criterios de confianza hacia la
comunidad, articular gestiones con los municipios y propiciar espacios donde se
permita concretar procesos de transformacién y fortalecimiento empresarial en la
busqueda de conceptos de eficiencia, oportunidad y pertinencia.

Algunos proyectos para mejorar la calidad de vida a lo largo del departamento del
cesar utilizando los mejores modelos de disefio de redes de acueducto son:

DISENO DE LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO EN LA
CABECERA DEL CORREGIMIENTO DE SAN JOSE DE ORIENTE Y LA VEREDA
BETANIA EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ - CESAR. (Aiio 2014)

El agua potable es uno de los recursos que determina directamente la calidad de vida
y el desarrollo de la sociedad, es por esto que el objetivo de esta investigacion fue el
disefio de la optimizacion del sistema de acueducto en la Cabecera del Corregimiento
de San José de Oriente y la Vereda Betania del Municipio de La Paz - Cesar, pues no
disponen de agua apta para el consumo humano, presentando segun los resultados
obtenidos en las pruebas de laboratorio turbiedades de 1723 NTU en épocas de
invierno, ademas el actual sistema de acueducto no cuenta con los procesos minimos
de potabilizacion exigidos por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS) como son coagulacion, floculacion, sedimentacion,
Filtracion y desinfeccion.!

DISENO PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL
CORREGIMIENTO DE ARJONA, MUNICIPIO DE ASTREA - DEPARTAMENTO DEL
CESAR (ANO 2013)

El agua potable es un recurso vital para el ser humano y el derecho al agua potable y
al saneamiento forma parte integrante de los derechos humanos oficialmente
reconocidos en los diferentes eventos internacionales. El servicio publico de

10 http://www.aguasdelcesar.com.co/index.php?option=com_content&view=article&id=1&itemid=7

11 Alvaro Rafael mejia acosta Bismarck Alfonso Pedroso fuentes, Disefio de la Optimizacion del
Sistema de Acueducto en la Cabecera del Corregimiento de San José de Oriente y la vereda Betania
en el municipio de la Paz — Cesar, universidad popular del cesar, departamento de ingenieria
ambiental y sanitaria (afio 2014)
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abastecimiento de agua potable constituye un elemento esencial para el bienestar, la
calidad de vida y el desarrollo de las colectividades humanas. Las ciudades, los
pueblos y sus habitantes, necesitan el agua como elemento imprescindible para su
progreso.

Los esfuerzos del hombre por mejorar el medio en el que habita y elevar su calidad de
vida, dependen entonces, de la disponibilidad de agua, existiendo una estrecha
correlacion esencial entre la calidad del agua y la salud publica, entre la posibilidad de
acceder al agua y el nivel de higiene es por ello que se hace indispensable el disefio
de sistemas de acueducto y la operacion de los mismos que permitan garantizar la
potabilizacion de las aguas que son de gran importancia para el saneamiento basico y
la salud publica de una poblacion.

La elaboracion de este proyecto radica en el estudio y disefio para la optimizacion del
sistema de acueducto del corregimiento de Arjona, Municipio de Astrea —
Departamento del Cesar; para lograrlo, es necesario realizar un diagnéstico del estado
actual del sistema; y cumplir con lo establecido por la legislacién ambiental, asi como
en el Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
2000 y demas normas existentes en nuestro pais, lo anterior con el fin de mejorar las
calidad de vida y que toda la poblacion pueda acceder de manera adecuada al servicio
publico de agua potable y ademas reducir las enfermedades causadas por el
inadecuado tratamiento del agua.'?

4.1.3 En el Municipio de Manaure Cesar. A pesar de los escasos recursos
economicos con los que cuenta el municipio y la empresa de servicio publico, han
venido formulando proyectos para buscar recursos del orden nacional para mejorar
las condiciones de vida de sus habitantes.

DISENO DE LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA
CABECERA MUNICIPAL DE MANAURE BALCON DEL CESAR (ANO 2016)

En la actualidad, el agua potable es uno de los recursos, sino el recurso que mas
demanda tiene, por ello se hace tan imprescindible el desarrollo de procesos,
sistemas y etapas que permitan la consecucion de esta, de forma que se
pueda suplir la demanda que se tiene. El desarrollo de los sistemas de tratamiento de
agua potable ha cobrado vital importancia, sin embargo, no solo basta con que estos
se desarrollen, sino que se debe garantizar su 6ptimo funcionamiento, por temas
sanitarios, técnicos e incluso econémicos.

El propésito de esta investigacion consistié en realizar un diagnéstico completo del
sistema de acueducto de la cabecera del municipio de Manaure, jurisdiccion del

12 Rafael Alberto Castilla Ofate, Elkin Romero Quintero, Andrés Amador Garcia Rueda, Disefio para
la Optimizacion del Sistema de Acueducto del Corregimiento de Arjona, municipio de Astrea -
departamento del Cesar, universidad popular del cesar, departamento de ingenieria ambiental y
sanitaria.
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departamento del Cesar, a través de la evaluacién de cada uno de los componentes
que hacen parte del sistema, para asi presentar alternativas para la optimizacion y
mejor funcionamiento de este, logrando asi beneficiar a la poblacién de este municipio
y contribuir a que gocen de un excelente servicio.

En esta investigacion se evidencid que el sistema de acueducto de Manaure
Balcon Turistico del Cesar, se encuentra en condiciones hidraulicas aceptables
pues esta disefiado para operar con los caudales de disefio que se calcularon, sin
embargo se hace necesario el mantenimiento preventivo de las instalaciones
actuales. Se observd que el sistema de aplicacion de coagulante debe ser
optimizado en cuanto a su modo y lugar de aplicacion. Por otro lado, el sistema de
distribucién fue el punto algido de esta investigacidon, pues debid ser replanteada
en su mayor parte.

Investigaciones de este tipo permiten concluir acerca de la necesidad de continuar
analizando y verificando el estado actual de los sistemas de acueducto de los
municipios del Cesar, pues estos tienen por finalidad la satisfacciéon de
necesidades basicas de las comunidades como son el consumo de agua potable.'3

13 Moreno Arrieta Yolanda Marcela, Puerto Vargas Claudia Lorena, Disefio de la Optimizacion del
Sistema de Acueducto de la Cabecera Municipal de Manaure Balcén del Cesar, Universidad Popular
del Cesar, Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
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4.2 MARCO TEORICO

A continuacion de describen las bases tedricas relacionadas con los sistemas de

distribucion de agua potables.

4.2.1 Bases tedricas. En los sistemas de distribucion de agua potable, existen
diversas variables que controlan el funcionamiento de dichas redes, una de las

variables mas importantes a resaltarse son las caracteristicas técnicas de las

tuberias que sirven de transporte desde el tanque de distribucion hasta las
acometidas domiciliarias de los suscriptores; es de suma importancia mantener
control sobre estas caracteristicas porque de ellas de dependen en gran medida
que las condiciones de operacion sean las adecuadas para satisfacer la demanda

actual y futura.

Estudio hidraulico del flujo a través de las tuberias.

Dentro del estudio hidraulico del flujo a través de las tuberias, una de las
condiciones de operacion de la conduccion y/o red de distribucién es la velocidad
del fluido, la cual puede ser calculada mediante la ecuacién de Hazen & William, en
su rango de validez: diametros iguales o mayores a 3” y velocidad menor de 3 m/s,
o la de Darcy-Weisbach en conjunto con la ecuacién de Colebrook-White; a

continuacion se presenta la  ecuacion (1) de  Hazen-Williams

Ecuacion de Hazen-Williams en funcion de la velocidad

-~ 0,63
v=108494xCx(7) xS0 (1) 4

Luego tenemos que la ecuacion (2) esta expresada funcién del caudal:

Ecuacion (2) de Hazen-Williams en funcién del caudal

14 Hazen-Williams, ecuacion de velocidad, 1902
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Q = 0.2785 x C x (Di)?%3 x (§)05* (2)15
Donde:

V: velocidad de flujo (m/s)

C: coeficiente de rugosidad de la tuberia de Hazen Williams
Di: diametro interno de la tuberia (m)

S: Gradiente hidraulico [m/m].

Q: caudal o flujo volumétrico (m3/ seg)'®

A continuacion en el cuadro 1 encontramos la descripcion detallada de los

coeficientes de rugosidad tipicos.

Cuadro 1. Coeficientes de rugosidad tipicos

MATERIAL COEFICIENTE
Asbesto cemento 140
Hierro fundido (nuevo) 130
Acero remachado 110
Concreto (buena terminacion) 130
Plastico (PE, PVC) 150

Fuente: LOPEZ C, Ricardo, Elementos de disefios para alcantarillado, Escuela

Colombiana de Ingenieros, 2006

4.2.2 Tanques de almacenamiento y compensaciéon. La funcién basica del
tanque es almacenar agua en los periodos donde la demanda es menor que el
suministro, de tal forma que en los periodos que la demanda sea mayor, se
complete el déficit con el agua almacenada en el tanque. También dispone su uso
a modo de reserva ante eventualidades e interrupciones en el suministro de agua.
Debido a que el consumo de la poblacién no es constante, sino que, varia segun la
hora del dia, es necesario la construccién de un tanque de almacenamiento que

suministre agua a la hora de mayor consumo, para amortiguar los picos de la

15 Hazen — Williams, ecuacion de velocidad en funcién del caudal, 1902
18 Hazen - Williams, descripcion ecuacion de velocidad en funcion del caudal, 1902
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demanda maxima horaria en la red de distribucion. 17

K6

4.2.3 Tuberias. Constituyen el componente indispensable en las obras de
acueductos, por ello Debe elegirse el material de las tuberias teniendo en cuenta
que sus caracteristicas satisfagan las necesidades del proyecto, Para la seleccién

de los materiales de las tuberias deben tenerse en cuenta los siguientes factores:

La resistencia contra la corrosion y la agresividad del suelo.

Tipo de uniones y necesidad de anclaje.

La resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas, tanto
internas como externas.

Las caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto, incluyendo las
presiones de trabajo maximas y minimas, las sobrepresiones y subpresiones,
causadas por golpe de ariete, etc.

Las condiciones econdmicas del proyecto.

La vida util tenida en cuenta para el desarrollo del proyecto.'®

17 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico ( RAS 2012), Calculo de
las pérdidas por friccion, titulo B, (B. 7.12)
8 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico ( RAS 2012), Calculo de
las pérdidas por friccion, titulo B, (B. 7.12)
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Cuadro 2. Normas técnicas de los accesorios segun el material

Material de la tuberia

Norma técnica colombiana

Normas

(NTC) internacionales
NTC 10
AWWA C 200
NTC 11
AWWA C 205
NTC 2587
Acero AWWA C 208
NTC 3470
ASTM A 589
NTC 4001
ASTM D 1784
ASTM D 2241
NTC 382
ASTM D 2855
Polivinilo de cloruro — NTC 369
ASTM F 1483
PVCY NTC 539
AWWA C 900
PVCO NTC 1339
AWWA C 905
NTC 2295
AWWA C 907
AWWA C 901-96
NTC 872 AWWA C 906-90
NTC 1602 ASTM D 2239
NTC 1747 ASTM D 2737
Polietileno de alta
NTC 2935 ASTM D 3035
densidad -
NTC 3664 ASTM D 3350
PEAD
NTC 3694 ASTM F 714
NTC 4585 EN 13244
ISO 4427

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento (RAS),

titulo B, sistemas de acueductos, 2012.
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4.2.4 Pérdidas. A continuacion, se describen la forma de realizar los calculos de

pérdidas.

4.2.4.1 Calculo de pérdidas por friccion. Para el calculo hidraulico y la
determinacion de las pérdidas por friccion en las tuberias a presion, el disefio debe

utilizar la ecuacion (3), de Darcy-Weisbach. Esta ecuacion es:

2
hf=fxzxs (3)

Donde:

D = Diametro interno real de la tuberia (m).

f = Coeficiente de friccion de Darcy (adimensional).

Hf = Pérdida de altura debida a la friccion (m).

L = Longitud total de la tuberia (m).

v = Velocidad media del flujo (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

Se podra hacer uso de la ecuacion de Hazen & Williams, teniendo en cuenta sus

limitaciones en términos del diametro minimos y de las velocidades maximas y

minimas del flujo (nimero de Reynolds).®

4.2.4.2 Calculo de las pérdidas menores. Para el calculo del flujo en las tuberias
de la red de distribucién debe considerarse el efecto producido por cada uno de los
accesorios colocados en cada tuberia y que produzcan pérdidas de energia
adicionales, tales como valvulas, codos, reducciones, ampliaciones, etc. Si las
uniones no implican cambios localizados en el didmetro, no deben tenerse en

cuenta para el calculo de las pérdidas menores.

Para el calculo de dichas pérdidas, debe utilizarse un coeficiente de pérdidas

19 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico ( RAS), titulo B, Calculo
de las pérdidas por friccién (b. 7.12), 2012
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menores multiplicado por la altura de velocidad, en el sitio donde se localice el

accesorio. Para esto debe utilizarse la ecuacion (4):
& 4
hm = Km x %3 (4)

Donde:
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

Hm = Altura de pérdidas menores (m).

v = Velocidad media del flujo (m/s).

km = Coeficiente de pérdida menor (adimensional)®.

Los valores de Km para accesorios comunes se presentan en la Tabla B.6.30 del
Titulo B del RAS-2012.

4.2.5 Valvulas control. Las valvulas de control son accesorios que se deben
instalar en las tuberias y cuyo fin es el de regular el caudal del agua por sectores y
para realizar labores de mantenimiento y reparacion cuando la red en algun punto

lo requiera.?!

4.2.6 Valvulas de ventosa de aire. Las lineas de conduccién y distribucion deben
contar con valvulas ventosas. Estas se ubicaran en los sitios altos de la red, en
cambios bruscos de pendiente de positiva a negativa, en tramos de tuberia con
pendiente constante y baja (3%), cada 300m y en otras zonas en las que se
considere necesario, de acuerdo con un analisis técnico. El diametro minimo de las
ventosas debe ser de 25 mm. En todos los casos, el diametro debera calcularse

para las condiciones particulares de cada proyecto.

20 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), titulo B, Calculo
de las pérdidas menores, (B.7.14), 2012
21 Resolucién 0330 de 2017
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Las valvulas de ventosa son accesorios que se instalan en las tuberias con flujo a

presion para evacuar las bolsas de aire que se pueda estar transportando y que

dificulten la correcta operacion del sistema.??

4.2.7 Valvulas reductoras de presion. Las valvulas reductoras de presion

reducen automaticamente la presiébn aguas abajo de si mismas, hasta un valor

predeterminado, admisible para las instalaciones localizadas en la red de

distribucién aguas abajo.

Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Para redes de distribucion, el diametro de la valvula debe determinarse de
acuerdo con el caudal maximo horario (QMH) para el final del periodo de
diseno del sector que atiende. En el caso de conducciones, el diametro de la
valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo diario (QMD)
para el final del periodo de disefio.

Para poblaciones de mas de 60.000 habitantes, las valvulas reguladoras de
presion podran utilizar sistemas scada (Supervisory Control and Data
Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicién de Datos; no es una
tecnologia concreta sino un tipo de aplicaciéon) o similares y actuadores

eléctricos para operacion remota para efectos de operacion y mantenimiento.

Todas las valvulas reguladoras de presidon deben ir acompafiadas de valvulas
de cierre que permitan el rapido monte y desmonte con fines de

mantenimiento y/o cambio de valvulas.

Todas las valvulas reguladoras de presidn deben ir acompafadas de un paso
lateras (bypass) con el fin de permitir la distribucién de agua potable durante
las operaciones de mantenimiento o cambio de las valvulas reguladoras de

presion.

22 Resolucion 0330 de 2017, articulo 66.
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e Las valvulas reguladoras de presién deben estar complementadas con todos
los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento, y estar provistas

de un indicador del grado de apertura.

e Las valvulas reguladoras de presion deben soportar la presion a ambos lados

(agua arriba y agua abajo) simultdneamente, o solo por uno de ellos.

Exteriormente, en el cuerpo de la valvula debe tenerse grabada una flecha

que indique la direccién del flujo.

e En todos los casos, las valvulas reguladoras de presion deben cerrarse

automaticamente al ocurrir un dafio en los diafragma.?®

4.2.8 Valvulas limitadores de caudal. La valvula limita el caudal aguas abajo a
un valor preestablecido, independientemente de los cambios de presion aguas
arriba de la misma. La valvula se abre completamente si el caudal es inferior al valor
prefijado. Esta valvula es accionada por la presion del sistema y normalmente esta
parcialmente abierta para permitir el paso de un flujo constante aguas abajo. Este
tipo de valvula evita el consumo excesivo, la caida de presidn y las deficiencias de

suministro a otros puntos.?*

23 Resolucion 0330 de 2017, articulo 65
24 Resolucion 0330 de 2017
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4.2.9 Diseio y simulacion. Es de vital importancia para los proyectos de

ingenieria recrear y modelar a través de programas computacionales las
condiciones actuales y futuras de un sistema, debido a esto se utilizara el
software EPANET®, el cual es un software que permite realizar la
moderaciéon para determinar la variacion del caudal, las presiones, la
velocidad en sistemas de distribucion de agua. Este software es de dominio

publico por ello se puede copiar y distribuir libremente. EPANET® realiza una

simulacion de periodo extendido del movimiento del agua y el
comportamiento dentro de las redes de tuberias presurizadas.

Las redes de distribucion estan constituidas por tuberias, nodos, bombas,
valvulas y tanques o depdsitos de almacenamiento. En EPANET® da

resultados como:

e Elflujo de agua en cada tramo.

e La presion en cada nodo.

e La variacion de la altura de la lamina de agua en cada tanque.

e La variacion de la concentracion quimica en toda la red durante el periodo de

simulacion.?®

25 EPA (agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), EPANET (software para modelar
sistemas de distribucidon de agua), Programa de instalacion autoextraible para EPANET 2.00.12
(EXE), EE.UU., publicado el afo 2000, actualizado el 01/10/2018, disponible en:
https:/www.epa.gov/water-research/epanet, [consultado en octubre de 2018]
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4.2.10 AutoCAD. Apoyando la simulacién con el EPANET®, se complementa con
el software AutoCAD®, para realizar el disefio asistido por computadora utilizado
para el dibujo en 2D y modelado en 3D. El nombre AutoCAD surge como creaciéon
de la companiia Autodesk. Donde Auto hace referencia a la empresay CAD a dibujo
asistido por computadora (por sus siglas en inglés computer assisted
drawing), AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias

capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o

la recreacion de imagenes en 3D; es uno de los programas mas usados por

arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales y otros.2®

4.2.11Plan de uso eficiente y ahorro de agua. Para el desarrollo de nuestro
proyecto adoptamos varias teorias que aplica a nuestro problema de investigacion,
en este caso elegimos el plan de ahorro y uso eficiente del agua y nos basamos en

el para construir el marco teérico; ya que se relaciona con el problema de estudio.

e BASE JURIDICA DEL ESTUDIO
En cumplimento a la Ley 373 del 06 de junio de 1997, se presenta el “PLAN DE
AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA” el cual contiene el 100% de las actividades
contempladas dentro de la propuesta planteada, para el quinquenio 2014-2018.

e OBJETIVO GENERAL
Proporcionar los lineamientos, por medio de los cuales se apliquen la Ley 373 de 1997
para la elaboracion del Plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar los distintos componentes del sistema de acueducto tales como: redes
principales, redes domiciliares, sistemas de almacenamiento.

26 Autodesk, AUTOCAD (software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y
modelado 3D), San Rafael (California) USA, lanzamiento 1982, ultima version 10 de septiembre de
2018, programado en: Autolisp, Visual Basic y C++, disponible en:
(latinoamericana.autodesk.com/products/AutoCAD/overview , [consultado en octubre de 2018]
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o Realizar un inventario de las operaciones con el agua, procedimientos para estimular
flujos, medidores de caudal, deteccion de fugas visibles y no visibles.

Ejecutar acciones orientadas al balance de agua, programas de micro medicion, Macro
medicion, balance global de agua.

o Implementar medidas de ahorro de agua, sistemas de reuso, cambios de procesos y
fuentes alternas.?”

O

27 Fyente: tomado del informe realizado por la gerente de la empresa de servicios publicos dentro
del programa de unos eficiente y ahorro del agua “PUEAA” municipio de Manaure balcén del Cesar
2012, empresa de servicios publicos espuma e.s.p.
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4.3 MARCO CONTEXTUAL

K6

A continuacion veremos descrito todos los aspectos generales del municipio de

Manaure Cesar necesarios para el desarrollo correcto del presente trabajo de grado.

4.3.1 Aspectos generales del municipio de Manaure- Cesar. El municipio
cuenta con una gran riqueza ambiental entre las que podemos encontrar el recurso
hidrico, el cual podemos encontrarlo tanto subterraneo como superficial; su principal
fuente hidrica es el rio Manaure, pero podemos encontrar mas de 5 manantiales de
agua dulces de los cuales se abastecen algunos habitantes de la poblacion, a

continuacion mostramos las caracteristicas del municipio.

4.3.1.1 Caracteristicas del municipio. El Municipio de Manaure Balcén del Cesar se
encuentra localizado en la parte Nordeste del Departamento del Cesar, entre las
siguientes coordenadas: LATITUD NORTE: 8° 25 y LONGITUD OESTE DE
GREENWICH 73° 10°. Limita al norte con el Departamento de La Guajira, al sur con el
municipio de La Paz, al este con Venezuela y al oeste con el municipio de La Paz. La
distancia de la Cabecera Municipal a la capital del Departamento es de 34 Km., con
carretera asfaltada. Tiene una superficie territorial de 136.4 Km2. Presenta una

Temperatura promedio que oscila entre los 18° C y los 25° C.

4.3.1.2Limites geograficos. Los limites del municipio de Manaure fueron establecidos
mediante ordenanza No. 019 de noviembre de 1980 quedando establecidos de la

siguiente manera:

NORTE: Con el departamento de la Guajira y el municipio de La Paz; partiendo
de la convergencia del Rio Manaure y Rio Perija en el sitio denominado el
Riecito; agua arriba para llegar a la de la quebrada del Riecito y el Arroyo de Las
Mercedes, siguiendo esta agua arriba hasta llegar a la finca denominada El Cielo
y alli en linea recta hasta la frontera de la Republica de Venezuela.

OCCIDENTE: Con el municipio de La Paz, partiendo de un Arroyo ubicado en la finca
Tierra Grata y lo que es cementerio de San José de Oriente, siguiendo por esta agua
abajo hasta su desembocadura en el paralelo a la carretera que va de La paz a
Manaure y atravesando estad en el puente denominado (EI morito) sobre Ila
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desembocadura del Rio Pereira.

o ORIENTE: Con la Republica de Venezuela.

e SUR: partiendo del nacimiento del arroyo El Pilén (punto ubicado en la casa de la finca
Tierra Grata y el cementerio evangélico de San José de Oriente, en direccion este, por
la cuchilla del Cerro La Nevera, en linea recta hasta el pico del Cerro del Avién en los
limites con la Republica de Venezuela.?8

A continuacién en la figura 1 y 2 podemos apreciar la vista satelital y la ubicacion

geografica del municipio de Manaure respectivamente:

Figura 1. Vista satelital de Manaure Cesar

V7.
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.Vacacional y/de Eventos

Fuente: Google maps, 2017 digital

Figura 2. Ubicacién geografica de Manaure Cesar
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Fuente: Corpocesar, Universidad del Magdalena, 2017

28 Alcaldia municipal de Manaure Cesar, ordenanza no. 019 de nov. 28 de 1980, disponible en
internet: http://cdim.esap.edu.co/bancomedios/documentos%20pdf/eot%20-%201a%20paz%20-
%20cesar%20-%20limites %20del%20municipio%20(15%20p%C3%A19.%20-%2043%20kb).pdf,
consultado el 4 octubre del 2018.
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4.3.2 Historia. Cuenta la historia que el municipio de Manaure fue fundado el 01

de enero de 1874.

Nombre del fundador: Manaure balcon del Cesar fue fundado por el reconocido
ganadero del municipio de la paz Buenaventura Maya.

e Resena Historica:

Manaure Balcon del Cesar ha sido por excelencia el Balcon Turistico del Cesar, se
caracteriza por la gran hermosura de su vegetacion, la frescura de su medio ambiente
la belleza de su rio y sobre todo por la amabilidad de su gente. Manaure ha sido Musa
de inspiracién de viejos juglares del vallenato como son. El viejo Emiliano Zuleta,
Poncho Cotes, Escalona, Andrés Becerra, Leandro Diaz, Juan Manuel Muegues
y muchos otros, que al llegar a esta tierra se prendaron del encanto magico de su
entorno dedicandole sus mejores canciones.

La historia cuenta que Manaure era una hermosa sabana llena de pastizales y arroyos,
ideal para pastorear el ganado de todos los alrededores, que una vez un ganadero del
Municipio de La Paz se le extravid una vaca y se adentré hasta encontrarla en esta
sabana, que su ubre estaba hinchada y de ella manaba leche, él hizo un gesto de
admiracion exclamando en estos pastizales a las vacas les mana la ubre, de esta
manera nacié el nombre de nuestro municipio. Manaure, que inicialmente fue bautizado
como sabana donde mana la ubre, y luego por convergencia de lenguaje se unifico el
término a Manaure.

Existe otra historia acerca del nombre del municipio segun cuentan los antepasados
que estas tierras eran habitadas por los indios bobures o boredes descendientes de
los caribes los cuales eran oriundos de la Republica de Venezuela, quienes emigraron
a esta region a través de la Serrania del Perija, los cuales eran de costumbres nébmadas
vivian en rocas y se dedicaban a la caza, la pesca, la incipiente agricultura y la
ganaderia, al llegar a estas tierras se establecieron en las colinas que estan alrededor
de estas sabanas, el cacique de esta tribu se llamaba Cacique Manaure, cuando
continuaron su vida ndmada a otros lugares, esta sabana adopta el nombre de dicho
cacique.

Fue la hermosura de estos pastizales un atractivo para las gentes del municipio de la
Paz ubicados a unos 10 km de esta sabana y enamorados de estas tierras empezaron
a frecuentarlas hasta que decidieron hacer asentamientos en ella, de esta manera se
fue poblando poco a poco hasta llegar a elevarla a corregimiento en 1.913, fueron sus
primeros pobladores gentes emprendedoras de la Paz y Villanueva, quienes ademas
de practicar la ganaderia empezaron a fomentar la agricultura y organizar algunas
fincas. Posteriormente para los afios 58, 59 y 60 producto de la violencia que azoté el
pais, en ese entonces con la muerte de Jorge Eliécer Gaitan hubo una gran migracion
de personas de interior del pais sobre todo Norte santandereanos, gente trabajadora
que al vincularse como trabajadores a las fincas cafeteras existentes en la region le
dieron desarrollo y progreso al municipio y fue asi como empez6 el emporio de una
tierra agricola que llego a convertirse en la despensa agricola del Cesar, estos
santandereanos se hicieron propietarios de muchas fincas de la regién convirtiéndolas
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en fuentes de gran empleo y progreso.

Este avance generd que los dirigentes comunitarios del corregimiento gestionaran ante
la esfera departamental y nacional la segregacion de La Paz y la Municipalidad, entre
ellos podemos mencionar a destacadas personalidades como Guillermo Araque,
Arturo Navarro, Arturo Acosta, Julio Maestre, José Angel Pacheco, quienes se
encargaron de recoger las 600 firmas de las 200 exigidas, estampadas en 10 hojas de
papel sellado y sin mayores exigencias de ley pues se acogian a los beneficio que
otorgaba la ley de la frontera en la pretension de convertirnos en municipio, este
proceso conté con la ayuda y el aval del entonces Gobernador del Cesar “Guillermo
Pepe” Castro quien con gran entusiasmo inicié los tramites de rigor, mientras tanto
los habitantes del corregimiento tenian su atencion fijada en los tramites que el
proyecto tenia en el departamento, la asamblea y la nacidén, quienes eran los entes
decisorios.

Finalmente mediante la ordenanza 28 del 28 de noviembre de 1.980 la asamblea
departamental del cesar eleva a municipio el corregimiento de Manaure,
posteriormente el presidente Julio Cesar Turbay Ayala en un gesto de buena voluntad
y sin mayor demora firmo la aprobacion del proyecto de ley el 21 de diciembre de 1.980,
su primer alcalde fue Alfonso Murgas, nombrado por decreto departamental,
continian posteriormente Guillermo Araque Garcia, Enrique Campo Mieles,
Claudio Morén, Orlando Velasquez, Jesus Palmera, Jaider Lopez, Claudio Morén.
El primer alcalde electo por el pueblo fue Enrique Campo Mieles, con quien se
empieza a vislumbrar el desarrollo y la autonomia Municipal, lo sucede José Maria
Castro como alcalde encargado durante tres meses, sucede Virgilio Ardila elegido
como el mejor alcalde del pais, continian en su orden José Perpiian, repite Virgilio
Ardila, Gonzalo Aguirre, Hilis Plata, Henry Onate Fragoso, Noheli Rincén, Juan
Carlos Araujo Orozco y actualmente administrada por el Administrador de empresas
Ever Antonio Santana Torres.?® A continuacion en la figura 3 podemos ver el rio
Manaure:
Figura 3. Rio Manaure

Fuente: Vega - Aarén; universidad popular del cesar, 2018

2% Fuente: pagina web de la alcaldia municipal de Manaure, historia del municipio de Manaure,
aspectos generales y caracteristicos, febrero 26 de 2018, disponible en internet:
http://www.manaurebalcondelcesar-cesar.gov.co/municipio/nuestro-municipio consultado: octubre
de 2018.

43




V7

Universidad @0

Popular del Cesar Ambiental y Sanitaria
4.3.3 Division Politico Administrativa. La division politica administrativa del

municipio se encuentra estructurada como se muestra a continuacion:

e Barrios: El municipio de MANAURE cuenta en su area urbana con un total de dieciséis
(16) barrios, discriminados en barrios normales y subnormales, ya que estos ultimos
no se encuentran legalizados en las instancias municipales; se clasifican de la
siguiente manera:

Barrios Normales (legales): San Antonio, La Guajira, ElI Centro, El Paraiso, San
Francisco, El Carmen, La Curva, Santa Inés y 21 de enero.

Barrios Sub Normales: El Porvenir, Villa del Rio, Don Bosco, Nuevo Milenio, 28 de
septiembre, Los Sauces y Pepe castro.

o Corregimientos: Cuenta con 4 Corregimientos creados mediante el Acuerdo 07 de
1990, y 11 veredas clasificadas asi:
Corregimiento Pie Del Cielo: Dista a 7 Km. de la cabecera. Pertenecen a este
corregimiento las veredas: Hondo del Rio y Pie del Cielo.
Corregimiento La Tomita: Dista de la cabecera municipal a 6 Km. Pertenecen a este
corregimiento las veredas: Nicaragua y la Vega de Jacob.
Corregimiento Sabanas De Leén: Dista a 3 Km. de la cabecera. Pertenecen a este
corregimiento las veredas: Los Andes y Sabanas de Ledn.
Corregimiento José Concepcion Campo Urdiales: Dista de la cabecera municipal a
6 Km. Pertenecen a este corregimiento las veredas: Canada, San Antonio, El Venado
y El Cinco.

e Veredas: Veredas Hondo del Rio Altos del Perija Nicaragua El Cinco Pie del Cielo Los
Andes El Canada San Antonio El Venado Sabanas de Leon La Vega de Jacob.®

4.3.4 Economia. Manaure Balcén del Cesar, es un municipio eminentemente
agricola. La base de su economia ha sido tradicionalmente la ganaderia ya incipiente y
la agricultura que ocupé uno de los niveles mas altos hasta llegar a ser despensa agricola
del departamento y la region costera. En las veredas del Municipio de Manaure existe
una diversidad de cultivos siendo de mayor importancia por sus mismas condiciones
geograficas los cultivos de Pan coger (economia campesina), ademas se encuentran
cultivos anuales y permanentes como Café, Yuca, Malanga, Aguacate Hortalizas, Cacao,

Maiz y Frutales.

30 Alcaldia Municipal, Empresa De Servicios Publicos “Espuma S.A. E.S.P., "Capitulo | Plan De Uso
Eficiente Y Ahorro De Agua Municipio De Manaure Cesar, Alcaldia Municipal, Empresa De Servicios
Publicos “Espuma S.A. E.S.P”, 2017, disponible en fisico en: ESPUMA S.A. E.S.P
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4.3.5 Ecologia. Su encanto pintoresco lo constituye su gran variedad de vegetacion
silvestre y de aves de extrafios plumajes, los cuales conservan una belleza poco comun
que dan a su entorno un verdor de tonalidad magica y de encanto especial.
Excursionistas, alumnos de universidades y los llamados hierbateros visitan sitios como
sabana Rubia, Hondo del Rio, El Cerro del Pintao, El Cinco, San Antonio, El Venao, que
cuentan con la existencia de diversas especies de plantas medicinales y otras variedades
que por sus componentes necesitan estudios especiales, utilizadas estas para

experimentos  cientificos y tratamientos de  diferentes  enfermedades.

Asi mismo adelantan estas personas los estudios sobre las diferentes especies de
aves que se conservan en estos parajes y que por su gran belleza y atractivo

merecen capitulo aparte para su preservacion.

4.3.6 Temperatura. Las temperaturas varian de acuerdo con la altura sobre el nivel del
mar. Segun la estacion Laguna (Municipio de La Paz), la temperatura anual es de 21°C
con maximos en los meses de marzo, abril y mayo, y minima a finales y comienzo del
afo. Para el actor montafioso no existe registro de temperatura, razén por la cual no se
puede analizar fendmenos térmicos; sin embargo, parece ser que las maximas
temperaturas se registran pasando el medio dia y las minimas cerca de las cuatro de la
manana. Lo anterior puede estar relacionado con las diferentes épocas del afo. A

continuacion en el cuadro 3 podemos apreciarlo:

Cuadro 3. Variacion de temperatura de Manaure Cesar

a%'glg 241°C | 243°C | 246°C | 256°C | 242°C |241°C | 240°C | 234°C|233°C | 232°C | 232°C|23°4°C| 240°C

TempMax |31.2°C[31.7°C|321°C[32.8°C[304°C|297°C[29.4°C|287°C[28.3°C|281°C[28.2°C| 29.3°C| 30.0°C
Temp Min | 17.1°C[169°C|17.2°C[18.5°C|181°C|18.5°C[187°C|182°C[18.3°C[184°C[18.2°C 1?6’0 18.0°C
Prec (mm) 28 19 46 153 184 128 79 84 155 210 175 1361
E
Promedios lmlmm—m Solar
anuales oG mm Dias horas | km/hora
24:05 30,1 1361 126 69 194 11.06

Atlas ambiental del Cesar®

Fuente: atlas ambiental del cesar, 2018
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4.3.7 Hidrografia. El rio Manaure, es el principal curso hidrico del Municipio. Nace en

el Cerro Pintado en la frontera Colombo-Venezolana y tras salvaguardar una fuerte
pendiente, desemboca en el rio Cesar al occidente. Drenan la cuenca de Manaure una
serie de cursos hidricos estacionales denominados arroyos. Es la unica fuente
abastecedora del servicio de acueducto municipal es el rio Manaure, no existen
actualmente otras fuentes alternativas. Esta esta comprendida por los siguientes limites:
por el norte: las cuchillas, cerro “El Pintao, El Cielo y lamederos; por el sur: las cuchillas

La Nevera y Tierra Grata; por el oriente: las divisorias aguas que sirve de limites en la

Republica de Venezuela.

El interior de la cuenca esta conformado por pliegues que dan origen a una serie de
microcuencas que vierten sus aguas al rio Manaure, entre las que sobresalen las
constituidas por las corrientes: el Bosque, el Cinco, mi Ranchito, el Tronador, el
Quindio, el Pildn, Borja y Lamederos.

El municipio cuenta con dos subcuencas, la primera, la del rio Manaure con el 78.65%
del area total del municipio, es decir, 11.336 ha y la segunda, el arroyo de la Mercedes
con el 21.35%, 3.076 ha., lo cual da como resultado un area aproximada de 87 ha,
destinada para proteccion de la cuenca, entre los principales manantiales se destacan
el Paraiso, Mundo, Arroyo el Cinco, arroyo el Bosque, arroyo de los Torres, el cafio de
Gollito y el cafo de Carmito Solano entre otros, que conforman la cuenca del Rio
Manaure que baja de la Sierra por el oriente y sigue hacia el sur oriente.
Estas corrientes son la base de la economia agricola y ganadera del area montafiosa
y la llanura aluvial que atraviesa antes de unirse en el rio Manaure con el Pereira. La
subcuencas del rio Manaure tiene una extension de 12.538 hectareas; se ubica al nor-
oriente del departamento del Cesar, en el municipio de Manaure Balcén del Cesar.

El rio Manaure nace en Sabana Rubia a una altura de 3.000 metros aproximadamente
y luego de un recorrido de 31 kildbmetros, desemboca en el rio Pereira a la cota 225
msnm, donde sirve de limite territorial entre los Municipios de Manaure y La Paz.

De acuerdo con la zonificacién ambiental elaborada por la Corporacion Auténoma
Regional del Cesar — CORPOCESAR - incluida en su Plan de Gestion Ambiental
Regional -PGAR- la Subcuencas del rio Manaure esta en la Ecorregion Serrania de
Perija y sobre su territorio se encuentra la Reserva Forestal Los Motilones, en un area
de 11.176 hectareas, que representa el 89,1%, de la extension total de la subcuencas.
La Subcuenca del rio Manaure fue priorizada y declarada en ordenacion por la
Corporacion Autonoma Regional del Cesar -CORPOCESAR- mediante la Resolucién
No. 112 del 5 de agosto de 2003.

La corriente principal de la subcuenca del rio Manaure abastece a los acueductos de
la cabecera municipal de Manaure, el corregimiento de Sabanas de Ledn, el cual
cuenta con un distrito de riego que abastece de recurso hidrico a cincuenta y cuatro
(54) predios. Ademas, las diversas familias asentadas en las riberas del rio utilizan las
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aguas del rio para los diversos usos, entre los que se destacan el consumo humano,
actividades agropecuarias y turisticas entre los mas importantes.

La poblacion asentada en la subcuenca es de 12.873%' habitantes, distribuidas en
8.239 personas en la cabecera municipal, que representa el 64% del total; el
corregimiento de Sabanas de Ledn con 714 habitantes, que corresponde al 6% y la
zona rural dispersa con una poblacion de 3.920 personas, que representa el 30% del
total de la poblacion. Manaure es bafiado por aguas frescas y cristalinas como las de
nuestro rio que lleva su mismo nombre, el cual nace en la Serrania de Perija, zona del
cerro “El Pintao” a una altura aproximada de 3450 m.s.n.m. El Rio Manaure recorre 29
Kms. En direccién Este - Oeste.

4.3.8 Zonas de vida. Debido a la configuracion del suelo municipal de Manaure en un
escalonamiento considerable, se presentan aqui tres pisos térmicos y 3 zonas de vida.

e Piso Térmico Calido
Se encuentra debajo de la cota 600 hasta el limite con el municipio de La Paz. Las
temperaturas superiores a 24 °C, llegando a alcanzar hasta 37 °C y la precipitacién en
torno a 1000 da origen a la zona de vida Bosque seco tropical, con las especies
representativas de Matarratones, Almendros, Cauchos, Guacimos, Totumos,
Cocoteros y en general las especies de la denominada "Tierra Caliente".

e Piso Térmico Templado
Se ubica desde la cota 600, exactamente en la Vereda La Tomita, hasta los 1800 msnm
las temperaturas medias aqui oscilan entre los 18 y 24 °C en este sector las
precipitaciones se encuentran entre 1200 y 2000 mm y sobre ésta se encuentra la zona
de vida bosque seco premontano, con especies subandinas como Roble, Arrayan,
Guayacan, ébano y caobo entre otros. Es la zona donde se cultiva el café, platano,
maiz, frijol, cana de azucar, citricos y hortalizas (cilantro, cebolla, tomate, pimentones).

e Piso Térmico Frio
Abarca los territorios ubicados sobre 1800 msnm hasta la frontera oriental con la
Republica Bolivariana de Venezuela las temperaturas son inferiores a 17 °C, llegando
a registrarse en ocasiones menos de 3 °C. La zona de vida correspondiente es el
Bosque Andino con especies exdticas como sietecueros, saucos, frailejones, pagodos,
con algunas coniferas locales como el pino romerén o pino colombiano y otras
introducidas como pinus patula, cipreses, araucarias entre otros.>?

31 Alcaldia Municipal, Empresa De Servicios Publicos “Espuma S.A. E.S.P., "Capitulo | Plan De Uso
Eficiente Y Ahorro De Agua Municipio De Manaure Cesar, Alcaldia Municipal, Empresa De Servicios
Pudblicos “Espuma S.A. E.S.P.”, 2017

32 Wikipedia, Manaure Balcéon del Cesar, editado por ultima vez el 21 de abril de 2019, disponible en
internet: https://es.wikipedia.org/wiki/Manaure Balc%C3%B3n_del Cesar, consultado en octubre de
2018
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4.3.9 Vias de comunicacion. Al dia de hoy Manaure cuenta con las siguientes

vias de comunicacion:

e Aéreas: Manaure no cuenta con vias de acceso aéreas.

o Terrestres: El municipio de Manaure se encuentra comunicado con la capital
del Departamento a través de la conocida Troncal del Oriente que recorre la
frontera con Venezuela y comunica los Municipios de La Paz, San Diego,
Codazzi, Becerril, La Jagua de lbirico y Chiriguana. La via Troncal del Oriente
esta clasificada en el de Vias Regionales (grupo |) y se encontraba a cargo de
los distritos de carreteras, esta via pasé a ser administrada por el Departamento
de acuerdo con la ley.

e Transporte Poblacional Y De Carga Intermunicipal. Existen dos instituciones
prestadoras de servicio de transporte intermunicipal, la Cooperativa de
Transporte Turistico (COOTRATURISMA) y una Asociacion de transportadores
de Manaure (ASOTRAMA), las cuales se rigen por las directrices del Ministerio
de transporte.

o Transporte Interveredal. No existe un servicio de transporte publico que
comunique las veredas con la cabecera municipal para hacer sus intercambios
comerciales, éste se realiza en mayor proporcion en vehiculos particulares y/o
bestias.

e Transporte Fluvial. Manaure no cuenta con vias de acceso fluviales.*

33 Fuente: pagina web Alcaldia municipal de Manaure, historia del municipio de Manaure, aspectos
generales y caracteristicas, vias de comunicacion, actualizado el febrero 26 de 2018, disponible en
internet: http://www.manaurebalcondelcesar-cesar.gov.co/municipio/nuestro-municipio, consultado:
octubre de 2018.
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4.4 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion encontramos los conceptos necesarios a tener en cuenta durante la

realizacion del presente proyecto.

Accesorios: Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las

tuberias en si, tales como uniones, codos, tees, etc.

Agua potable: es aquélla que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el decreto 1575 de 2007 y demas
normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida

directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.

Altimetria: Es la parte de la topografia que estudia y determina las diferencias de

nivel y las formas (morfologia) del terreno.
Catastro de red: Sistema de registro y archivo de informacion técnica
estandarizada y relacionada con todos los detalles técnicos de ubicaciéon de

tuberias, diametros, valvulas, hidrantes y todo accesorio de la red.

Caudal de diseno: Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos

y estructuras de un sistema determinado.

Cota de batea: Nivel del punto mas bajo de la seccion transversal interna de una

tuberia o colector.

Cota de clave: Nivel del punto mas alto de la seccién transversal externa de una

tuberia o colector.

Dotacion: Cantidad de agua asignada a una poblacién o a un habitante para su
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consumo en una unidad de tiempo, expresada en términos de litro por habitante por

dia o dimensiones equivalentes.

EOT: esquema de ordenamiento territorial, Conjunto de objetivos, directrices,
politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para

orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo.

Golpe de ariete: Fendmeno hidraulico de tipo dinamico oscilatorio, causado por la
interrupcién violenta del flujo en una tuberia, bien sea por el cierre rapido de una
valvula o por el apagado del sistema de bombeo, que da lugar a la transformacion
de la energia cinética en energia elastica, tanto en el flujo como en la tuberia,
produciendo sobre elevacién de la presién, subpresiones y cambios en el sentido

de la velocidad del flujo.

Nivel de complejidad del sistema: Rango en el cual se clasifica un proyecto el
cual depende del numero de habitantes en la zona urbana del municipio, su

capacidad econdémica o el grado de exigencia técnica que se requiera.

Nodos de consumo: Punto en el cual se unen dos o mas tuberias y se presenta

una conexién de un grupo de suscriptores.

Optimizacioén: Proceso de disefo y/o construccion para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre los componentes de un sistema o incrementar su capacidad o

la de sus componentes, aprovechando al maximo todos los recursos disponibles.

Planimetria: Estudia los elementos planimétricos del terreno, entendiéndose por
ellos todos los elementos naturales y artificiales del mismo que forman su
revestimiento, como, por ejemplo: rios, casas, caminos, etc., y los expresa por

medio de figuras convencionales (cartograficos).
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Sectorizacion: Corresponde a la divisidon del area total de una red de distribucion,

en zonas de estudio que permiten determinar diferencias en los factores de pérdidas
de manera mas detallada, y tomar acciones operativas. Es la division de una red de
distribucion en dos o mas sectores hidraulicos, en la que cada sector con puntos
definidos de alimentacion o entrada de agua, opera independientemente,
garantizando la prestacion optima del servicio a los usuarios comprendidos dentro

de cada sector.

Tanque de almacenamiento: Depdsito de agua en un sistema de acueducto, cuya
funcién es suplir las necesidades de demanda en los momentos picos, permitiendo
una recuperacion del volumen en las horas de bajo consumo, para poder suministrar

sin problemas en las maximas demandas.

Tuberia: Ducto de seccion circular para el transporte de agua.

Valvula: Accesorio cuyo objetivo es regular y controlar el caudal y la presion de

agua en una red de conduccion y/o distribucién de agua potable.

Zona de presion de la red de distribucion: Es una de las partes en que se divide
la red de acueducto para evitar que las presiones minimas, dinamica y maxima

estatica sobrepasen los limites.3*

34 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), Titulo B — Sistemas
De Acueducto- ,Ras 2012
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4.5 MARCO INSTITUCIONAL

Para la realizacion de este proyecto se conté con el apoyo de la alcaldia del
municipio de Manaure Balcén del Cesar y la Empresa de Servicios Publicos del
Municipio de Manaure Balcén del Cesar, ESPUMA E.S.P, con el objetivo de
garantizar la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, con oportunidad y
calidad, a través de un manejo 6ptimo y eficaz de los recursos; con miras a mejorar

la calidad de vida de la poblacion de Manaure. Cabe anotar que esta empresa fue

instituida segun lo dispuesto en el articulo 5 de la ley 142 de 1994 que establece,
“Es competencia de los municipios en relacién con los servicios publicos, que ejerceran en
los términos de la ley, y de los reglamentos que con sujecion a ella expidan los concejos”y
el numeral 5.1 “Asegurar que se presten a sus habitantes, de manera eficiente, los servicios
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, y telefonia publica basica
conmutada, por empresas de servicios publicos de caracter oficial, privado o mixto, o

directamente por la administracion central del respectivo municipio”.

A continuacion, se adjuntaran en los cuadros 4y 5 los datos informativos de las

instituciones publicas que intervendran en el proyecto:
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Cuadro 4. Datos de la Alcaldia Municipal de Manaure Balcon del Cesar

ccccccccccccccc

Unidos por Buen Camino

Alcaldia del municipio de Manaure Balcon del Cesar

Responsable

Ever Antonio Santana Torres

Cargo Alcalde municipal

Direccion Calle 3 No. A-78

Teléfonos de contacto 5790192, Fax: 5790508

Email alcaldia@manaurebalcondelcesar-cesar.gov.co

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

Cuadro 5. Datos De La Empresa De Servicio Publico Municipal De Manaure
Balcén del Cesar

Empresa De Servicios Publicos De Manaure ESPUMA E.S.P

Responsable

Yesith Alvarez

Cargo

Gerente empresa de servicios publicos

Identificacion tributaria

N°824.003.760-2

Direccion

Calle 3 N.° A — 78 Barrio la Guaijira

Teléfonos de contacto

5790592

Email

espumaespmanaurecesar@hotmail.com

Fuente: Vega — Aarén, universidad popular del cesar, 2018
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Son todas aquellas normas legales que controlan las condiciones de prestacion del
servicio de agua potable, estan organizadas por jerarquias de orden; dichas
jerarquias fueron propuestas por el abogado y filésofo Hans Kelsen (Praga, 11 de
octubre de 1881 — Berkeley, California, 19 de abril de 1973), en la cual se plasma
que toda norma recibe su valor de una norma superior, para el caso de la
normatividad ambiental vigente en el caso de la construccion, conduccion y
distribucién de agua potable el marco normativo que nos rige es el siguiente:

En el cuadro numero 6 podemos encontrar de manera practica y resumida las
directrices en cuanto al componente ambiental:

Cuadro 6. Constitucion Politica De Colombia

Marco Legal Articulo Resumen
La atencién de la salud y el
saneamiento ambiental son servicios
publicos a cargo del Estado. Se
garantiza a todas las personas el
Art. 49

acceso a los servicios de promocion,
proteccion y recuperacion de la

salud.

Constitucion Politica De
La Republica De

Colombia

Titulo XII, Capitulo 5

Art. 365

Los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del
Estado. Es deber del Estado
asegurar su prestacion eficiente a
todos los habitantes del territorio

nacional.
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Cuadro 6. Constitucion Politica De Colombia (continuacion)

Marco Legal

Articulo

Resumen

Constitucion Politica
De La Republica De

Colombia

Art. 366

El bienestar general y el mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacion son
finalidades sociales del Estado. Sera
objetivo fundamental de su actividad la
solucién de las necesidades insatisfechas
de salud, de educacion, de saneamiento

ambiental y de agua potable.

Art. 367

Los servicios publicos domiciliarios se
prestaran  directamente  por cada
municipio cuando las caracteristicas
técnicas y econdmicas del servicio y las
conveniencias generales lo permitan y
aconsejen, y los departamentos cumpliran

funciones de apoyo y coordinacion.

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
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A continuacién, presentamos el cuadro 7 con las leyes actuales que se aplican para

Cuadro 7. Leyes

Ley 142 de 1994
(régimen de servicios

publicos domiciliarios)

Marco Legal Articulo Resumen
Esta Ley se aplica a los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado,
Art. 1

aseo, energia eléctrica, distribucion de gas
combustible, telefonia fija publica basica
conmutada y la telefonia local moévil en el

sector rural

Art. 2, numeral

Atencién prioritaria de las necesidades

basicas insatisfechas en materia de agua

Numeral 15.1

Numeral 15.3

2.3 potable y saneamiento basico.
Ley 142 de 1994 Es competencia de los municipios en relacion
(régimen de servicios con los servicios publicos, que ejerceran en
I o Art. 5 .
publicos domiciliarios) los términos de la ley, y de los reglamentos
que con sujecion a ella expidan los concejos.
Art. 15 Pueden prestar los servicios publicos:

15.1. Las empresas de servicios publicos.

15.3. Los municipios cuando asuman en forma
directa, a través de su administracion central,
la prestacion de los servicios publicos,

conforme a lo dispuesto en esta Ley.
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Ley 142 de 1994
(régimen de
servicios publicos

domiciliarios)

Titulo IX Capitulo 1

Art. 162: Funciones del Ministerio de Desarrollo, y del

Viceministerio de Vivienda, Desarrollo Urbano y Agua Potable

Art. 162

Numeral 2

Asistir técnica e institucionalmente a los
organismos seccionales y locales, para el
adecuado cumplimiento de sus funciones y de
las decisiones de la comision de regulacion de

los servicios de agua potable y saneamiento.

Art. 162

Numeral 5

Disenar y promover programas especiales de
agua potable y saneamiento basico, para el
sector rural, en coordinacion con las entidades

nacionales y seccionales

Art. 162

Numeral 9

Senalar los requisitos técnicos que deben
cumplir las obras, equipos y procedimientos
que utilizan las empresas, cuando la comision
respectiva haya resuelto por via general que
ese sefialamiento es realmente necesario
para garantizar la calidad del servicio, y que
no implica restriccion indebida a la

competencia
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Marco Legal

Articulo

Resumen

Ley 9 de 1979
(cédigo sanitario

nacional)

Ley 9 de 1979
(cédigo sanitario

nacional)

Titulo I

Art. 51

Parrafo A

Regulaciones sobre almacenamiento
del agua y su transporte hasta el
usuario, con excepcion de los
aspectos correspondientes a la

fontaneria o instalacion interior

Art. 52

Para el diseno, construccion,
operacién y mantenimiento de los
sistemas de suministro de agua,
deberan seguirse las normas del

Ministerio de Salud.

Art. 54

Los elementos y compuestos que se
adicionen al agua destinada al
consumo humano y la manera de
utilizarlos deberan cumplir con las
normas y demas reglamentaciones del

Ministerio de Salud

Art. 64

En todo sistema de conduccién de
agua los conductos, accesorios y
demas obras deberan protegerse
suficientemente para que no se
deteriore la calidad del agua. En lo
posible la conduccién debera ser
cerrada y a presion.

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018
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Marco Legal

Articulo

Resumen

Ley 9 de 1979
(Cdédigo sanitario

nacional)

Art. 65

Las conducciones deberan estar
provistas de desagles en los
puntos bajos cuando haya
posibilidad de que se produzcan
sedimentos.

Art. 66

La tuberia y los materiales
empleados para la conduccién
deberan cumplir con las normas del

Ministerio de Salud

Art. 71

Después de potabilizada el agua
debe conducirse en tal forma que

se evite su contaminacion

Art. 76

Las entidades administradoras de
los acueductos comprobaran
periédicamente las buenas
condiciones sanitarias de las redes
de distribucion con muestras de
analisis del agua, tomadas en los
tanques, hidrantes, conexiones de

servicio y en las tuberias.

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018
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A continuacién, podemos observar en el cuadro 8 los decretos y
resoluciones que se encuentran vigentes y debemos tener en cuenta para el

disefio de redes de agua potable:

Cuadro 8. Decretos y resoluciones

Marco Legal

Articulo

Resumen

Decreto 1575 de 2007

Normatividad

colombiana

Por el cual se establece el Sistema
para la Proteccion y Control de la
Calidad del Agua para Consumo

Humano

Resolucion 0330 del
08 de junio de 2017

Normatividad

colombiana

Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el sector
de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS.

Reglamento Técnico
para el sector de Agua
Potable y
Saneamiento Basico —
RAS.

Versién 2012

Normatividad

colombiana

Titulo B, sistemas de acueductos
2012

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018
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51 MARCO METODOLOGICO

A continuacion desarrollaremos la metodologia implementada para el desarrollo del

presente proyecto.

5.1.1 Linea de investigacion. Gestién integral del agua.

e Sublinea de investigacion. Sistemas alternativos de captacion,

tratamiento y distribucién de agua potable

5.1.2 Tipo de investigacion. La investigacion es de tipo cuantitativo ya que se
estudiaron y analizaron las condiciones de operacion del acueducto del municipio
de Manaure, para alcanzar su optimizacion realizando para trabajos de campo y

de oficina para el procesamiento de los datos obtenidos.

5.1.3 Enfoque de la investigaciéon. El proyecto se realizd bajo el enfoque
cuantitativo — descriptivo, ya que este permiti6 describir y diagnosticar las
condiciones actuales de la red de distribucion del acueducto del municipio de
Manaure balcon del cesar, buscando con ello establecer la problematica que
aqueja a la comunidad y como resultado dar soluciones a mediano y largo plazo

para mejorar la calidad de vida en la prestacion del servicio.

5.1.4 Poblacién. La poblacion objeto de este estudio son los habitantes del
casco urbano del municipio de Manaure Balcén del Cesar, Departamento del

Cesar.

5.1.5 Instrumentos de recoleccion de datos. Para realizar nuestra

investigacion la documentacion utilizada fue suministrada por:
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Fuente primaria. Para la obtencién de la informacién basica relacionada con el
tema acudimos a reunirnos con el sefior Ever Antonio Santana Torres alcalde
del municipio de Manaure Balcén del Cesar, en dicha reunién se habl6 de la
intencion de realizar este proyecto para optar al titulo de ingeniero ambiental y
sanitario con el cual se le daria solucion a la problematica de la comunidad en el
sector de acueducto a lo cual el reaccion6 de manera favorable y nos envia a
reunirnos con el secretario de planeacion municipal el sefior Raul Niebles y con
la gerente del momento de la empresa de servicios publicos del municipio la
senora Lineth Maestre. De estas reuniones obtuvimos datos e informacién, con

los cuales pudimos realizar el diagndstico inicial del sistema.

En repetidas ocasiones nos reunimos con personal de la empresa de servicios
publicos para entrevistarlos con respecto a datos requeridos. También fue
necesario reunirnos con la secretaria de salud la sefiora Maria Del Pilar Aiez
para que nos suministrara los datos de poblacion que ella maneja a través del
SISBEN.

Estos datos fueron utilizados por considerarse correctos, ya que estos hacen
parte de una base municipal para los programas social que ejecuta el gobierno

nacional y que como tal hacen parte de la base de datos del municipio.

Fuentes secundarias. Ademas de la informacion primaria se hace necesario
hacer una revision bibliografica en documentos oficiales para corroborar y
complementar dicha informacién por esto recurrimos a buscar en el esquema de
ordenamiento territorial (EOT), programa de uso eficiente y ahorro de agua
(PUEAA), informe presentado por la gerente de la empresa de servicio publico
(ESPUMA) al consejo municipal acerca del estado de la empresa y el
componente de saneamiento basico, el departamento administrativo nacional de
estadistica (DANE), plan de desarrollo municipal vigente, y otros estudios del

municipio de Manaure Balcon del Cesar referentes al tema de estudio.
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Métodos de procesamiento de datos. Para procesar el dato fue necesario
recurrir al software Microsoft Excel, en donde se realizaron las graficas y tablas;
También utilizamos el software AUTOCAD para plasmar parte de la informacion
de campo y ademas los resultados de los disefios correspondientes y para

finalizar realizamos las simulaciones hidraulicas con el software EPANET.

5.1.6 Metodologia. El disefio de la conduccion y de la red de distribucion de

acueducto en la cabecera municipal de Manaure se desarroll6 siguiendo las

siguientes etapas:

Etapa 1: Recoleccion De Informaciéon (Etapa De Campo). Con el fin de
conocer las caracteristicas de la linea de conduccion y de la red de distribucion
del acueducto es necesaria la realizacion de catastro de redes. Esta actividad
se realiz6 siguiendo las recomendaciones dictadas por la Resolucién 0330 del
8 de Junio de 2.017 y en la cual se deben consignar la informacion sobre las
tuberias existentes (diametros, tipo de material, afios de uso, longitudes y
ubicacion geografica); sumado a esto, la informacion, especificaciones técnicas
y caracteristicas de los accesorios propios de una red de acueducto (valvulas,

accesorios, hidrantes, etc.).

La informacion obtenida en esta actividad se consiguié en la oficina de
planeacién municipal y en la empresa de servicios publico de Manaure
(ESPUMA S.A. E.S.P), junto a esto se debio adquirir la informacion bibliografica,
tanto del plan de desarrollo municipal, como del esquema de ordenamiento
territorial (EOT), los informes del departamento administrativo nacional de
estadisticas (DANE). Esta informacién fue recabada, organizada y priorizada
para obtener un examen detallado del sistema para efectos de proponer un

disefio optimo y realizable.
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La recolecciéon de informacion fue iniciada en la tanque de contacto o
distribucion, el cual da origen a la red de distribucion; siguiendo con la red de
distribucion a lo largo de las calles y carreras de la cabecera de la cabecera

municipal, pasando por los tanques de quiebre de presidén ubicados en varios

sectores del pueblo y llegando hasta el puno mas lejano de la red.

Con la informacién obtenida en este recorrido se hara un diagnéstico de los
componentes de la red de distribucion, tales como accesorios instalados en la
red y el tipo de tuberia, con el propdsito de verificar su estado y funcionamiento.
Ademas, se identificé los puntos criticos del sistema, donde se presentan
problemas que afectan la adecuada distribucion, como resultado de estas
observaciones y analisis, se hara la simulacién de funcionamiento del sistema
de acueducto, con cada una de las caracteristicas de la red (dimensiones,

caracteristicas, material, ubicacion geografica).

e Etapa 2: elaboraciéon del plano de la red presente (etapa de oficina).
Completada la fase de recoleccion de la informacién, en la cual se tuvo la
informacion referente a la red de acueducto actual, se procedié a recopilarlos
con la finalidad de elaborar el plano respectivo, con el cual se inicia con la
identificacion de las cotas en los nodos hidraulicos, los cuales son la base
del proceso de simulacion hidraulica. En el plano se debera marcar los sitios
de interés que serviran como puntos de referencia, como por ejemplo centros

meédicos, escuelas, instituciones policiales, etc.

En el plano se incluira las futuras zonas de expansion, la cual permitid
establecer el perimetro sanitario del municipio; dentro de las convenciones
presentes en el plano se tendran la identificacion numérica de las tuberias
con su respectivo diametro, longitudes, asi como también los accesorios

presentes.
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o Simulacién hidraulica actual y futura. En la actualidad se cuentan

con programas computacionales que recrean condiciones de
distribucion de flujo, los cuales no permiten conocer con precision las
condiciones en las que esta funcionando una red; estas herramientas
también permiten conocer la capacidad de los tramos futuros que se
anexaran a la red actual. Para este proyecto se contara con la ayuda
de programas asistidos por computador, como lo son EPANET version

2.0, AUTOCAD, entre otros que cumplan la misma funcion.

Por su fiabilidad y amplios trabajos realizados con esta plataforma
tecnologica se decidié emplear el EPANET version 2.0 por ser de uso
libre y ademas su compatibilidad con programas de disefio como el
AUTOCAD.

Estos programas requieren datos de entrada los cuales son de
imperiosa necesidad suministrarle entre los cuales se encuentran los
caudales o demandas en cada nudo, producto de la proyeccion
poblacional, junto con las especificaciones técnicas de los tramos de
la tuberia y las respectivas cotas de cada uno de los nodos para

simular las condiciones en las cuales opera el sistema.
Una vez se obtengan los datos de la simulacion se procedera a

analizarlos y tomar decisién acerca de los resultados para proceder a

realizar las modificaciones a que hubiere lugar.
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o Realizaciéon del plano de la red acueducto a futuro y reposiciones.

Con la elaboracién de este plano se establecera a realizar los cambios
necesarios que permita obtener una 6ptima operacion del sistema: en
dicho plano contendra ademas las futuras zonas de expansion de la
zona urbana del municipio, a las cuales se le incluiran las redes
respectivas; ademas se incluira el informe de las tuberias que
requieren su reposicion, debido a que las redes poseen un periodo de

vida util.

Condiciones de operacion y mantenimiento. Como resultado de los
cambios propuestos a la red de distribucién del acueducto, se debera
garantizar a la poblacion que el personal involucrado en la operacion
de dicha red esté capacitado, puesto que éste ejercera constante
control y vigilancia de la red, garantizando con esto la continua

prestacion del servicio.
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6 RESULTADOS Y ANALISIS
A continuacion se describieron los resultados obtenidos una vez terminado el

proyecto:

6.1 DIAGNOSTICO DE LA RED DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
MANAURE BALCON DEL CESAR

Para conocer la situacion actual del municipio de Manaure realizamos una serie de

reuniones con el secretario de planeacion del municipio el arquitecto Raul Niebles,
el asesor de la oficina de planeacién Ernesto Plata quienes fueron designados por
el alcalde del municipal el sefior Ever Antonio Santana Torres; en estas reuniones
pudimos conocer planos y documentos que nos dieron un conocimiento previo y
textual sobre el problema en estudio, ademas nos reunimos con la entonces gerente
de la empresa de servicios publicos “ESPUMA S.A. E.S.P.” la sefiora Lineth
Maestre con quien también hicimos el recorrido de la red de acueducto y de los
barrios que no cuentan con el suministro de agua potable.

El sistema de acueducto del municipio de Manaure Balcon del Cesar esta
compuesto por captacion, aduccion, desarenador, planta de tratamiento,
almacenamiento y red de distribucion. De lo cual se profundizo en la red de

distribucion puesto que este es el objeto de estudio en el presente trabajo de grado.

6.1.1 Fuente de abastecimiento. Manaure Balcén del Cesar abastece su
acueducto del rio Manaure el cual nace en el cerro El Pintao en una zona de
frontera Colombo — Venezolana en la serrania del Perija, y cuenta con una altura
aproximada de 3450 m.s.n.m. Drenan la cuenca de Manaure una serie de cursos
hidricos denominados tributarios “arroyos” que ayudan a aumentar su caudal. Los
limites geograficos del rio Manaure son: por el norte: Las Cuchillas, cerro “El
Pintao, El Cielo y Lamederos; por el sur: Las Cuchillas, La Nevera y Tierra Grata;
por el oriente: las divisorias aguas que sirve de limites en la Republica de

Venezuela.
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La subcuenca del rio Manaure comprende las veredas: Hondo del Rio,
Canada, San Antonio, Sabana de Ledn, Sabana Rubia. La figura 4 muestra

a continuacion la subcuenca del rio Manaure.

Figura 4. Rio Manaure

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

6.1.2 Planta de tratamiento de agua potable. El sistema de acueducto del
municipio de Manaure Balcon del Cesar cuenta con dos plantas de tratamiento de
agua potable “PTAP”; una antigua estandarizada de los modelos que tenia el
Instituto De Fomento Municipal la cual es de tipo convencional y tiene una
capacidad de 25 Ips, mientras que la segunda tiene una capacidad de 50 Ips y
también es de tipo convencional, cuenta con los procesos de floculacion tipo cox,
sedimentacién de alta tasa vy filtracion de lechos doble de tasa constante. Estas
plantas se encuentran en funcionamiento. A continuacion en la figura 5 podemos
ver las “PTAP” del acueducto de la zona urbana del municipio de Manaure Balcon

del Cesar.

68




< ¥V

Universidad
Popular del Cesar Ambiental y Sanitaria

A continuacion tenemos en la figura 5 la planta de tratamiento de agua potable del

municipio de Manaure tal como esta en la actualidad:

Figura 5. Planta de tratamiento de agua potable municipio de Manaure
Balcén del cesar

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

6.2 RED DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO

Manaure Balcén del Cesar cuenta con una empresa de caracter oficial del orden
municipal “ESPUMA S.A. E.S.P.” la cual es la encargada de la administracion,
operacion y mantenimiento del sistema de acueducto; la informaciéon contenida en
el presente documento fue estructurada mediante la recopilacion y posterior analisis
de los temas tratados en las reuniones con los funcionarios del orden municipal y
las salidas de campo con el acompafiamiento de la gerente y de los funcionarios de
la empresa de servicios publicos y el secretario de la oficina de planeacion municipal
realizadas para conocer la red de distribucion. A contraccion en la figura 6 podemos
observar la planta de tratamiento de agua potable actual del municipio de Manaure

Cesar.
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Figura 6. Red de distribucién actual del municipio de Manaure.
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6.2.1 Componentes de la red de distribucion actual. El sistema de acueducto
de la zona urbana del municipio de Manaure Balcén del Cesar dispone de los

siguientes tanques de distribucion, descritos en el cuadro 9 asi:

Cuadro 9. Tanques que componen la red de distribucién

Cota _
Tanque Funcion
(M)

Tanque 1 | 869,37 Abastecimiento
Tanque 2 | 860.45 Abastecimiento
Tanque 3 | 860.45 Abastecimiento

Tanque 4 | 818.61 | Quiebre de presién

Tanque 5 | 785.80 Compensacion

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
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6.2.2 Tanques de almacenamiento. Para garantizar una adecuada operacion
del sistema de acueducto, la red de distribuciéon de agua potable del acueducto
de la cabecera del municipio de Manaure cuenta con seis tanques de
almacenamiento, los cuales se encuentran construidos en concreto reforzado.
Estos tanques se encuentran localizados estratégicamente a lo largo de la red
para permitir ademas de una adecuada distribucion del suministro de agua
potable, garantizar una presion acorde con los valores minimos y maximos
establecidos en la Resolucion 0330 del 8 de Junio de 2017. A continuacion se
presenta la descripcion de cada uno, asi:

Figura 7. Ubicacion de tan

ues de distribucion en la red

Google Earth.

Fuente: Google earth
e Tanque 1: Se encuentra localizado dentro de la planta de tratamiento de
agua potable sobre la cota de localizacion 869.37 msnm; sus dimensiones
son: Largo = 8.87m, Ancho = 8.82m y altura = 2.51m su capacidad de
almacenamiento es de 196.m3. (Titulo B, RAS 2012, B.9.6). la altura de la

lamina de agua y su ubicacion se presenta en el cuadro 10
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Cuadro 10. Descripcion del tanque 1 (abastecimiento)

Tanque 1.

Nivel Maximo (M) 868,77 msnm
Nivel Minimo (M) 866.26 msnm
Entrada 868,97 msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto | 866.36 msnm
Desague 866.26 msnm
Rebose 868,77 msnm
Ventilacion 869.27 msnm

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

e Tanque 2: Se encuentra localizado a 78,65m diagonal al tanque 1 que esta
en la planta de tratamiento, en predios de la alcaldia municipal, sobre la cota
860.45 m.s.n.m., sus dimensiones son: Largo = 6.16m, Ancho = 5,83m y
altura = 2.50m tiene una capacidad de almacenamiento de 90 m3. (Titulo B,
RAS 2012, B.9.6). la altura de la lamina de agua y su ubicacion se presenta
en el cuadro 11:

Cuadro 11. Descripcion del tanque 2 (abastecimiento)

Tanque 2.
Nivel Maximo (M) 859,85msnm
Nivel Minimo (M) 857,35msnm
Entrada 860,05msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto | 857,45mnsm
Desague 857,35mnsm
Rebose 859,85msnm
Ventilacién 860,35msnm

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

e Tanque 3: dista del tanque 1 a 78,85m y esta ubicado en un predio de la
alcaldia municipal diagonal a la planta, su cota de localizacion es de 860.45
m.s.n.m., sus dimensiones son: Largo = 6.16m, Ancho = 5,83m y altura =
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2.50m, tiene una capacidad de almacenamiento de 89.78 m?3, (Titulo B, RAS
2012, B.9.6). la altura de la lamina de agua y su ubicacion se presenta en el
cuadro 12.

Cuadro 12. Descripcion del tanque 3 (abastecimiento

Tanque 3.
Nivel Maximo (M) 859,85 msnm
Nivel Minimo (M) 857.35 msnm
Entrada 860,05 msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto 857.45 msnm
Desague 857.35 msnm
Rebose 859,85 msnm
Ventilacion 860.35 msnm

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
e Tanque 4: se encuentra ubicado en predios da la institucidon educativa
Concentracion de Desarrollo Rural “CDR”, su cota de localizacion es de
818.61 m.s.n.m, sus dimensiones son: Largo = 6.45m, Ancho = 8.00 m y
altura = 2.50m, tiene una capacidad de almacenamiento de 130 m3. (Titulo
B, RAS 2012, B.9.6). la altura de la lamina de agua y su ubicacion se presenta
en el cuadro 13.

Cuadro 13. Descripcion del tanque 4 (quiebre de presion)

Tanque 4.
Nivel Maximo (m) 818,01 msnm
Nivel Minimo (M) 815,51 msnm
Entrada 818,21 msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto | 815,61 msnm
Desague 815,51 msnm
Rebose 818,01 msnm
Ventilacion 818,51 msnm

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

e Tanque 5: se encuentra ubicado en el barrio Las Marias, su cota de
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el cuadro 15.

se presenta en el cuadro 14:

Cuadro 14. Descripcion del tanque 5 (compensacion)

Tanque 5.
Nivel Maximo (M) 785,2 msnm
Nivel Minimo (M) 782,70 msnm
Entrada 785,4 msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto | 782,80 msnm
Desague 782,70 msnm
Rebose 785,2 msnm
Ventilacion 785,7 msnm

como se describe a continuacion.

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018
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localizacion de 785,8 m.s.n.m., sus dimensiones son: Largo = 10,44m, Ancho
=10.15m y Altura = 2.50m, tiene una capacidad de almacenamiento de 265

m3. (Titulo B, RAS 2012, B.9.6). la altura de la Iamina de agua y su ubicacién

Para la optimizacion del sistema de acueducto del municipio de Manaure es

necesario construir un tanque de almacenamiento adicional a los 5 existentes, tal

Tanque 6: se encontrara ubicado a la salida de la cabecera del municipio hacia la
localidad de la Paz, sobre el cerro denominado corral de piedras, se encontraria
localizado sobre la cota 802,43 msnm; sus dimensiones serian: Largo = 13.44m,
Ancho = 10,71m y Altura = 2.50, con una capacidad de almacenamiento de 360 m3

(RAS 2012, B.9.3.2). La altura de la lamina de agua y su ubicacién se presenta en
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Cuadro 15. Descripcion del tanque 6 (abastecimiento)

Tanque 6.
Nivel Maximo (m) 801,18 msnm
Nivel Minimo (m) 798,68 msnm
Entrada 801,38 msnm
Salida Hacia La Red De Acueducto | 798,78 msnm
Desague 898,68 msnm
Rebose 801,18 msnm
Ventilacion 802,33 msnm

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

6.2.3 Conexion tanques de almacenamiento — red de distribucién. De la

Planta de tratamiento salen dos conducciones, asi:

Una tuberia en PVC de @ 8 pulgadas en material PVC y una longitud de 5.15
m y entrega al tanque No. 1 ubicado en el mismo predio de las instalaciones
de la planta de tratamiento; desde el cual sale una tuberia de diametro 6
pulgadas y esta a una longitud de 320.9 m, que entrega a la red de

distribucion.

Una segunda tuberia de diametro 6 pulgadas en material PVC que sale de la
PTAP le entrega a los tanques de distribucion No. 2 y 3 ubicados en el predio
localizado diagonalmente a la planta de tratamiento de propiedad del
municipio y se encuentran a una distancia de 70.55 m. Esta conduccion se
divide mediante una yee en dos tuberias para poder hacer la conexion con
los dos tanques; el diametro de estas bifurcaciones es 6 pulgadas y su
longitud son 18.90 m desde la yee hasta el tanque numero 2 y de 19.10 m
desde la yee hasta el tanque numero 3. Estos dos tanques son enterrados

en material concreto reforzado.
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¢ Desde el tanque 2 sale una tuberia que conecta en forma directa con la red

de distribucidn, la cual abastece la parte norte del municipio.

o Desde el tanque 3 sale una linea expresa hasta el tanque de almacenamiento
numero 4 que esta ubicado en la CDR, el cual tiene como funcion ademas
servir de quiebre de presion: Desde este tanque salen dos tuberias una de 6

pulgadas en PVC que llega al centro del pueblo; y la otra en PVC de

diametro 4 pulgadas que llega al tanque 5 ubicado en el barrio Las Marias.
Cabe resaltar que este tanque fue el ultimo en ser construido y tiene por
finalidad abastece el sector 3 de la poblacion. Tal como podemos ver en el

cuadro 16

e Desde el tanque 1 esta proyectada una linea expresa de diametro 2 pulgadas
en material PVC y se encuentra a una distancia de 3.120 m que conectaria
el tanque 1 ubicado en la PTAP que llegara hasta el tanque 6, el cual se
ubicaria en el cerro denominado corral de piedra, el cual ademas de cumplir
la funcion de distribucién, regulara la presion en la red de distribucién del

sector a abastecer.
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En el cuadro 16 se presenta la localizacion altimétrica de cada uno de los tanques

Cuadro 16. Niveles De Tanques De Distribucion

Nombre Cota Maxima (m) Cota Minima (m) | Volumen Util Total
(m?)

Tanque 1 868,77 866.26 196

Tanque 2 859,85 857,35 90

Tanque 3 859,85 857,35 90

Tanque 4 818,01 815,51 130

Tanque 5 785,2 782,70 265

Tanque 6 801,18 798,68 360

la Guajira.

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

fendmenos de deslizamientos, inundaciones y avalancha.

6.2.4 Topografia. El Municipio presenta una topografia irregular conformada por
montafias pertenecientes a la Serrania del Perija. Por la parte noreste
encontramos en la vereda Pie del Cielo con su maxima altura como lo es El Cerro
de la Cruz. En la parte norte su relieve se encuentra compuesto por pequefias

colinas y planicies que se pierden en el Municipio de la Paz y el departamento de

El casco urbano del municipio de Manaure se encuentra ubicado en una zona de
topografia plana a ligeramente inclinada y poco afectada por amenazas geoldgicas,
que no ponen en riesgo la estabilidad tanto del suelo como las viviendas. Sin

embargo, en sus alrededores se presenta algunas amenazas entre las que se tienen

El municipio de Manaure tiene una topografia quebrada la cual nos permite jugar

77




V7

Universidad @0

Popular del Cesar Ambiental y Sanitaria
con las presiones al tener diferencias de niveles y pendientes que permiten que el

agua potable circule, por efecto de gravedad, sin problemas a través de la red de
distribucion y por esta razon en este municipio no es necesario utilizar sistema de
bombeo para proveer del servicio de agua potable a la comunidad.

6.2.5 Situacion Actual De La Red De Distribucion. El municipio de Manaure
Balcon del Cesar cuenta con una red de distribucién que no abastece a la totalidad

de habitantes actuales puesto que el crecimiento de la poblacion ha sido cada vez

mas acelerado y barrios como Villa del Rio, Don Bosco Los Auces, La Curva,
Pepe Castro, La Guajira (especialmente la parte baja de este barrio) no cuentan
con el servicio de manera oficial y debido a ello los habitantes de estos sectores
han tenido que conectarse fraudulentamente a la red, esto no es bueno para la
economia de la empresa de servicios publicos y mucho menos para la red de
distribucion que se colapsa al no soportar mas conexiones de las que fueron
proyectadas en ese disefio inicial. Por este motivo barrios como el 21 de Enero
no cuenta con el servicio de agua potable la mayoria del tiempo a pesar de ser un
barrio normalizado y constituido legalmente, cuenta con las tuberias y conexiones
necesarias para que sus viviendas puedan abastecerse, pero el caudal
suministrado no alcanza a abastecer todos los sectores de la poblacién, lo cual
se ve agravado por el deficiente estado de las tuberias que conforman parte o
sectores de la poblacion, como es el caso de existir tramos de tuberia de asbesto
cemento, los cuales conllevan a la deficiencia de la prestacion del servicio,
debemos decir que en muchos de los tramos de tuberias en asbesto cemento, asi
mismo en el empalme de estas tuberias con las de material de PVC no cuentan

con un accesorio adecuados que garanticen una adecuada hermeticidad.

La situacion actual de la red de distribucion de agua potable de la cabecera del
municipio de Manaure es muy inadecuada y deficiente, lo cual conllevé realizar el
proyecto que permita realizar el disefio de optimizacion de este componente del
sistema de acueducto, de tal menara que permita atender, tanto la poblacién actual

como la futura, en forma eficiente y continua. Esto conllevaria al reemplazo de los
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que el asbesto cemento aparte de generar pérdidas en el sistema actual representa,
asi como aquellos sectores que se requiere cambio por mayor incremento en la

demanda y en los sectores nuevos requeridos por la ampliacion del perimetro

6.2.6 Problemas En La Red De Distribucion. En la actualidad los mayores
problemas que presenta la red de distribucion del sistema de acueducto del casco
urbano del municipio de Manaure, de acuerdo con el diagnostico llevado a cabo

dentro de los estudios previos, son:

Fugas visibles e invisibles

Conexiones fraudulentas y erradas

Altas presiones que provocan rupturas en la tuberia

Tuberias obsoletas, unas por el tiempo de vida util caducado y otras por el

tipo de material.

Poca presion en la tuberia, en unos sectores.

Taponamiento en la red por incrustacion de raices de arboles en las tuberias

Discontinuidad en la prestacion del servicio de agua potable en la tuberia

para los diferentes barrios (demora de 3 a 5 horas diarias por barrio)

Pérdidas comerciales como:

o

o

o

o

Suministro de agua potable a:

fincas y parcelas con riegos a huertas, cultivos, etc.;
galpones

criaderos de cerdos

casa campos

estaderos

piscinas

El suministro de agua potable a los predios anteriormente mencionados incrementa
el consumo y desestabiliza el sistema puesto que estos requieren mayor demanda

de agua que un suscriptor residencial de la cabecera municipal e igualmente por el
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deterioro de las tuberias (debido a su edad sumado a que algunas son de asbesto

cemento y por ende en la conexion con las tuberias de PVC presentan fugas) la
capacidad de suministro de agua potabilizada no garantizan que el servicio llegue a
la red de distribucion en el tiempo y la presion adecuada; todos esos usos del agua
fuera del residencial no conllevan a una retribucion econdémica de la empresa sino
que por el contrario, la debilitan financieramente y técnicamente en la prestacion

del servicio de agua a la poblacion.

La red de distribucién actual estd conformada por tuberias de 27, 3”7, 47, 6" y 8"
distribuidas por todo el perimetro sanitario del casco urbano del municipio, unas son
de material asbesto cemento “AC” y otras en material PVC (en el anexo B, redes
actuales de acueducto, en la pagina 103 se amplia esta informacion en la tabla 15
donde se relaciona el tramo, diametro y tipo de material del mismo); como se
muestra en forma resumida en el cuadro 17 a continuacion se indican:

Cuadro 17. Tuberia Existente

Material Longitud Porcentaje
Total 22168.89 100.00%
PVC 16288.77 73.48%

AC 5880.12 26.52%

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

6.3 CALCULOS PARA LA SIMULACION DE LA RED DE DISTRIBUCION
FUTURA

Para el proyecto y como lo contempla la Resolucion 0330 del 8 de Junio de 2.017,
se siguieron los parametros de disefo en ella contempladas y ademas se realizaron
dos simulaciones hidraulicas, asi: Una con la red existente y la demanda actual de
la poblacién, permitiendo asi conocer su funcionamiento hidraulico en las

condiciones actuales y una segunda con la redes proyectada, considerando la
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diametros y material requerido por las tuberias.

el afo 2005, puesto que es el ultimo censo realizado.

también horizonte o de planeamiento del proyecto.

Cuadro 18. Datos Censos DANE

Afos Poblacién Urbana
1985 3.544
1993 4.405
2005 5.445

en octubre de 2018]

K6
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demanda futura y las modificaciones necesarias a la red y la inclusion de aquellos
sectores que no disponian del servicio, obteniendo los resultados que no permita

mostrar su funcionamiento hidraulico, en cuando a demanda, velocidad, presion y

6.3.1 Calculo De Poblacién. Para realizar el calculo de la poblacién utilizamos

como dato inicial la poblacion determinada en el censo elaborado por el DANE en

6.3.2 Informacion Basica Censal. Dado que la estimacion de la poblacién es
uno de los aspectos para la definicidon del nivel de complejidad, determinado
segun el titulo B del 2012 del RAS, se establece que esa poblacién debe

corresponder a la poblacion proyectada al final del periodo de disefio llamado

Se recolectaron los datos de los censos de poblacién del DANE; a continuacion, en

el cuadro 18, se presenta la informacion censal de los tres ultimos censos:

Fuente: DANE, Resultados Censo General, archivo en Excel, disponible en internet,

https://www.dane.gov.co/files/censos/consulta/2005 compensada.xls, [consultado
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6.3.3 Proyeccion Poblacional. El método de calculo para la proyeccién de la
poblacion depende del nivel de complejidad del sistema actual.
Para el caso de Manaure la proyeccion de poblacion se realizé por los siguientes
meétodos: Aritmético, geométrico y exponencial; seleccionando aquel que arroje
resultados acordes con el comportamiento historico de la poblacién. De acuerdo

con el Articulo 40 Resolucion 0330 del 2017, la proyeccion de poblacion se debera

realizar a 25 afios, es decir, la proyeccidon sera hasta el ano 2.043

6.3.4 Métodos Para El Calculo De Poblaciéon. Para llevar a cabo la proyeccién
de la poblacién, se deben tener en cuenta las proyecciones del DANE hasta el
ano en que éstas se encuentren disponibles, o sea, hasta el aino 2020. El dltimo
dato de poblacién disponible en el DANE se tomara como un ultimo censo en el

proceso de proyeccion de la poblacién.

El y/o los métodos de calculo para la proyeccion de la poblacion depende del nivel

de complejidad del sistema segun se muestra en el cuadro 19.

Para ello se utilizaran los siguientes modelos matematicos: aritmético, geométrico
y exponencial, seleccionando el modelo que mejor se ajuste al comportamiento

historico de la poblacion.

Los datos de poblacién deben estar ajustados con la poblacion flotante y la
poblacién migratoria. En caso de falta de datos se recomienda la revision de los
datos de la proyeccion con los disponibles en poblaciones cercanas que tengan un
comportamiento similar al de la poblacion en estudio.3® Como lo podemos apreciar

a continuacion en el cuadro.

35 RAS 2012, Titulo B, Numeral 2.4.3.4.
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Cuadro 19. Métodos De Calculo Permitidos Segun El Nivel De Complejidad
Del Sistema Para La Proyeccion De La Poblacion.

Nivel De Complejidad Del Sistema
Método por emplear Bajo Medio Medio alto Alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geométrico, exponencial, otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método grafico X X

Fuente: RAS, titulo B, 2012

A continuacion se presentan los métodos de calculos para la proyeccion de

poblacién futura:

v Método Aritmético. Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la
mortalidad y la emigracion. La ecuacién (5) para calcular la poblacién proyectada

es la siguiente:

Pyc—Pgi
Pf:Puc+ _ CiX(Pf_Tuc)36 (5)

Tuc—T

Donde:

Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Puc = Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
Pci = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc = Afo correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

Tci = Afo correspondiente al censo inicial con informacion.

36 RAS 2012, Titulo B (B.2.1)
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Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

v Método Geomeétrico. Es util en poblaciones que muestren una importante
actividad econdmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen
importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios

publicos sin mayores dificultades. Se emplea la ecuacion (6) asi:

Pr =P+ (1+71)"TrTue 37 (6)

Donde:
r= Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).
Puc = Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
Pci = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc = Ano correspondiente al ultimo ano proyectado por el DANE.
Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.
La tasa de crecimiento anual se calcula con la ecuacion (7) de la siguiente

manera:

1

r= (%)m —138 (7)

v' Método Exponencial. Requiere conocer por lo menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién, en donde el
ultimo censo corresponde a la proyeccion del DANE. Se recomienda su
aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y posean
abundantes areas de expansion. La ecuacion (8) empleada por este método es

la siguiente:

P = Py x @ T=Te) 39 ()

37 RAS 2012, Titulo B (B.2.2)
38 RAS 2012, Titulo B (B.2.3)
39 RAS 2012, Titulo B (B.2.4)
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Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el

promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, con la ecuacion (9) asi:

InPep —InPeq 4

k= 9)

Tep— Tea
Donde:
Pcp = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
Pca = Poblacién del censo anterior (habitantes).
Tcp = Ano correspondiente al censo posterior.
Tca = Ano correspondiente al censo anterior.

Ln = Logaritmo natural o neperiano.

A continuacion podemos observar en el cuadro 20 el comparativo numérico de los

meétodos de calculo de proyeccion:

40 RAS 2012, Titulo B (B.2.5)
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Método Método Método
_ Aritmético Geométrico Exponencial

Ane Poblacién Poblacién Poblacién

[Hab.] [Hab.] [Hab.]
2018 6914 6914 6914
2019 7016 7121 7124
2020 7119 7320 7326
2021 7221 7533 7542
2022 7324 7751 7764
2023 7426 7937 7952
2024 7529 8159 8178
2025 7631 8388 8411
2026 7733 8556 8580
2027 7836 8787 8815
2028 7938 9024 9057
2029 8041 9169 9203
2030 8143 9408 9445
2031 8246 9652 9694
2032 8348 9769 9811
2033 8450 10013 10059
2034 8553 10263 10314
2035 8655 10433 10486
2036 8758 10689 10746
2037 8860 10951 11012
2038 8963 11110 11173
2039 9065 11260 11325
2040 9167 11402 11467
2041 9270 11534 11600
2042 9372 11628 11694
2043 9475 11883 11953

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

®

Ambiental y Sanitaria

Cuadro 20. Comparativo De Los Métodos De Calculo Por Afo.
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6.3.5 Poblacion Futura O De Diseno. En este caso tomaremos el valor del

meétodo exponencial ya que es el que mejor se ajusta al comportamiento histérico

de nuestra poblacion.

Para el calculo de la poblacion futura del municipio Manaure — Cesar, se toma como
poblacion base, la correspondiente al ultimo afo censado 2005, la cual corresponde

a 6914 habitantes. Del ano 2005 hasta el ano 2.018, los valores son obtenidos de

la proyeccion, puesto que no hay datos censales de anos siguientes.

Determinacién de la densidad actual y futura. Para el ano 2018, el perimetro
sanitario es de 119.12 ha y la poblacién proyectada corresponde a 6.914 habitantes,

por lo tanto, para calcular la densidad se emplea la ecuacion (10) asi:

6914 hab

o hab
119.12 ha >8.04 /ha (10)

densidad poblacional actual
Para el afo 2043, el perimetro sanitario es de 162.7712 hay la poblacion proyectada
a 11.953 habitantes por lo tanto empleamos la ecuacion (11) de esta manera la

densidad sera:

11953 hab

— hab
162.723 ha 73,46 /ha (D)

densidad poblacional futura =
6.3.6 Asignacioén Del Nivel De Complejidad Del Sistema. El nivel de complejidad
del sistema depende del numero de habitantes en la zona urbana del municipio, su
capacidad economica y el grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar

el proyecto, de acuerdo con lo establecido en el cuadro 21 contracciones.
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Cuadro 21. Asignacion Del Nivel De Complejidad Del Sistema
‘. Capacidad
Nivel De Complejidad Poblacion En_La Zona Econémica De Los
Urbana (Habitantes) U .
suarios
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto >60000 Alta

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

Para el caso del casco urbano del municipio de Manaure balcon del cesar, el nivel
de complejidad, de acuerdo con la poblacién proyectada a los 25 es igual a 11,953
habitantes lo que indica, que de acuerdo con este parametro, segun el titulo B del
RAS corresponde a Medio. Como la capacidad econdmica de los habitantes de este
Municipio, segun la estratificacion de planeacion municipal es Baja, entonces el

Nivel de complejidad del sistema es Medio.

6.3.7 Periodo de diseno de los componentes del sistema. De acuerdo con lo
establecido en el Articulo 40 de la resolucion 0330 del 2017 El Periodo De Diseio
para todos los componentes del sistema de acueducto, alcantarillado y aseo se

adopta como periodo de disefio 25 afios.*

6.3.8 Dotacion Neta. La dotacién neta corresponde a la cantidad de agua
requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar
las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto con el articulo 43 de la

resolucion 0330 de 2017. Como lo muestra cuadro 22 a continuacion:

41 Capitulo 1, Aspectos Generales, Articulo 40 De La Resolucion 0330 De 2017
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Cuadro 22. De La Resolucion 0330 De 2017 Dotacion Neta Maxima Por
Habitante Segun La Altura Sobre El Nivel Del Mar De La Zona Atendida

Altura Promedio Sobre Dotacion Neta
El Nivel Del Mar De La Maxima
Zona Atendida (L/Hab*Dia)
>2000ms.n. m. 120
1000 — 2000 m s. n. m. 130
<1000 ms.n. m. 140

Fuente: Resolucion 0330/2017

Para la zona urbana del municipio de Manaure, la cual se encuentra a una altitud
media de 775 msnm, de acuerdo con Tabla anterior le corresponde una dotacion
neta de 140 (I/hab*dia)

6.3.9 Perdidas. El porcentaje maximo admisible de pérdidas técnicas para el
célculo de la dotacion bruta para la distribucion de agua es de 25%, con base a lo

establecido en el articulo 44 de la resolucién 0330 de 2017.

6.3.10 Dotacion Bruta (Dbruta). Este debe establecerse segun la siguiente

ecuacion, planteada en el articulo 44 de la resolucion 0330 de 2017.

Dbruta = 2242 42 (12)
1-%p

El porcentaje de pérdidas técnicas para determinar la dotacion bruta no debe ser
superior a 25%, de acuerdo con lo establecido en la resolucion 0330/2017. Con esto

42 Titulo B, Ras 2012, Ecuacién B. 2.8.7
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resulta una dotacion bruta de 187 L/Hab/Dia.

6.3.11 Calculo De La Demanda De Agua. A continuacién encontramos la

descripcion de los calculos necesarios para obtener la demanda de agua.

6.3.11.1 Caudal Medio Diario (Q@md). Es el caudal medio calculado para la
poblacién proyectada, teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde

al promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo y puede calcularse

mediante la ecuacion (13). Segun lo establecido en la resolucion 0330 de 2017.

_ PxXDbruta
T 86400

Qmd 43 (13)

Donde P es la poblaciéon proyectada (11,953 hab), con lo que resulta un caudal
medio diario = Qmd = 25.82 Ips

6.3.11.2 Caudal Maximo Diario (QMD). Corresponde al consumo maximo
registrado durante 24 horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando
el caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k1. Como lo

podemos ver en las ecuaciones (14) y (15) respectivamente a continuacion:

K1=1,3 4 (14)
QMD= Qmd x K1 (15)

De acuerdo con la poblacion proyectada, el coeficiente k1 es 1,3 con lo que resulta
un QMD de 34 L/S

43 Ras 2012 Ecuacién B.9.6.
44 Articulo 47, Paragrafo 2, Resolucion 0330/2017
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6.3.11.3 Caudal Maximo Horario (QMH). Corresponde al consumo maximo

registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal
de incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente
de consumo maximo horario, k2. Tal como podemos ver en las ecuaciones (16) y

(17) respectivamente

K2=1,6 45 (16)

QMH= QMD x K2 (17)

De acuerdo con la poblacion proyectada, el coeficiente k2 es 1,6 con lo que resulta
un QMH de 53,81 I/s.

6.3.12Calculo De La Capacidad De Los Tanques Almacenamiento. A
continuacion, se describe los componentes necesarios para el calculo de la

capacidad de los tanques de almacenamiento del sistema.

6.3.12.1 Poblacién Por Sector. Partiendo de las proyecciones realizadas La

poblacion ubicada en cada Sector se calculd de la siguiente manera:

Datos:
o Numero de habitantes al periodo de diseio: 11.954 habitantes
o Area total: 162,723 Ha
o Dotacién Bruta al Periodo de Disefio: 187 Lt/hab*dia
o Densidad Poblacional: 73,46 hab/ha
o Coeficiente K1: 1,3
o Coeficiente K2: 1,6
o Area Sector 1: 34,015 Ha
o Area Sector 2: 55,572 Ha
o Area Sector 3: 73,137 Ha

45 Articulo 47, Paragrafo 2, Resolucion 0330/2017
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# Habitantes Sector 1
#hab = area (Ha) * densidad poblacional (hab/Ha)
#hab = 34,015 Ha * 73,46 hab/Ha
#hab = 2499 habitantes

# Habitantes Sector 2
#hab = area (Ha) * densidad poblacional (hab/Ha)
#hab = 55,572 Ha * 73,46 hab/Ha
#hab = 4083 habitantes

# Habitantes Sector 3
#hab = area (Ha) * densidad poblacional (hab/Ha)
#hab = 73,137 Ha * 73,46 hab/Ha
#hab = 5373 habitantes

6.3.12.2 Volumen De Almacenamiento Por Porcentaje De Area.4®

De la siguiente ecuacion tenemos:
AT = AD1 + AD2 + AD3
AT = 34,015 Ha + 55,572 Ha + 73,137 Ha
AT = 162,723 Ha

Porcentajes de Areas.

%A Sector 1 = AD1/AT = 34,015Ha/ 162,723 Ha = 0,21

%A Sector 2 = AD2/AT = 55,572 Ha/ 162,723 Ha = 0,34

%A Sector3 = AD3/AT = 73,137 Ha/ 162,723 Ha = 0,45

46 Resolucion 0330 De 2017 Articulo 81

K6
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6.3.12.3 Volumen de Almacenamiento Requerido para cada Sector. Como el

volumen total requerido es de 1130 m?3 al periodo de disefio decimos que:

Vol. Sector 1 = Volumen total * %AD1
Vol. Sector 1 = 1130 m3 * 0,21 = 237,3m3
Vol. Sector 2 = Volumen total * %AD2
Vol. Sector 2 = 1130 m3 = 0,34 = 384,2m3

Vol. Sector 3 = Volumen total * %AD3
Vol. Sector3 = 1130 m3 = 0,45 = 508,5m3

6.3.12.4 Geometria De Los Tanques De Almacenamiento. De aqui en adelante
presentaremos toda la informacién numérica en sus respectivos cuadros:
A continuacion en el cuadro (23) se describen las estructuras existentes del

sistema.
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Cuadro 23. Geometria De Los Tanques De Almacenamiento.

ESTRUCTURAS EXISTENTES

Dimensiones del Tanque planta

Forma Geométrica =

Rectangular

Longitud Efectiva del Tanque = 8,87 M
Ancho Efectivo del Tanque = 8,82 M
Altura Efectiva del Tanque = 2,51 M
Capacidad = 196 m?3
Dimensiones del Tanque 2
Forma Geométrica = Rectangular
Longitud Efectiva del Tanque = 6,16 M
Ancho Efectivo del Tanque = 5,83 M
Altura Efectiva del Tanque = 2,50 M
Capacidad = 90 m?3
Dimensiones del Tanque 3
Forma Geométrica = Rectangular
Longitud Efectiva del Tanque = 6,16 M
Ancho Efectivo del Tanque = 5,83 M
Altura Efectiva del Tanque = 2,50 M
Capacidad = 90 m?3
Dimensiones del Tanque 4 (CDR)
Forma Geométrica = Rectangular
Longitud Efectiva del Tanque = 6,45 M
Ancho Efectivo del Tanque = 8,00 M
Altura Efectiva del Tanque = 2,50 M
Capacidad = 130 m3

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
i Dimensiones del Tanque 5 (La Maria)
E Forma Geométrica = Rectangular
i Longitud Efectiva del Tanque = 10,44 M
1
i Ancho Efectivo del Tanque = 10,15 M
i Altura Efectiva del Tanque = 2,50 M
1
] Capacidad = 265 m?3
1
i ESTRUCTURA PROYECTADA
Dimensiones del Tanque corral de piedra
Forma Geométrica = Rectangular
Longitud Efectiva del Tanque = 13,44 M
Ancho Efectivo del Tanque = 10,71 M
Altura Efectiva del Tanque = 2,50 M
Capacidad = 360 m?3

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

Cuadro 24. Volumen Total.

En el cuadro (24) encontramos los datos de los volumenes totales del sistema

Periodo de disefio (afios) 25 | M3/HORA

Poblacién estimada periodo de disefio (Hab) (2043) | 11954

Caudal med. diario (Qmd) (L/s) (2043) 25,82 92,95 Produccion horaria
Caudal max. Diario (QMD) (L/s) (2043) 34 122,40 Produccion horaria
Caudal max. Diario (QMD) (m3/d) (2043) 2940 | 122,50 |Consumo promedio por hora
Caudal max. Horario (QMH) (L/s) (2043) 53,71

Riesgo estructural (%) 15

clara la capacidad de almacenamiento requerida

Fuente: Vega — Aaron, universidad popular del cesar, 2018

En el cuadro 25 que encontramos a continuacion podemos encontrar de manera
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° ] o 9 E 3 3 § § S . . acumulacion c SRS S E kS ‘g S »
g | lectura macro 5 g 5 oL é‘—; 2 % 2 %‘—; s(:::;:ig(t::z- diferencia £ % 208 | 8 §3 23 8 qg’_
o medidor g "g' s = W g g 'gé 'EE g consumo excgs_o_ylo % - g%° _g, § 85 g_g § =
= s | £o | 8 = & 3 3<% déficit > = S o E% Sg e
Inicia ) o
[h] | final m3 % [-] [I/s] m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
1 11580 1660 80 2,72 0,65 80,00 122,50 122,5 42,50 42,50 297,50
2 | 1660 1740 80 2,72 0,65 160,00 122,50 245,0 42,50 85,00 340,00
3 | 1740 1840 100 3,40 0,82 260,00 122,50 367,5 22,50 107,50 362,50
4 11840 1940 100 3,40 0,82 360,00 122,50 490,0 22,50 130,00 385,00
5 11940 | 2090 150 5,10 1,22 510,00 122,50 612,5 -27,50 102,50 357,50
6 | 2090 2270 180 6,12 1,47 690,00 122,50 735,0 -57,50 45,00 300,00
7 |2270| 2510 240 8,16 1,96 930,00 122,50 857,5 -117,50 -72,50 182,50
8 | 2510 2750 240 8,16 1,96 1170,00 122,50 980,0 -117,50 -190,00 65,00
9 |2750| 2900 150 5,10 1,22 1320,00 122,50 1102,5 -27,50 -217,50 37,50
10 | 2900 3010 110 3,74 0,90 1430,00 122,50 1225,0 12,50 -205,00 50,00
11 | 3010 3120 110 3,74 0,90 1540,00 122,50 1347,5 12,50 -192,50 62,50
12 | 3120 3260 140 4,76 1,14 1680,00 122,50 1470,0 -17,50 -210,00 45,00
13 | 3260 3410 150 5,10 1,22 1830,00 122,50 1592,5 -27,50 -237,50 17,50 385,00 980,00 150 1130,00
14 | 3410 3550 140 4,76 1,14 1970,00 122,50 1715,0 -17,50 -255,00 0
15 13550 | 3670 120 | 4,08 0,98 2090,00 122,50 1837,5 2,50 -252,50 2,50
16 | 3670 3770 100 3,40 0,82 2190,00 122,50 1960,0 22,50 -230,00 25,00
17 | 3770 | 3890 120 | 4,08 0,98 2310,00 122,50 | 2082,5 2,50 -227,50 27,50
18 | 3890 3990 100 3,40 0,82 2410,00 122,50 2205,0 22,50 -205,00 50,00
19 | 3990 4120 130 4,42 1,06 2540,00 122,50 2327,5 -7,50 -212,50 42,50
20 | 4120 | 4220 100 3,40 0,82 2640,00 122,50 | 2450,0 22,50 -190,00 65,00
21 | 4220 4310 90 3,06 0,73 2730,00 122,50 2572,5 32,50 -157,50 97,50
22 14310 | 4380 70 2,38 0,57 2800,00 122,50 | 2695,0 52,50 -105,00 150,00
23 14380 | 4450 70 2,38 0,57 2870,00 122,50 | 2817,5 52,50 -52,50 202,50
24 | 4450 | 4520 70 2,38 0,57 2940,00 122,50 | 2940,0 52,50 0,00 255,00
2940 | 100,00 | 24,00 | 39450,00 | 2940,00

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
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Produccion Anual 1073100 m3
Poblacion 11954 Hab
Afio —Dias 365 Dias
Dotacién 140 I/hab*dia
(Produccion/
No. Habitantes X 365) X 1000 246 m3

Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular Del Cesar, 2018

Cuadro 26. Produccién y consumo de agua anual.

Cuadro 27. Coeficientes de variacion de consumo.

Coeficientes De Variacion De Consumo

Volumen Promedio Diario Anual

Consumo / No. De dias 2940,00 | m3
Volumen Consumo Mdximo Diario

Suma de los consumos diarios 2940,00 | m3

K1 = Coefic De Consumo Maximo Diario 1,3
Volumen Promedio Horario Anual

Produccion anual/No. Horas afio 122,5 |m3

Consumo Maximo Diario 240 m3

K2 = Coefic Consumo Maximo Horario 1,6

Volumen promedio horario anual/Consumo maximo diario 1,96 m3

Consumo total maximo diario /24 Horas

De la CVCH se obtiene consumo maximo diario 240 m3

Volumen Promedio. Diario Abastecido 2940,00 | m3

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

Ambiental y Sanitaria
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Figura 8. Grafica de Curva de variacion de consumo

Curva de Variacion de Consumo

2,50
2,00
1,50

1,00

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

Cuadro 28. Informacion Basica Para La Simulaciéon Futura

Descripcion Valor
Caudal de diseno para Tanque y Redes 53,81 Lt/s
Densidad Poblacional Actual 58.04 hab/Ha
Densidad Poblacional proyectada 73,46 hab/Ha
Area total actual = Sumatoria areas aferentes actuales 119.12 ha
Area total con proyecciones = Sumatoria areas aferentes proyectadas 162,723 ha

Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018
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6.3.13 Parametros Necesarios Para Simular. Con el propdsito de realizar la

simulacidn se debieron llevar a cabo los siguientes pasos:

e Importar El Plano De Fondo: realizado el plano general a partir de los
puntos tomados con un GPS, se procede a importar desde el programa
Google Earth Pro. Con esto conseguimos trabajar en una forma mas

aproximada a la realidad en cuanto a las formas de las redes.

e Referenciar Los Nodos: se procede a montar los NODOS, siguiendo la

numeraciéon utilizada en el estudio de medicién en la fase de campo.

e Caracterizar Los Nodos: para el montaje de los NODOS en EPANET, es
necesario conocer sus caracteristicas, por esta razon, se registré la

numeracion, las cotas y demanda base a cada uno de ellos.

¢ Montar Tuberias: se procede a la union de los NODOS del sistema, acorde
con la informacién obtenida en la fase de campo.

6.3.14 Analisis De Resultados De La Simulaciéon Hidraulica De La Red De
Distribuciéon Actual. Existen los sectores que se alimentan de una tuberia de un
diametro mucho mayor al que debe tener, en relacién con la cota (altura) que
presentan, como es el caso de los barrios San Antonio, Urb. El Paraiso y Villa del
Rio que se encuentran ubicados en la parte alta de la cabecera. Para esto, se debe
tener en cuenta el principio hidraulico de que, a reducciones de diametros, mayores

son las pérdidas y por tanto las presiones disminuyen en el sentido del flujo.

En los barrios Pepe Castro, Los Sauces, Nuevo Milenio, Santa Inés y 21 de Enero
gue son de baja cota, se presentan las presiones mas altas del sistema debido a las
condiciones del terreno. A continuacion, en la tabla 8 se muestra el disefio de la red

a futuro.
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Figura 9. Disefio Futuro De La Red De Distribucién Del Municipio De Manaure
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Fuente: Vega — Aardn, universidad popular del cesar, 2018

6.3.15Valvulas Del Diseno. Las Valvulas Reductoras de Presion: Tratan de limitar
la presion en el nudo aguas abajo de la valvula, para que no exceda de un valor de

consigna prefijado.

EPANET determina en cada momento en cual de los tres estados posibles se
encuentra la valvula:

e Parcialmente abierta (esto es, activa) para mantener la presion aguas abajo
en el valor de consigna prefijado, siempre y cuando la presion aguas arriba
sea superior al valor de consigna.

e Completamente abierta, si la presion aguas arriba es inferior al valor de
Consigna.

e cerrada, si la presion aguas abajo excede a la del nudo aguas arriba (para

impedir el flujo inverso).#’

47 Epanet. Manual Del Usuario. Pags. 30-32
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6.3.15.1 Las Valvulas Sostenedoras de Presion: tratan de mantener la presién

en el nudo aguas arriba de la valvula. EPANET determina asimismo en cada

momento en cual de los tres estados posibles se encuentra la valvula:

Parcialmente abierta (esto es, activa) para mantener la presién aguas arriba
en el valor de consigna prefijado, siempre y cuando la presiéon aguas abajo
sea inferior al valor de consigna.

Completamente abierta, si la presion aguas abajo es superior al valor de
consigna.

cerrada, si la presién aguas abajo excede a la del nudo aguas arriba (para

impedir el flujo inverso).*8

6.3.15.2 Valvulas de corte o cierre en la red de distribucion. Deben tenerse en

cuenta los siguientes aspectos:

Las valvulas de compuerta no se deben utilizar en tuberias con diametros
superiores o iguales a 350 mm, en cuyo caso se deben utilizar valvulas de

mariposa.

Cuando en un punto dado de la red se interconecten tres o0 mas tramos de

las tuberias, el disefio debe prever una valvula de cierre en cada tramo.

Debe instalarse una valvula de cierre en todas las conexiones de los sectores
hidraulicos.
Deberan colocarse valvulas con drenaje y pozo de succion para

mantenimiento de la red, evitando puntos muertos en la misma.*®

48 Resolucion 0330/2017. Articulo 64
49 Resolucion 0330/2017. Articulo 65
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6.3.15.3 Valvulas reguladoras de presion: Deben tenerse en cuenta los

siguientes aspectos:

Para redes de distribucion, el diametro de la valvula debe determinarse de
acuerdo con el caudal maximo horario (QMH) para el final del periodo de
disefno del sector que atiende. En el caso de conducciones, el diametro de la
valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo diario (QMD)

para el final del periodo de disefo.

Todas las valvulas reguladoras de presion deben ir acompafiadas de valvulas
de cierre que permitan el rapido monte y desmonte con fines de

mantenimiento y/o cambio de las valvulas.

Todas las valvulas reguladoras de presion deben ir acompafadas de un paso
lateral (baipas) con el fin de permitir la distribuciéon de agua potable durante
las operaciones de mantenimiento o cambio de las valvulas reguladoras de

presion.

Las valvulas reguladoras de presion deben estar complementadas con todos
los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento, y estar provistas

de un indicador del grado de apertura.

Las valvulas reguladoras de presion deben soportar la presiéon a ambos lados
(aguas arriba y aguas abajo) simultdneamente, o solo por uno de ellos.
Exteriormente, en el cuerpo de la valvula debe tenerse grabada una flecha

que indique la direccion del flujo.

En todos los casos, las valvulas reguladoras de presion deben cerrarse

automaticamente al ocurrir un dafo en los diafragmas.
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7 CONCLUSIONES

De acuerdo con el diagnéstico realizado al sistema actual de distribucion de
agua potable, en condiciones de suministro continuo, se presentan fallas en
los sectores de la parte alta de la cabecera municipal, lo que conlleva a que
se tomen medidas operativas que consisten en suspender el servicio por
lapsos determinados de tiempo en algunos sectores con el fin de compensar

el suministro hacia los demas.

Cabe notar que, si se deja el sistema actual de distribucion de agua potable
bajo estas condiciones dentro de un periodo continuo, los problemas seran
mas criticos, no solo existiran presiones por debajo del rango permitido sino
también se presentaran presiones negativas, lo que significa que para el caso
de caudal de disefio los nudos afectados no tendran suministro alguno de

agua potable.

Los barrios directamente afectados por insuficiencia hidraulica en la red
actualmente son: Urb. El Paraiso, San Antonio, Villa del rio, Don Bosco, San
Francisco, El Porvenir, Los Sauces, Pepe castro, La Guajira, EI Carmen, 21

de Enero y La Curva.

Con base en los calculos de las areas aferentes, se determinaron las
densidades poblacionales actual y proyectada, donde se observa el
crecimiento de la poblacion conforme se expande territorialmente el
municipio de acuerdo con el EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial). La
densidad poblacional proyectada es de 81,08 hab/Ha con un area proyectada

de 162,72 hectareas con forme al ano 2043

El disefio del sistema optimizado de distribucion de agua potable conserva el
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trazado de la red conforme a la distribucién actual, aprovechando el 73,48%

(16, 288,77 metros lineales) de la tuberia de PVC y solo reemplazando la
tuberia de asbesto-cemento la cual representa un 26,52% (5, 880,12 metros

lineales).

o Para presentar una propuesta final de disefio, se establecieron parametros

en los diametros de tuberias y en las valvulas con el fin de mantener las

presiones en los nudos dentro del rango exigido por la resolucion 0330 de
2017.

e Para abastecer la red de distribucidon con un caudal de disefo de 53,71Lt/s
hasta el ano 2043.

e Las modificaciones hechas al sistema de distribucién actual planteadas en
este documento dan solucién a todos los problemas de tipo hidraulico del

sistema de acueducto tal como lo exige la resolucién 0330 de 2017.
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8 RECOMENDACIONES

Para tener un buen servicio de acueducto (agua potable) se debe tener una muy
buena red de distribucién para poder entregar a la poblacion el caudal requerido
para realizar todas las actividades y trabajos para los que es de gran importancia
este servicio; a continuacién, se dan algunas recomendaciones basicas para

mejorar el sistema actual:

¢ Cambiar la tuberia obsoleta tanto por el deterioro acusado por el paso de los
afnos como por el tipo de material, como es el caso de los tramos de tuberia
de asbesto cemento (AC) el cual es prohibido ya que segun estudios se conoce
que este causa células cancerigenas a la poblacién lo cual los puede llevar a

la muerte

e Realizar los correctos empalmes entre tuberias de diferentes diametros por

medio de los accesorios adecuado para cada tramo.

e Ampliar la capacidad de almacenamiento del agua tratada para tener un mejor

servicio.

e Ampliar la cobertura del servicio de acueducto para que toda la poblacion se

vea beneficiada de este importante y vital servicio.

e Mejorar las condiciones de SG-SST para los operarios de la PTAP puesto que
esto mejora su salud y su motivacion hacia la funcién que desempefian en la
empresa de servicio publico, y por ende esto repercute en el sistema de
acueducto de manera efectiva y positiva para la poblacion que se sirve del

servicio
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e Corregir los problemas de ventosa para que la tuberia no se reviente cuando
llega el agua tratada por las altas presiones; buscarle una salida ecuanime
para las partes involucradas en la pérdida de agua por conexiones
fraudulentas, en especial la que usan en las casas campo, fincas, parcelas y

galpones.
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ANEXO A

PARAMETROS DE DISENO PARA REDES DE ACUEDUCTO SEGUN
RESOLUCION 0330/2017

AREAS AFERENTES

Para el calculo de las areas aferentes se utiliz6 el método de los poligonos

rectangulares y el area se determiné a través del programa de dibujo asistido por
computador AutoCAD 2015, teniendo en cuenta las areas asumidas de expansion
y la distribucién espacial demografica basada en los recorridos realizados en el area

de disefo.

v" PARAMETROS DE DISENOS

Aduccion Y Conduccién. Segun lo establecido la resolucién 0330 de 2017 el

articulo 56 contempla lo siguiente:

Los sistemas de aduccion y conduccion deben contar con un calculo hidraulico que
contemple diferentes condiciones operativas o de expansion, tomando como
referencia el trazado sobre planos topograficos a escala adecuada de la conduccion
existente, si la hubiere, y de las alternativas de conduccidén propuestas por el

disenador.

La eleccion del diametro debe basarse en un estudio comparativo técnico-
economico, mediante las técnicas de optimizacion que hagan que el costo anual de
la obra objeto del disefio sea minimo. De todas formas, en la seleccion del diametro,
se deben analizar las presiones de trabajo, las velocidades de flujo, la longitud de
la linea de aduccion y/o conduccion y la estabilidad geotécnica del corredor

correspondiente.
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Para el disefio de una aduccién o conduccion por gravedad o impulsién por bombeo

Se

tendran en cuenta los siguientes requisitos:

Se procurara que el trazado de la linea desde captacion hasta la red de
distribucion sea lo mas corto posible, buscando vias o senderos publicos,
evitando zonas de deslizamiento e inundaciones. En caso de que se requiera el
uso de predios privados, sera necesario determinar la correspondiente
servidumbre, la cual se referenciara en la memoria y los planos respectivos del

proyecto.

La velocidad minima debe ser de 0.5 m/s, mientras que la velocidad maxima no
debera sobrepasar los limites de velocidad recomendados para el material del

ducto a emplear y/o los accesorios correspondientes.

La presion que debe soportar la tuberia, incluyendo la onda de sobrepresion
que genera el golpe de ariete, en ningun caso debera exceder la presion de
trabajo recomendada por el fabricante del ducto. La onda de subpresién no debe

generar presiones manomeétricas inferiores a 10 mca.

El disefio debe contemplar los sitos de salida para mediciones piezometricas y
de caudal, los cuales pueden ser de uso permanente, o intermitente; deben
localizarse al comienzo y al final de las lineas de conduccién y/o aduccion y en
intervalos de maximo 1.500m cuando la longitud de las tuberias sea mayor que
2.000m, antes y después de las valvulas y después de cada derivacion de la

conduccion.
El diametro interno real de la salida debe ser acorde con el diametro del ducto

objeto de medicion y debe complementarse con la instalacion de una valvula

esférica o de globo y su correspondiente tapdn roscado.
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e Paralas lineas de impulsion, se hara el estudio del diametro mas econdmico en

concordancia con las etapas de construccion, escogiéndose cuatro diametros
comerciales proximos al diametro economico de referencia, dos por defecto y
dos por exceso. Para cada uno de ellos, se determinara el costo total del
suministro e instalacion, costo anual de energia, operacion y mantenimiento,
interese y amortizacion, seleccionando la alternativa de costo minimo y el

diametro optimo resultante.

e Se debera garantizar una presion dinamica minima de cinco (5) metros en los
puntos topograficos mas elevados, tomando como referencia la cota clave del

ducto.

e De ser necesaria la ubicacion de tuberias en zonas de riesgo, se debe realizar
un analisis en el cual se indique la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo a los que
se encuentra expuesto el tramo de tuberia, y las obras necesarias para la

mitigacion del mismo.

En el articulo 57 de la resolucién 0330 de 2017. Se expresa la modelacion de las
redes de distribucién de agua potable, la cual complemente lo dicho anteriormente

en el articulo 56 tal como se muestra a continuacion:

Todos los sistemas de redes de distribucion debe contar con un modelo hidraulico,
a través del cual se pueda predecir el comportamiento frente a diferentes
condiciones operativas, de mantenimiento o de expansion. Debe tenerse en cuenta

las siguientes consideraciones:
¢ La modelacién debe realizarse en el periodo extendido, con frecuencia horaria,

incorporando en los nodos los patrones de consumo medido en campo. En

condiciones excepcionales en las que dicha informacion no esté disponible,
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debe justificarse la seleccion de los patrones empleados.

e Los programas utilizados para la modelacion hidraulica deben incorporar el

método del gradiente para sus calculos.

e Todos los modelos hidraulicos deben estar calibrados y validados, con base en

las series disponibles de presion, caudal y niveles de tanques.

e La validacion de los modelos hidraulicos debe realizarse con una frecuencia
minima de cinco afios, o cada que se realice un cambio que afecte

sustancialmente las condiciones operativas del sistema.

o El disefio de la red debe contemplar los sitios de salida para mediciones

piezometricas, de caudal y puntos de muestreo en la red de distribucion.

En el articulo 58 de la resolucién 0330 de 2017. Nos muestra como debe
realizarse la sectorizacion hidraulica en nuestro sistema la cual es de gran
importancia; puesto que todas las redes deben estar sectorizadas con el fin de lograr
la racionalizacion del servicio. El disefio de la sectorizacion debe estar basado en

los resultados obtenidos en la modelacion.

Todas las redes deben estar sectorizadas con el fin de lograr la racionalizacion del
servicio. El disefio de la sectorizacién debe estar basado en los resultados obtenidos

en la modelacion hidraulica-°

Presiones de servicio minimas en la red de distribucion. La presion dinamica
minima en la red de distribucion debe ser de 10 m.c.a. en sistemas con poblaciones
de disefio de hasta 12.500 habitantes. Para poblaciones de disefio de mas de

12.500 habitantes la presion dinamica minima debe ser de 15 m.c.a.

50 Resolucion 0330 - Seccioén 3 Sistemas De Transporte Y Distribucion
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El area por abastecer con una presién dinamica inferior puede corresponder hasta
el 10% del area total, siempre que la presion minima sea superior o igual a 8 m.c.a.
para poblaciones de disefio de menos de 12.500 habitantes y de 12 m.c.a. para
poblaciones de disefio mayor a 12.500 habitantes. Se puede abastecer con una
presion dinamica hasta el 5% del area total, siempre que la presion minima sea

superior o igual a 5 m.c.a. para poblaciones de diseiio de menos de 12.500

habitantes y de 10 m.c.a. para poblaciones de disefio mayor a 12.500 habitantes.5’

Presiones de servicio maximas en la red de distribucion. A partir de la
expedicion de la presente resolucion, para sistemas nuevos u optimizaciones, la
presion estatica maxima debe ser de 50 m.c.a. Para cumplir con esta condicion, la
red de distribucion debe estar subdividida en tantas zonas de presién como se

requieran.

En una misma zona de presion se pueden presentar presiones estaticas mayores a
la maxima definida; en este caso, el area a abastecer con una presion estatica
superior puede corresponder al 10% del area de la zona de presion, desde que no
se sobrepase una presion de 55 m.c.a. y hasta el 5% del area de la zona de presion,

desde que no sobrepase una presion de 60 m.c.a.%?

Diametro interno real minimo en la red de distribucion. El diametro minimo en
las redes de distribucidon no debera ser inferior a 75 mm para sectores urbanos,
mientras que para sectores rurales no deberan ser inferiores a 50 mm. Se deben
realizar los calculos necesarios que permitan garantizar que, con el diametro interno

real de la tuberia seleccionada, se cumplan las condiciones minimas establecidas.?3

51 Resolucion 0330articulo 62.
52 Resolucion 0330 Articulo 62.
53 Resolucion 0330 Articulo 63.
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 ANEXO B
PERIODO DE DISENO

En el articulo 40 de la resolucién 0330 de 2017 se establece que el periodo de
disefo para todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y

aseo, se adopta como periodo de disefo 25 afnos.

El periodo de disefio debe fijar tanto las condiciones basicas del proyecto, como la
capacidad de la obra para atender la demanda futura; El periodo de diseno.
También depende de la curva de demanda y de la programacion de las inversiones,
asi como de la factibilidad de ampliacién, de la tasa de crecimiento de la poblacién
y de la tasa de crecimiento del comercio y la industria. De conformidad con la
Resolucion 2320 de 2009.

CALIDAD DEL AGUA

Con respecto a los niveles de confiabilidad del sistema deben tenerse en cuenta los

siguientes requisitos:

Para el nivel medio alto de complejidad debe considerarse la calidad de agua en el
disefo de la red de distribucién. Debe conocerse la calidad del agua, a través de

diferentes parametros, que existe en cada uno de los nudos de la red.

En el municipio de Manaure — Cesar, la calidad del agua cumple con los decretos
1575 y 2115 de 2007 en los que hacen referencia a los niveles de cloro y otros
quimicos utilizados en tanques y tuberias de la red de distribucién; ademas cumple

con los parametros estimados de salud y sistemas de eficiencia.
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DIAMETRO DE HIDRANTES

Para todos los casos, los diametros minimos de los hidrantes contra incendios,
colocados en la red de distribucién de agua potable, deben ser de 75mm en zonas
residenciales con densidades menores de 200 Hab/Ha y 100mm en sectores
comerciales e industriales, o zonas residenciales con alta densidad, para tuberias

de hasta 150mm de diametro. Para tuberias con diametros superiores o iguales de

150mm, los hidrantes deben tener un diametro de 150mm. Segun lo dispuesto en
el articulo 72 de la resoluciéon 0330 de 2017.

Aspectos generales de los hidrantes. Cada hidrante llevara su propia valvula para
aislarlo de la red. Se ubicaran de preferencia en las esquinas, en las intersecciones

de dos calles y sobre la acera, para un mejor acceso.

Debe consultarse con el cuerpo de bomberos local con el fin de definir y estandarizar
el tipo y diametro de las conexiones para mangueras que va a utilizar. Dependiendo
del tipo de hidrante, ya sea de nucleo humedo o seco, deben cumplirse las normas
técnicas colombianas correspondientes o, en su ausencia, con las Normas AWWA
C502-94 o AWWA C550-90. Para mayor informacion se puede remitir a los articulos
70, 71y 72 de la resolucion 0330 de 2017, donde hay mayor informacion.

VELOCIDADES EN LAS TUBERIAS DE LA RED DE DISTRIBUCION

La velocidad maxima en las tuberias de la red de distribucion, bajo condiciones de
caudal maximo horario (QMH) al final del periodo de disefio, o bajo condiciones
excepcionales de mantenimiento o de proteccion contra incendios, debe ser funcion
del material de las tuberias. A continuacion, se plantean las velocidades maximas
recomendadas para las tuberias en la red de distribuciéon. A continuacion en el

cuadro (29) Podemos ver las velocidades maximas segun el material de la tuberia.
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Cuadro 29. Velocidades maximas segun material de tuberias

Material Velocidad (M/S)

Acero sin revestimiento 50
Acero con revestimiento 4.0
Hierro ductil 4.0

CCP 3.0

PVCy PVCO 6.0
PEAD 50

GRP 6.0
Polipropileno 6.0

Fuente: RAS 2012

GOLPE DE ARIETE EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

Una vez que haya finalizado el proceso de disefio de la red de distribucion, y para
todos los niveles de complejidad del sistema, se debe hacer un analisis del golpe
de ariete con el fin de verificar que en ninguna de las tuberias que conforman la red
se produzcan presiones por encima de las admisibles para los materiales de las

tuberias, evitando posibles estallidos de ésta.

También debe verificarse que en ninguna de las tuberias se produzcan presiones
manomeétricas negativas, debida a los transientes hidraulicos, con el fin de evitar el
posible ingreso de agua externa a la red de distribucién de agua potable. Este
analisis se debe hacer para aquellos sectores y subsectores que tengan al menos
una tuberia con una velocidad para la condicion de caudal maximo horario al final

del periodo de disefio, superior a 2.5 m/s.

El analisis del golpe de ariete en la red de distribucion debe considerarse en los
siguientes casos:
a) Para los niveles de complejidad del sistema bajo y medio, cuando en las

redes de distribuciéon existan bombeos.

117




< o

Universidad

POpulaI’ del Cesar Ambiental y Sanitaria
b) Para los niveles de complejidad del sistema medio alto y alto, en los casos

de redes principales nuevas o en ampliaciones/ extensiones a las redes

principales existentes.

c) Para los niveles de complejidad del sistema medio alto y alto, cuando se

tengan redes secundarias nuevas o cuando existan cambios sustanciales en

la operacién de redes secundarias existentes.>*

Condiciones para el calculo de golpe de ariete. Segun el articulo 69 de la

resolucidon 0330 de 2017; a partir de las condiciones de operacidn que generen las

mayores sobrepresiones y menores subpresiones, se deben desarrollar

comprobaciones de golpe de ariete, de manera tal que en funcién del resultado se

establezcan las medidas correctivas para la prevencion de este fenémeno.

El analisis del golpe de ariete en las redes de distribucidon debe realizarse para las

condiciones normales de operacion, al igual que para las condiciones excepcionales

causadas por posibles emergencias. Dentro de las condiciones normales de

operacion se encuentras las siguientes:

e Operacion de valvulas en la red de distribucion.
e Encendido de bombas.

e Apagado de bombas.

Entre las condiciones excepcionales causadas por posibles emergencias

Se encuentran las siguientes:

e Maniobras de cierre o apertura de valvulas de control.

e Interrupcion subita de algun bombeo dentro de la red de distribucion.

e Ruptura de alguna de las tuberias principales de la red de distribucion, en

54 Ras 2012 Titulo B Pagina 276
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especial en aquellas donde se tengan las maximas presiones bajo régimen

de flujo permanente.

e Cierre retardado de alguna de las valvulas de retencién de la descarga de las
bombas antes o simultaneamente con la maxima velocidad de reversa,

ocurrida posteriormente a la interrupcion del bombeo.
VALVULAS

Valvulas de corte o cierre en la red de distribucion. Deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e Las valvulas de compuerta no se deben utilizar en tuberias con diametros

superiores o iguales a 350 mm, en cuyo caso se deben utilizar valvulas de

mariposa.

e Cuando en un punto dado de la red se interconecten tres o0 mas tramos de

las tuberias, el disefio debe prever una valvula de cierre en cada tramo.

e Debe instalarse una valvula de cierre en todas las conexiones de los sectores

hidraulicos.

e Deberan colocarse valvulas con drenaje y pozo de succidn para

mantenimiento de la red, evitando puntos muertos en la misma. °

Valvulas Reguladoras De Presion. Deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos.
e Para redes de distribucion, el diametro de la valvula debe determinarse de
acuerdo con el caudal maximo horario (QMH) para el final del periodo de

55 Resoluciéon 0330articulo 64.
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disefo del sector que atiende. En el caso de conducciones, el diametro de la

valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo diario (QMD)

para el final del periodo de disefio.

e Todas las valvulas reguladoras de presidn deben ir acompafadas de
valvulas de cierre que permitan el rapido monte y desmonte con fines de

mantenimiento y/o cambio de las valvulas.

e Todas las valvulas reguladoras de presion deben ir acompanadas de un paso
lateral (baipas) con el fin de permitir la distribucién de agua potable durante
las operaciones de mantenimiento o cambio de las valvulas reguladoras de

presion.

e Las valvulas reguladoras de presion deben estar complementadas con todos
los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento, y estar provistas

de un indicador del grado de apertura.

e Las valvulas reguladoras de presion deben soportar la presion a ambos
lados (aguas arriba y aguas abajo) simultaneamente, o solo por uno de ellos.
Exteriormente, en el cuerpo de la valvula debe tenerse grabada una flecha

que indique la direccion del flujo.

e En todos los casos, las valvulas reguladoras de presion deben cerrarse

automaticamente al ocurrir un dafio en los diafragmas. %

56 Resolucion 0330 - Articulo 65.
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Valvulas De Ventosa. Las lineas de conduccion y distribucion deben contar con

valvulas ventosas. Estas se ubicaran en los sitios altos de la red, en cambios
bruscos de pendiente de positiva a negativa, en tramos de tuberia con pendiente
constante y baja (<3%), cada 300 m y en otras zonas en las que se considere
necesario, de acuerdo con un analisis técnico. El diametro minimo de las ventosas
debe ser de 25 mm. En todos los casos, el diametro debera calcularse para las

condiciones particulares de cada proyecto.%’

Valvulas de purga. Deben instalarse valvulas de purga en los puntos bajos de las
redes, con el fin de permitir el lavado y la descarga de estas. El diametro de la
tuberia de desague debera estar entre 1/3 y 1/4 del diametro de la tuberia principal,
con un minimo de 100 mm para tuberias mayores de 100 mm. Para diametros
menores debe adoptarse el mismo diametro de la tuberia principal. Se deberan
verificar las condiciones de presion y proteccidn respectiva de la valvula para evitar

su dafio.%8

METODO DE CALCULO

Calculo De Caudales Por Nudo. La determinacion de caudales de consumo para
cada uno de los nudos de la red debe efectuarse por el método de las areas o por

el método de la reparticion media.

En este caso, por ser simulacién a través del programa EPANET, se realizara por
el método de las areas. En este método se determinan las areas de influencia
correspondientes a cada uno de los nudos de la red, para luego aplicar el caudal
especifico unitario (I/s/Ha) determinado para cada tipo de area de abastecimiento y
correspondiente al afio horizonte del proyecto.

57 Resolucion 0330 - Articulo 65
58 RESOLUCION 0330 - ARTICULO 66.
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El area de influencia es aquella area delimitada por cada una de las areas

aferentes de los tramos que llegan al nudo o punto singular.

Siendo asi, el caudal del nudo segun la ecuacion (18) es:

dotacion brutaxArea AferentexDensidadxk1l (1 8)

Qnodo = 86400

El caudal de cada nudo calculado por el método de areas aferentes se muestra a
continuacion en la tabla 15, junto con los calculos necesarios para el desarrollo de

la simulacion hidraulica del acueducto del municipio de Manaure — Cesar®®

A continuacion en el cuadro 30 podemos encontrar toda la descripcion de las redes
actuales de acueducto del municipio.

Cuadro 30. Redes actuales de acueducto.

Tuberia Longitud Diametro Material
(m) (pulg)
1 30 8” PVC
2 253.03 6” PVC
3 39.66 6" PVC
4 171.96 6” PVC
5 96.73 3” PVC
6 37.95 3” PVC
7 179.04 6” PVC
8 101.17 6” PVC
9 133.8 3” PVC
10 62.32 3” PVC
11 104.99 3” A-C
12 103.28 2’ PVC
13 40.24 3” PVC
14 93.16 2’ PVC

59 RAS 2012; TITULO B, PAGINA 269
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Continuacion cuadro 30.

Ambiental y Sanitaria

Tuberia Longitud Diametro Material
(m) (pulg)
15 60.58 3” PVC
16 69.46 2’ PVC
17 73.1 2’ PVC
18 34.73 2’ PVC
19 60.36 2’ PVC
20 58.04 3” A-C
21 287.59 6” PVC
22 55.39 3” A-C
23 80.1 4> A-C
24 104.2 6” A-C
25 65.04 3” PVC
26 111.23 6” A-C
27 95.47 6” A-C
28 129.49 6” A-C
29 763.6 6” PVC
31 10 6” A-C
32 10 6” A-C
33 9.16 2’ PVC
34 43.76 2’ PVC
35 71.27 2’ PVC
36 89.45 2’ PVC
37 44.86 2’ PVC
38 9.95 2’ PVC
39 55.88 2’ PVC
40 97.45 2’ PVC
41 46.76 2’ PVC
42 291.16 2’ PVC
43 91.42 6” A-C
44 41.31 3” PVC
45 122.11 6" A-C
46 236.88 3” PVC
47 173.8 8” A-C
48 122.01 6" A-C
49 129.14 3” PVC
50 42.06 3” PVC
51 42.7 3” PVC
52 37.29 3” PVC
53 156.54 3” A-C
54 35.29 3” PVC
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Continuacion cuadro 30

Ambiental y Sanitaria

i Tuberia Longitud Diametro Material
i (m) (pulg)
] 55 86.53 3 PVC
] 56 93.33 2’ PVC
| 57 44.29 2’ PVC
] 58 98.87 3’ PVC
] 59 125.8 3’ PVC
| 60 49.17 3 A-C
| 61 227.83 3 A-C
| 62 121.16 3 PVC
63 173.41 3 PVC
64 124.07 2’ PVC
65 107.47 3 PVC
66 94.36 3 PVC
67 73.97 2’ PVC
68 47.78 2’ PVC
69 56.38 2’ PVC
70 114.43 3 PVC
71 59.47 3 PVC
72 186.4 3 A-C
73 162.61 2’ PVC
74 66.96 2’ PVC
75 56.14 2" PVC
76 197.57 6” PVC
77 86.84 3 PVC
78 146.49 2’ PVC
79 70.62 3’ A-C
80 107.53 3 PVC
81 29.53 3 PVC
82 51.03 3 PVC
83 59.13 2’ PVC
84 28.19 2" PVC
85 27.44 2" PVC
86 34.42 2’ PVC
87 47.6 2’ PVC
88 60.27 2’ PVC
89 18.51 2" PVC
90 102.8 2" PVC
91 201.25 3 PVC
92 97.39 3 A-C
93 100.6 3’ A-C
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Continuacion cuadro 30

Ambiental y Sanitaria

i Tuberia Longitud Diametro Material
i (m) (pulg)
| 94 67.07 3 A-C
| 95 96.49 3’ A-C
] 96 70.95 3” A-C
| 97 70.4 6” PVC
] 98 67.02 6” PVC
] 99 52.97 6” PVC
] 100 50.55 3’ A-C
] 101 55.11 3’ PVC
102 55.11 3 PVC
103 53.33 3 PVC
104 64.51 3’ PVC
105 66.85 3’ PVC
106 57.54 3’ A-C
107 63.72 3 A-C
108 44.63 3 PVC
109 81.19 2’ PVC
110 15.28 2’ PVC
111 24.99 2’ PVC
112 73.67 2’ PVC
113 71.11 2’ PVC
114 28.62 6” A-C
115 31.23 6” A-C
116 57.37 2’ PVC
117 9.15 2’ PVC
118 219.51 4’ A-C
119 101.3 4’ A-C
120 200.48 3 A-C
121 86.39 4’ A-C
122 108.16 3 PVC
123 17.26 4’ A-C
124 174.45 3 PVC
125 20 2" PVC
126 171.2 2" PVC
127 48.16 3’ PVC
128 111.97 4’ A-C
129 190.7 3 A-C
130 43.54 3’ PVC
131 31.58 3’ PVC
132 46.23 3’ PVC
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Continuacion cuadro 30

Ambiental y Sanitaria

i Tuberia Longitud Diametro Material
i (m) (pulg)
; 133 93.07 3 A-C
] 134 45.51 3’ PVC
i 135 208.41 6” PVC
i 136 104.25 3 PVC
] 137 360.9 3’ PVC
] 138 286.88 3’ PVC
] 139 46.54 3’ PVC
' 140 44.74 3’ PVC
141 71.24 3 PVC
142 117.49 3 PVC
143 46.51 3’ PVC
144 117.49 3’ PVC
145 117.49 3’ PVC
146 116.29 3 PVC
147 100 8” PVC
148 173.47 3’ A-C
149 48.17 3’ PVC
150 117.49 3 PVC
152 97.18 2’ PVC
153 26.14 3’ PVC
154 184.92 3’ A-C
155 88.97 4’ A-C
156 173.47 3 PVC
157 84.86 3’ A-C
158 133.46 3’ PVC
159 64.68 3 A-C
160 138.15 3’ A-C
161 74.67 3 A-C
162 130.09 3’ A-C
163 77.78 3’ PVC
164 97.95 3 A-C
165 70.28 2’ PVC
166 37.05 2’ PVC
167 35.03 2’ PVC
168 44.28 2" PVC
169 45.67 2" PVC
170 60.24 2’ PVC
171 65.94 2’ PVC
172 30 2’ PVC
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Continuacion cuadro 30
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i Tuberia Longitud Diametro Material
i (m) (pulg)
] 173 38.72 2’ PVC
] 174 62.16 2’ PVC
] 175 263.84 3” PVC
] 176 102.82 2’ PVC
] 177 100.81 2’ PVC
| 178 70.16 2’ PVC
179 140.42 2’ PVC
180 107.15 2’ PVC
181 51.63 2’ A-C
182 68.43 2’ PVC
183 53.15 2’ PVC
184 228.02 3 PVC
185 100 8’ PVC
186 127.55 3 A-C
187 81.13 3 A-C
188 57.56 3 PVC
189 77.06 3 PVC
190 98.14 3 PVC
191 65.46 3 A-C
192 278.23 2’ PVC
193 70.63 3 A-C
194 118.61 3’ A-C
195 81.68 3 A-C
196 113.32 3 PVC
197 12.26 3 PVC
198 84.52 3 PVC
199 68.35 3’ A-C
200 23.04 3 A-C
201 103.09 3 PVC
202 34.69 3 PVC
203 188.99 3’ PVC
204 89.16 3 PVC
205 40.8 3 PVC
206 82.64 3 PVC
207 67.01 3 PVC
208 37.03 3 PVC
209 107.35 3 PVC
210 85.12 2’ PVC
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Tuberia Longitud Diametro Material
(m) (pulg)
211 63.87 2’ PVC
212 158.83 2’ PVC
213 41.34 2’ PVC
214 32.91 2’ PVC
215 35.56 2’ PVC
216 76.26 2’ PVC
217 74.68 2’ PVC
218 23.93 2’ PVC
219 141.64 2’ PVC
220 18 2’ PVC
221 36.27 2’ PVC
222 220.2 4> PVC
223 156.63 2’ PVC
224 81.4 3” PVC
225 285.77 6” A-C
226 61.57 3” PVC
227 87.51 3” PVC
228 29.02 3” PVC
229 63.97 3” PVC
231 63.77 3” PVC
232 34.18 3” PVC
233 39.35 3” PVC
234 41.31 3” PVC
235 94.83 3” PVC
236 105.2 3” PVC
237 100.53 3” PVC
238 34.06 3” PVC
239 44 .51 3” PVC
240 96.06 3” PVC
Total 22168.89 100%
Total, PVC 16288.77 73.48%
Total, AC 5880.12 26.52%

Fuente: Vega — Aardn, Universidad Popular del Cesar, 2018
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ANEXO C

A continuacién encontraremos toda la informacion relacionada con los parametros
de disefio la encontramos en el cuadro 31.

Cuadro 31. Parametros de diseio para la red de distribucion futura

Municipio: Manaure Balcéon del cesar - Dpto.: Cesar
PARAMETROS PARA LA RED DE DISTRIBUCION
PERIODO 2018-2043

PARAMETROS DE DISENO PARA LA MODELACION RAS-2012
Poblacion cabecera municipal afio 2018 segun DANE 6914
Periodo de disefio — Afios 25 |R-2320-09
Poblacion cabecera municipal al afio 2043 proyectada 11953

NUm.

Nivel de Complejidad del Sistema Medio A.3.1
% de pérdidas técnicas = 25 B.2.5.4
Valor de coeficiente K1 = 1,30 B.2.7.4
Valor de coeficiente K2 = 1,60 B.2.7.5
Caudal de hidrantes = 5,00 B.2.7.5
Area del municipio (ha) 162,72
Densidad Poblacional (Hab/Ha) = 73,46
Dotacion Neta asignada para clima calido (Lt/hab/dia) = 140 B.2.8
Dotacién Bruta (Lt/hab/dia) = 186,67| B.2.6
% de area residencial = 100
Diametro Nominal minimo red de distribucion (mm) 53 Art. 85
Presion minima en la red de distribucion 13,7 Art. 82

Fuente: Vega — Aardn, Universidad Popular del Cesar, 2018
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cuadro 32:

Cuadro 32. Datos para los calculos y la simulacion

DATOS PARA LOS CALCULOS Y LA SIMULACION

OPCIONES HIDRAULICAS

Unidades de flujo Lps
Formula de perdidas Darcy & Weisbach
Gravedad Especifica 1
Viscosidad Relativa 1
Iteraciones maximas 40

Precision 0,001

Fuente: Vega — Aaron, Universidad Popular del Cesar, 2018

Ambiental y Sanitaria

Para realizar los calculos requeridos para la simulacion son necesarios los datos del
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ANEXO D

CALCULO DE CAUDAL

manera organizada para una mejor comprension.

K&

Ambiental y Sanitaria

Cuadro 33. Calculo de Caudal Maximo Diario, Horario Y De Diseino

A continuacion en el cuadro 33 encontramos los calculos de caudal descritos de

Municipio: Manaure Balcdn del cesar - Dpto.: Cesar
CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO DIARIO, HORARIO Y DE DISENO
PERIODO 2018-2043
ANO | Poblacién Nivel De Complejidad | perdidas | dotacion neta | dotacién Bruta Qmd QvD QMH
[Hab.] % Lts-Hab/ Dia Lts-Hab/ Dia Lts/seg | Lts/seg | Lts/seg
2018 6914 Medio 0,70 140 468,85 37,52 48,77 78,04
2019 7124 Medio 0,65 140 400,46 33,02 42,92 68,68
2020 7326 Medio 0,60 140 349,48 29,63 38,52 61,64
2021 7542 Medio 0,55 140 310,01 27,06 35,18 56,29
2022 7764 Medio 0,50 140 278,55 25,03 32,54 52,06
2023 7952 Medio 0,45 140 252,89 23,28 30,26 48,41
2024 8178 Medio 0,40 140 231,56 21,92 | 28,49 | 45,59
2025 8411 Medio 0,34 140 213,54 20,79 27,03 43,24
2026 8580 Medio 0,29 140 198,13 19,68 25,58 40,93
2027 8815 Medio 0,25 140 186,67 19,04 24,76 39,61
2028 9057 Medio 0,25 140 186,67 19,57 25,44 40,70
2029 9203 Medio 0,25 140 186,67 19,88 25,85 41,36
2030 9445 Medio 0,25 140 186,67 20,41 26,53 42,44
2031 9694 Medio 0,25 140 186,67 20,94 27,23 43,56
2032 9811 Medio 0,25 140 186,67 21,20 27,56 44,09
2033 10059 Medio 0,25 140 186,67 21,73 28,25 45,20
2034 10314 Medio 0,25 140 186,67 22,28 28,97 46,35
2035 10486 Medio 0,25 140 186,67 22,65 29,45 47,12
2036 10746 Medio 0,25 140 186,67 23,22 30,18 48,29
2037 11012 Medio 0,25 140 186,67 23,79 30,93 49,49
2038 11173 Medio 0,25 140 186,67 24,14 31,38 50,21
2039 11325 Medio 0,25 140 186,67 24,47 31,81 50,89
2040 11467 Medio 0,25 140 186,67 24,77 32,21 51,53
2041 11600 Medio 0,25 140 186,67 25,06 32,58 52,13
2042 11694 Medio 0,25 140 186,67 25,26 32,84 52,55
2043 11953 Medio 0,25 140 186,67 25,82 33,57 53,71
Fuente: Vega — Aardn, Universidad Popular del Cesar, 2018
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Diseno.

Municipio: Manaure Balcén del cesar - Dpto.: Cesar

CALCULO CAUDAL MAXIMO DIARIO, HORARIO Y DE DISENO

PERIODO 2018-2043

ARO Qmd QviD QMH
Lts/seg Lts/seg Lts/seg
2018 37,52 48,77 78,04
2019 33,02 42,92 68,68
2020 29,63 38,52 61,64
2021 27,06 35,18 56,29
2022 25,03 32,54 52,06
2023 23,28 30,26 48,41
2024 21,92 28,49 45,59
2025 20,79 27,03 43,24
2026 19,68 25,58 40,93
2027 19,04 24,76 39,61
2028 19,57 25,44 40,70
2029 19,88 25,85 41,36
2030 20,41 26,53 42,44
2031 20,94 27,23 43,56
2032 21,20 27,56 44,09
2033 21,73 28,25 45,20
2034 22,28 28,97 46,35
2035 22,65 29,45 47,12
2036 23,22 30,18 48,29
2037 23,79 30,93 49,49
2038 24,14 31,38 50,21
2039 24,47 31,81 50,89
2040 24,77 32,21 51,53
2041 25,06 32,58 52,13
2042 25,26 32,84 52,55
2043 25,82 33,57 53,71

Fuente: Vega

— Aardén, Universidad Popular

del

%
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Cesar,

Cuadro 34. Resultado de los Calculo de Caudal Maximo Diario, Horario Y De

2018
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arroja los datos obtenidos anteriormente:

Figura 10. Curva de demanda
CURVA DE DEMANDA

W
=2 9

DEMANDA. (L/S)
&

o
=2

=k
o Qo Q9

BRI R R g g K A g K g gt A

PERIODO DE DISERIO (ANIOS)
—— Omd Ltsfseg  ——OMD Ltsfseg ——QMH Lisfseg

Fuente: Vega — Aaron, Universidad Popular del Cesar, 2018
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A continuacién, podemos apreciar en la figura 10 la curva de demanda que
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ANEXO E

RESULTADOS DE SIMULACION POR NODOS

resultados de la simulacion por nodos:

K&
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A continuacion, en el cuadro 35 encontramos toda la informacién organizada de los
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Cuadro 35: Resultados simulacion por nodos

®

Ambiental y Sanitaria

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

H Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

H PARAMETROS PARA LA RED DE DISTRIBUCION

i PERIODO 2018-2043

: Cota Demanda Base Demanda Altura Presion

1

H ID Nudo M Lps Lps m m

i Nudo n1 744,4 0,0926 0,16 781,45 37,05

! Nudo n2 747,91 0,0325 0,06 781,44 33,53

H Nudo n3 793,73 0,1027 0,17 814,47 20,74

i Nudo n4 793,73 0,1895 0,32 814,45 20,72

: Nudo n5 751,83 0,1424 0,24 770,28 18,45

H Nudo n6 751,83 0,2894 0,49 770,78 18,95

i Nudo n7 792,08 0,0862 0,15 814,02 21,94
Nudo n8 791,07 0,0878 0,15 814,01 22,94
Nudo n9 805,71 0,0862 0,15 814,78 15,07
Nudo n10 807,85 0,0663 0,11 814,76 26,91
Nudo n11 813,45 0,0446 0,08 835,14 21,69
Nudo n12 813,9 0,0645 0,11 835,2 21,3
Nudo n13 735,42 0,0901 0,15 781,08 45,66
Nudo n14 735,41 0,0814 0,14 781,08 45,67
Nudo n15 792,35 0,0265 0,05 834,61 42,26
Nudo n16 789,59 0,0641 0,11 834,61 45,02
Nudo n17 740,73 0,0356 0,06 781,11 40,38
Nudo n18 740,95 0,0936 0,16 781,11 40,16
Nudo n19 788,38 0,1424 0,24 834,58 46,2
Nudo n20 787,85 0,1468 0,25 834,6 46,75
Nudo n21 820,86 0,0519 0,09 835,57 14,71
Nudo n22 816,86 0,0258 0,04 835,51 18,65
Nudo n23 788,48 0,0465 0,08 834,58 46,1
Nudo n24 750,2 0,193 0,33 781,2 31
Nudo n25 751,42 0,1 0,17 781,18 29,76
Nudo n26 746,9 0,0444 0,08 781,16 34,26
Nudo n27 746,87 0,0579 0,1 781,15 34,28
Nudo n28 810,27 0,0172 0,03 835,14 24,87
Nudo n29 812,47 0,0256 0,04 835,14 22,67
Nudo n30 735 0,0277 0,05 781,09 46,09
Nudo n31 736,36 0,0734 0,12 781,08 44,72
Nudo n32 827,62 0,0971 0,17 866,68 39,06
Nudo n33 827,09 0,1219 0,21 836,37 19,28
Nudo n34 816,92 0,1759 0,3 859,09 42,17
Nudo n35 814,3 0,1093 0,19 859,08 44,78
Nudo n36 788,5 0,0901 0,15 834,59 46,09
Nudo n37 788,78 0,026 0,04 834,6 45,82
Nudo n38 788,64 0,1182 0,2 834,59 45,95
Nudo n39 789,94 0,0345 0,06 834,59 44,65
Nudo n40 751,07 0,1503 0,26 777,21 26,14

Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular del Cesar, 2018
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

H Demanda ..

i cota Demanda Altura Presion

! Base

] ID Nudo M Ips Lps m m

: Nudo n41 750,07 0,2098 0,36 777,21 27,14

i Nudo n42 789 0,2615 0,44 834,59 45,59

: Nudo n43 740,73 0,1298 0,22 781,1 40,37

: Nudo n44 735,54 0,1709 0,29 781,08 45,54

1

: Nudo n45 757,88 0,1025 0,17 777,29 19,41

: Nudo n46 801,56 0,0302 0,05 814,89 13,33

i Nudo n47 797,11 0,3053 0,52 814,84 17,73

: Nudo n48 819,28 0,2135 0,36 834,98 15,7

: Nudo n49 811,57 0,0475 0,08 834,97 23,4
Nudo n50 833,54 0,0635 0,11 859,14 25,6
Nudo n51 834 0,0742 0,13 859,14 25,14
Nudo n52 844,66 1,2116 2,06 867,36 22,7
Nudo n53 849,02 0,2135 0,36 867,28 18,26
Nudo n54 808,18 0,0934 0,16 834,53 26,35
Nudo n55 806,88 0,2722 0,46 834,52 27,64
Nudo n56 793,38 0,0628 0,11 814,28 20,9
Nudo n57 789,12 0,0635 0,11 814,11 24,99
Nudo n58 797,84 0,0612 0,1 834,54 36,7
Nudo n59 794,77 0,1897 0,32 834,54 39,77
Nudo n60 794,38 0,0219 0,04 814,69 20,31
Nudo n61 796 0,0575 0,1 814,31 18,31
Nudo n62 797,69 0,0926 0,16 814,8 17,11
Nudo n63 794,05 0,4018 0,68 814,1 20,05
Nudo n64 792,86 0,259 0,44 814,02 21,16
Nudo n65 830 0,2104 0,36 859,14 29,14
Nudo n66 822,47 0,1833 0,31 835,02 12,55
Nudo n67 820,28 0,1833 0,31 835,01 14,73
Nudo n68 814,04 0,0893 0,15 835,48 21,44
Nudo n69 827,62 0,1093 0,19 859,11 31,49
Nudo n70 828,11 0,0475 0,08 859,12 31,01
Nudo n71 796,68 0,0924 0,16 834,52 37,84
Nudo n72 792,64 0,1069 0,18 814,04 21,4
Nudo n73 801,54 0,1133 0,19 815,02 13,98
Nudo n74 753 0,087 0,15 777,29 24,29
Nudo n75 761 0,0699 0,12 777,39 16,39
Nudo n76 801,77 0,1129 0,19 815,03 13,26
Nudo n77 790,01 0,0742 0,13 814,02 24,01
Nudo n78 794,61 0,0159 0,03 814,09 19,48
Nudo n79 817,53 0,0459 0,08 835,17 17,64
Nudo n80 755,14 0,0215 0,04 777,28 22,14
Nudo n81 755,68 0,0339 0,06 777,26 21,58
Nudo n82 743,72 0,0203 0,03 781,14 37,42
Nudo n83 805 0,0081 0,01 815 24,8
Nudo n84 753,07 0,0515 0,09 777,23 24,16

Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular del Cesar, 2018
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

H cota Demanda Base Demanda Altura Presion

1

| ID Nudo M Ips Ips m m

! Nudo n85 749,14 0,2154 0,37 777,21 28,07

i Nudo n86 754,2 0,2718 0,46 781,45 27,25

! Nudo n87 820,8 0,1257 0,21 835,27 14,47

! Nudo n88 815,9 0,0604 0,1 835,29 19,39

i Nudo n89 864,23 0,125 0,21 927,47 63,24

: Nudo n90 858,26 0,085 0,14 871,58 13,32

H Nudo n91 797,71 0,1265 0,22 814,81 17,1

i Nudo n92 817,04 0,2668 0,45 835,49 18,45

: Nudo n93 767,14 0,1273 0,22 781,81 14,67

! Nudo n94 760,17 0,3725 0,63 781,71 21,54
Nudo n95 787,16 0,3673 0,62 814,01 26,85
Nudo n96 791 0,0645 0,11 814,04 23,04
Nudo n97 800 0,0161 0,03 835,44 35,44
Nudo n98 810,42 0,026 0,04 834,95 24,53
Nudo n99 807,85 0,0258 0,04 834,9 27,05
Nudo n100 751,4 0,025 0,04 781,18 29,78
Nudo n101 746,86 0,0424 0,07 781,15 34,29
Nudo n102 800,5 0,0356 0,06 834,52 34,02
Nudo n103 798,68 0,0622 0,11 834,52 35,84
Nudo n104 749,74 0,4479 0,76 763 13,26
Nudo n105 749,14 0,1962 0,33 762,87 13,73
Nudo n106 806 0,1145 0,19 835,42 29,42
Nudo n107 750 0,1999 0,34 764,22 14,22
Nudo n108 822,3 0,8644 1,47 859,1 36,8
Nudo n109 794,3 0,1976 0,34 807,47 13,17
Nudo n110 787,96 0,1895 0,32 806,92 18,96
Nudo n111 820,36 0,3295 0,56 835,67 14,81
Nudo n112 776,34 0,1199 0,2 814,13 37,79
Nudo n113 777,99 0,0978 0,17 814,37 36,38
Nudo n114 804,41 0,1217 0,21 834,52 30,11
Nudo n115 807,84 0,1271 0,22 834,9 27,06
Nudo n116 803 0,0974 0,17 834,86 31,86
Nudo n117 776,56 0,1465 0,25 812,49 35,93
Nudo n118 783,19 0,2284 0,39 813,86 30,67
Nudo n119 806,12 0,3353 0,57 834,55 28,43
Nudo n120 793,35 0,1124 0,19 834,58 41,23
Nudo n121 754,53 0,0628 0,11 781,43 26,9
Nudo n122 817,33 0,0471 0,08 835,2 17,87
Nudo n123 844,66 0,0465 0,08 859,25 14,59
Nudo n124 838,3 0,042 0,07 859,16 20,86
Nudo n125 749,82 0,0387 0,07 763,26 13,44
Nudo n126 748,65 0,9092 1,55 762,77 14,12
Nudo n127 832,99 0,0463 0,08 866,79 33,8
Nudo n128 838,36 0,0645 0,11 866,99 28,63
Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular del Cesar, 2018
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cota Demanda Base Demanda Altura Presion
ID Nudo m Lps Ips m m

Nudo n129 777,99 0,2129 0,36 807,67 29,68
Nudo n130 769,44 0,1895 0,32 807,97 38,53
Nudo n131 777,99 0,1788 0,3 807,68 29,69
Nudo n132 769,44 0,0697 0,12 808 38,56
Nudo n133 767,66 0,1234 0,21 807,49 39,83
Nudo n134 794,3 0,1585 0,27 807,5 33,2
Nudo n135 767,97 0,0899 0,15 807,51 39,54
Nudo n136 748 0,1253 0,21 762,8 14,8
Nudo n137 748,88 0,2267 0,39 762,88 14

Nudo n138 771 0,1441 0,24 806,15 35,15
Nudo n139 776,48 0,2311 0,39 812,17 35,69
Nudo n140 767,39 0,0825 0,14 810,08 42,69
Nudo n141 767,85 0,1219 0,21 805,2 37,35
Nudo n142 812,44 0,2011 0,34 817,82 25,38
Nudo n143 806,3 0,0833 0,14 815 18,7
Nudo n144 804,41 0,0337 0,06 814,88 10,47
Nudo n145 794,4 0,0351 0,06 834,83 40,43
Nudo n146 794,3 0,0337 0,06 834,83 40,53
Nudo n147 788,72 0,1172 0,2 834,55 45,83
Nudo n148 809,13 0,093 0,16 835,11 25,98
Nudo n149 845,35 0,0928 0,16 855,19 19,84
Nudo n150 836,19 0,0327 0,06 839,32 23,13
Nudo n151 812,5 0,0521 0,09 820,53 18,03
Nudo n152 767,81 0,0936 0,16 808,04 40,23
Nudo n153 767,14 0,0864 0,15 808,52 41,38
Nudo n154 761,81 0,0459 0,08 782,3 20,49
Nudo n155 758,38 0,0535 0,09 781,51 23,13
Nudo n156 760,09 0,0573 0,1 781,58 21,49
Nudo n157 739,91 0,0878 0,15 781,1 41,19
Nudo n158 734,46 0,1062 0,18 781,08 46,62
Nudo n159 734,04 0,0511 0,09 781,08 47,04
Nudo n160 734,3 0,0358 0,06 781,08 46,78
Nudo n161 736,2 0,0951 0,16 781,08 44,88
Nudo n162 743 0,0269 0,05 781,12 38,12
Nudo n163 743,5 0,0711 0,12 781,13 37,63
Nudo n164 743,7 0,118 0,2 781,13 37,43
Nudo n165 735,03 0,1811 0,31 781,08 46,05
Nudo n166 736,51 0,1093 0,19 781,08 44,57
Nudo n167 735,17 0,2298 0,39 781,11 45,94
Nudo n168 776,34 0,0881 0,15 808,72 32,38
Nudo n169 788,59 0,0957 0,16 814,14 25,55
Nudo n170 781,13 0,0413 0,07 814 32,87
Nudo n171 776,92 0,5498 0,93 812,57 35,65

Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular del Cesar, 2018
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H cota Demanda Base Demanda Altura Presion

1

E ID Nudo m Lps Ips m m

H Nudo n172 888,35 0,0765 0,13 918,73 30,39

1

H Nudo n173 864,27 0,1075 0,18 909,65 45,38

i Nudo n174 898,35 0,0434 0,07 938,13 39,78

: Nudo n175 865,23 0,1673 0,28 935,12 69,89

i Nudo n176 822,2 0,1592 0,27 859,09 36,89

: Nudo n177 817,71 0,0537 0,09 859,09 41,38

1

: Nudo n178 794,3 0,0331 0,06 834,82 40,52

i Nudo n179 814,59 0,0599 0,1 859,09 44,5
Nudo n180 810,31 0,0537 0,09 815,11 24,8
Nudo n181 812,66 0,0682 0,12 814,81 22,15
Nudo n182 811,85 0,1509 0,26 814,88 23,03
Nudo n183 804,57 0,1033 0,18 814,87 18,3
Nudo n184 800,52 0,1199 0,2 834,52 34
Nudo n185 813,97 0,1922 0,33 835,29 21,32
Nudo n186 806,98 0,1178 0,2 834,83 27,85
Nudo n187 800,81 0,1075 0,18 814,65 13,84
Nudo n189 800,52 0,1137 0,19 834,52 34
Nudo n190 735,43 0,0806 0,14 781,12 45,69
Nudo n191 836,15 0,0827 0,14 859,16 23,01
Nudo n192 836,2 0,0806 0,14 859,15 22,95
Nudo n193 836,19 0,1364 0,23 859,15 22,96
Nudo n194 836,42 0,0558 0,09 859,15 22,73
Nudo n195 835,75 0,0558 0,09 859,16 23,41
Nudo n196 835 0,093 0,16 859,15 24,15
Nudo n198 855,35 0,0682 0,12 869,85 14,5
Nudo n199 855,35 0,062 0,11 859,46 14,11
Nudo n200 848,82 0,0957 0,16 859,3 10,48
Nudo n201 766,92 0,0486 0,08 809,87 42,95
Nudo n202 749 0,1523 0,26 781,19 32,19
Nudo n203 739,66 0,085 0,14 781,14 41,48
Nudo n204 742,26 0,1255 0,21 781,15 38,89
Nudo n205 845,66 0,2668 0,45 859,27 13,61
Nudo n206 743,72 0,1273 0,22 781,14 37,42
Nudo n207 768,85 0,1658 0,28 807,67 38,82
Nudo n208 766,91 0,1606 0,27 809,01 42,09
Nudo n209 821,21 0,0645 0,11 859,09 37,88
Nudo n210 827,34 0,0161 0,03 859,13 31,79
Nudo n211 824,83 0,026 0,04 859,12 34,29
Nudo n212 855,35 0,0258 0,04 869,95 14,6
Nudo n213 756,41 0,025 0,04 781,43 25,02
Nudo n214 831,31 0,0424 0,07 859,14 27,83
Nudo n215 827,12 0,0356 0,06 859,14 32,02
Nudo n216 864,27 0,0622 0,11 868,19 13,92
Nudo n217 776,56 0,0345 0,06 812,44 35,88

Fuente: Vega — Aardn, Universidad Popular del Cesar, 2018
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cota Demanda Base Demanda Altura Presion
ID Nudo m Lps Ips m m
Nudo n218 745,12 0,1962 0,33 781,19 36,07
Nudo n219 744,29 0,1145 0,19 781,18 36,89
Nudo n220 767,85 0,0322 0,05 807,67 39,82
Nudo n221 744,29 0,1461 0,25 781,17 36,88
Nudo n222 788 0,0213 0,04 834,63 46,63
Nudo n223 788,8 0,0407 0,07 834,61 45,81
Nudo n224 745,3 0,0765 0,13 781,2 35,9
Nudo n225 745,35 0,1075 0,18 781,2 35,85
Nudo n226 747,86 0,0434 0,07 781,2 33,34
Nudo n227 751,27 0,1219 0,21 781,24 29,97
Nudo n228 747,73 0,0765 0,13 781,21 33,48
Nudo n229 747,08 0,0537 0,09 781,2 34,12
Nudo n230 746,08 0,0331 0,06 781,2 35,12
Nudo n231 744,23 0,0599 0,1 781,18 36,95
Nudo n232 742,08 0,0537 0,09 781,17 39,09
Nudo n233 739,55 0,0682 0,12 781,16 41,61
Nudo n234 736,74 0,1509 0,26 781,15 44,41
Nudo n235 735,11 0,0207 0,04 781,15 46,04
Nudo n236 751,77 0,0207 0,04 781,3 29,53
Nudo n237 749,89 0,0207 0,04 781,39 31,5
Nudo n238 746,8 0,0661 0,11 781,23 34,43
Nudo n239 740,71 0,1468 0,25 781,18 40,47
Nudo n240 736,48 0,0519 0,09 781,18 44,7
Nudo n241 749,7 0,0258 0,04 781,39 31,69
Nudo n242 744,45 0,0465 0,08 781,25 36,8
Nudo n243 740,83 0,193 0,33 781,25 40,42
Nudo n244 736,76 0,1 0,17 781,22 44,46
Nudo n245 738,28 0,0444 0,08 781,23 42,95
Nudo n246 734,3 0,0579 0,1 781,08 46,78
Nudo n247 756,92 0,0172 0,03 781,49 24,57
Nudo n248 751,39 0,0256 0,04 781,61 30,22
Nudo n249 768,78 0,0277 0,05 784,27 15,49
Nudo n250 750,79 0,0734 0,12 781,5 30,71
Nudo n251 776,52 0,0971 0,17 781,49 14,97
Nudo n252 767,39 0,1219 0,21 781,51 14,12
Nudo n253 776,48 0,1759 0,3 781,49 15,01
Nudo n254 766,92 0,0217 0,04 781,53 14,61
Nudo n255 766,91 0,0207 0,04 781,61 14,7
Nudo n256 767,81 0,0207 0,04 782,38 14,57
Nudo n257 749,01 0,05 0,09 762,87 13,86
Nudo n258 794,3 0,0318 0,05 814,52 20,22
Nudo n259 803 0,0622 0,11 814,65 11,65
Nudo n260 799,58 0,0345 0,06 814,7 15,12
Nudo n263 793 0,1341 0,23 814,06 21,06
Nudo n264 786 0,1145 0,19 814,01 28,01
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H cota Demanda Base Demanda Altura Presion

1

i ID Nudo m Lps Ips m m

| Nudo n265 785 0,1585 0,27 814,01 29,01

1

! Nudo n266 787 0,0376 0,06 814,01 27,01

i Nudo n267 784 0,1769 0,3 814,01 30,01

! Nudo n268 790,2 0,1895 0,32 814,03 23,83

1

! Nudo n269 794,25 0,1228 0,21 814,29 20,04

i Nudo n270 776,34 0,1199 0,2 812,49 36,15

! Nudo n271 768,19 0,0978 0,17 808,99 40,8

] Nudo n272 761,7 0,1217 0,21 785,2 235
Nudo n274 810,3 0,1271 0,22 815,7 15,4
Nudo n275 814,2 0,0974 0,17 859,08 44,88
Nudo n276 810 0,0225 0,04 816,92 16,92
Nudo n279 814 0,0207 0,04 859,08 45,08
Nudo n280 810,42 0,0672 0,11 814,79 14,37
Nudo n281 819,23 0,1133 0,19 859,09 39,86
Nudo n282 820,28 0,087 0,15 859,09 38,81
Nudo n283 818,01 0,0699 0,12 859,09 41,08
Nudo n284 814,77 0,1129 0,19 859,09 44,32
Nudo n285 822,47 0,0742 0,13 859,1 36,63
Nudo n286 832,4 0,0159 0,03 859,14 26,74
Nudo n287 828 0,0459 0,08 859,14 31,14
Nudo n288 838,36 0,0215 0,04 859,15 20,79
Nudo n289 800,42 0,0339 0,06 834,52 34,1
Nudo n290 810,13 0,0203 0,03 835,4 25,27
Nudo n291 806,23 0,0081 0,01 835,45 29,22
Nudo n292 812,03 0,0515 0,09 835,47 23,44
Nudo n293 819,23 0,0087 0,01 835,5 16,27
Nudo n294 767,85 0,0651 0,11 777,85 19,25
Nudo n295 767,85 0,0223 0,04 777,85 17,35
Nudo n296 827,52 0,0604 0,1 835,02 17,5
Nudo n297 827,62 0,0217 0,04 837,62 15,48
Nudo n298 812,66 0,025 0,04 859,09 46,43
Nudo n299 811,85 0,0424 0,07 859,09 47,24
Nudo n300 810,01 0,1389 0,24 859,08 49,07
Nudo n301 810,3 0,0622 0,11 859,08 48,78
Nudo n302 810,35 0,0345 0,06 859,08 48,73
Nudo n303 810,42 0,0515 0,09 859,09 48,67
Nudo n304 794,3 0,1145 0,19 814,48 20,18
Nudo n305 777,99 0,0345 0,06 814,48 36,49
Nudo n306 813,45 0,0376 0,06 834,52 21,07
Nudo n307 812,47 0,0529 0,09 834,52 22,05
Nudo n308 810,27 0,0862 0,15 834,53 24,26
Nudo n309 809,13 0,0814 0,14 834,53 25,4
Nudo n310 744,25 0,1199 0,2 762,77 18,52
Nudo n311 740,87 0,0978 0,17 762,73 21,86

Fuente: Vega — Aarén, Universidad Popular del Cesar, 2018
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i ID Nudo m Lps Ips m m

1

1

: Nudo n312 747,56 0,0759 0,13 781,43 33,87

1

1

! Nudo n313 750,03 0,0517 0,09 781,42 31,39

1

: Nudo n314 754,03 0,068 0,12 781,42 27,39

1

E Nudo n315 760,76 0,0238 0,04 781,42 20,66

1

: Nudo n316 790,98 0,0215 0,04 799,95 18,97

1

i Nudo n317 787,98 0,0554 0,09 799,79 11,81
Nudo n318 785,98 0,155 0,26 799,63 13,65
Nudo n319 780,23 0,0248 0,04 799,53 19,3
Nudo n320 776,61 0,0238 0,04 799,45 22,84
Nudo n321 771,02 0,2028 0,34 799,35 28,33
Nudo n322 760,15 0,075 0,13 799,33 39,18
Nudo n323 750,35 0,0517 0,09 799,33 48,98

Fuente: Vega — Aaron, Universidad Popular del Cesar, 2018
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Cuadro 36. Parametros para la simulacion hidraulica de la red de distribuciéon

i

i

i

i

i

i

i

i

i Municipio: Manaure Balcén del cesar - Dpto.: Cesar

H Parametros Para La Red De Distribucion

i Periodo 2018-2043

i Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado

H ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km

i Tuberia p1 47,88 83,42 3" 0,0015 0,43 0,08 0,13 Abierta

! Tuberia p2 4,968 83,42 3" 0,0015 3,02 0,55 3,98 Abierta

H Tuberia p3 8,587 54,58 2" 0,0015 -4,34 1,86 58,06 Abierta

i Tuberia p4 21 54,58 2" 0,0015 0,27 0,11 0,44 Abierta

H Tuberia p5 76,02 83,42 3" 0,0015 0,74 0,13 0,34 Abierta

H Tuberia p6 90,81 54,58 2" 0,0015 -0,33 0,14 0,63 Abierta

i Tuberia p7 29,27 83,42 3" 0,0015 0,16 0,03 0,02 Abierta

! Tuberia p8 26,44 83,42 3" 0,0015 0,68 0,12 0,29 Abierta
Tuberia p9 26,7 83,42 3" 0,0015 -0,29 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p10 29 54,58 2" 0,0015 -0,31 0,13 0,55 Abierta
Tuberia p11 29,11 83,42 3" 0,0015 1,98 0,36 1,89 Abierta
Tuberia p12 30,05 54,58 2" 0,0015 -0,06 0,03 0,03 Abierta
Tuberia p13 38,84 83,42 3" 0,0015 0,84 0,15 0,42 Abierta
Tuberia p14 37,63 83,42 3" 0,0015 0,15 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p15 33,11 83,42 3" 0,0015 -0,21 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p16 53,29 54,58 2" 0,0015 0,2 0,08 0,26 Abierta
Tuberia p18 38,33 83,42 3" 0,0015 0,42 0,08 0,13 Abierta
Tuberia p19 50,54 83,42 3" 0,0015 -0,61 0,11 0,24 Abierta
Tuberia p20 38,03 54,58 2" 0,0015 0,1 0,04 0,05 Abierta
Tuberia p21 61,91 54,58 2" 0,0015 0,01 0 0 Abierta
Tuberia p22 38,88 83,42 3" 0,0015 0,4 0,07 0,12 Abierta
Tuberia p23 67,19 54,58 2" 0,0015 0,21 0,09 0,28 Abierta
Tuberia p24 50,48 54,58 2" 0,0015 0,04 0,02 0,02 Abierta
Tuberia p25 92,43 54,58 2" 0,0015 4,83 2,07 70,43 Abierta
Tuberia p26 48,96 83,42 3" 0,0015 1,38 0,25 1 Abierta
Tuberia p27 44,1 157,92 6" 0,0015 4,29 0,22 0,35 Abierta
Tuberia p28 44,96 83,42 3" 0,0015 -0,1 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p29 44,79 157,92 6" 0,0015 11,02 0,56 1,89 Abierta
Tuberia p30 59,1 54,58 2" 0,0015 0,15 0,06 0,14 Abierta
Tuberia p31 64,89 83,42 3" 0,0015 2,4 0,44 2,64 Abierta
Tuberia p32 68,95 54,58 2" 0,0015 0,03 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p33 50,43 83,42 3" 0,0015 4,31 0,79 7,48 Abierta
Tuberia p34 51,84 83,42 3" 0,0015 1,27 0,23 0,87 Abierta
Tuberia p35 57,71 54,58 2" 0,0015 0,53 0,23 1,4 Abierta
Tuberia p36 53,1 83,42 3" 0,0015 -0,24 0,04 0,05 Abierta
Tuberia p37 56,79 157,92 6" 0,0015 2,69 0,14 0,15 Abierta
Tuberia p38 54,54 83,42 3" 0,0015 0,95 0,17 0,52 Abierta
Tuberia p39 64,74 83,42 3" 0,0015 -0,19 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p40 56,39 54,58 2" 0,0015 0,25 0,11 0,39 Abierta
Tuberia p41 60,11 54,58 2" 0,0015 0,25 0,11 0,38 Abierta
Tuberia p42 61,9 83,42 3" 0,0015 -2,84 0,52 3,56 Abierta
Tuberia p43 61,6 54,58 2" 0,0015 -0,57 0,24 1,61 Abierta
Tuberia p44 66,9 83,42 3" 0,0015 2,46 0,45 2,76 Abierta
Tuberia p45 70,13 54,58 2" 0,0015 -0,44 0,19 1 Abierta
Tuberia p46 63,98 83,42 3" 0,0015 -2,28 0,42 2,41 Abierta
Tuberia p47 64,27 54,58 2" 0,0015 0,22 0,09 0,31 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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H Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

H Parametros Para La Red De Distribucion

i Periodo 2018-2043

i Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado

1 .

: ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km

I Tuberia p48 64,3 83,42 3" 0,0015 0,69 0,13 0,3 Abierta

: Tuberia p49 68,88 157,92 6" 0,0015 10,31 0,53 1,67 Abierta

: Tuberia p50 64,88 54,58 2" 0,0015 0,18 0,08 0,23 Abierta

H Tuberia p51 42,04 83,42 3" 0,0015 -0,2 0,04 0,03 Abierta

H Tuberia p52 67,24 83,42 3" 0,0015 -0,62 0,11 0,25 Abierta

| Tuberia p53 70,55 157,92 6" 0,0015 299,73 15,3 792,16 Abierta

E Tuberia p54 73,63 157,92 6" 0,0015 8,32 0,42 1,14 Abierta

: Tuberia p55 71,48 54,58 2" 0,0015 -0,12 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p56 67,99 83,42 3" 0,0015 1,74 0,32 1,5 Abierta
Tuberia p57 73,23 54,58 2" 0,0015 -0,25 0,1 0,38 Abierta
Tuberia p58 75,97 83,42 3" 0,0015 3,95 0,72 6,41 Abierta
Tuberia p59 85,55 54,58 2" 0,0015 0,29 0,12 0,49 Abierta
Tuberia p61 83,69 157,92 6" 0,0015 5,96 0,3 0,63 Abierta
Tuberia p62 80,96 83,42 3" 0,0015 0,73 0,13 0,33 Abierta
Tuberia p63 83,48 83,42 3" 0,0015 0,03 0,01 0 Abierta
Tuberia p64 102,16 54,58 2" 0,0015 0,49 0,21 1,24 Abierta
Tuberia p65 52,15 157,92 6" 0,0015 -4,58 0,23 0,4 Abierta
Tuberia p66 101 54,58 2" 0,0015 0,41 0,18 0,9 Abierta
Tuberia p67 97,34 54,58 2" 0,0015 1,84 0,79 12,55 Abierta
Tuberia p68 101,3 157,92 6" 0,0015 3,07 0,16 0,2 Abierta
Tuberia p69 121,82 83,42 3" 0,0015 3,23 0,59 4,49 Abierta
Tuberia p70 106,4 54,58 2" 0,0015 0,9 0,39 3,57 Abierta
Tuberia p71 111,9 54,58 2" 0,0015 -0,67 0,29 2,13 Abierta
Tuberia p72 158,4 54,58 2" 0,0015 -0,14 0,06 0,11 Abierta
Tuberia p73 114,2 83,42 3" 0,0015 -0,07 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p74 112,6 157,92 6" 0,0015 4,21 0,21 0,34 Abierta
Tuberia p75 134,1 83,42 3" 0,0015 -5,13 0,94 10,24 Abierta
Tuberia p76 164,72 54,58 2" 0,0015 -0,16 0,07 0,18 Abierta
Tuberia p77 132,5 54,58 2" 0,0015 0,67 0,29 2,14 Abierta
Tuberia p78 137,9 83,42 3" 0,0015 0,87 0,16 0,45 Abierta
Tuberia p79 125 157,92 6" 0,0015 6,24 0,32 0,68 Abierta
Tuberia p80 137,9 54,58 2" 0,0015 0,9 0,39 3,58 Abierta
Tuberia p81 111,5 157,92 6" 0,0015 -10,55 0,54 1,74 Abierta
Tuberia p82 174,2 83,42 3" 0,0015 -1,89 0,35 1,73 Abierta
Tuberia p83 174,6 54,58 2" 0,0015 -0,62 0,26 1,83 Abierta
Tuberia p84 174,6 54,58 2" 0,0015 -0,15 0,06 0,13 Abierta
Tuberia p85 173,5 83,42 3" 0,0015 -0,3 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p86 193,05 83,42 3" 0,0015 -0,86 0,16 0,43 Abierta
Tuberia p87 182,7 83,42 3" 0,0015 0,84 0,15 0,42 Abierta
Tuberia p89 207,41 83,42 3" 0,0015 2,91 0,53 3,73 Abierta
Tuberia p90 17,22 83,42 3" 0,0015 3,79 0,69 5,95 Abierta
Tuberia p91 68,84 83,42 3" 0,0015 -0,4 0,07 0,12 Abierta
Tuberia p92 164,7 157,92 6” 0.0015 10,66 0,54 1,78 Abierta
Tuberia p93 177,48 107,28 4" 0,0015 10,89 1,2 11,79 Abierta
Tuberia p96 57,96 83,42 3" 0,0015 2,16 0,4 2,2 Abierta
Tuberia p97 31,41 157,92 6" 0,0015 1,86 0,1 0,08 Abierta
Tuberia p98 45,59 54,58 2" 0,0015 0,49 0,21 1,24 Abierta
Tuberia p99 88,34 83,42 3" 0,0015 -1,8 0,33 1,59 Abierta
Tuberia p100 343,8 157,92 6" 0,0015 64,48 3,29 46,15 Abierta
Tuberia p101 407,8 157,92 6" 0,0015 64,42 3,29 46,08 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
144




Universidad
Popular del Cesar

Continuacion Cuadro 36.

K&

Ambiental y Sanitaria

Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

Parametros Para La Red De Distribucion

Periodo 2018-2043

Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km

Tuberia p102 73,14 83,42 3" 0,0015 -3,97 0,73 6,46 Abierta
Tuberia p103 77,37 54,58 2" 0,0015 -1,39 0,59 7,62 Abierta
Tuberia p104 85,04 83,42 3" 0,0015 -1,21 0,22 0,8 Abierta
Tuberia p105 12,03 54,58 2" 0,0015 -0,25 0,1 0,38 Abierta
Tuberia p106 20,67 54,58 2" 0,0015 -0,04 0,02 0,02 Abierta
Tuberia p107 14,88 54,58 2" 0,0015 -0,47 0,2 1,13 Abierta
Tuberia p108 10,96 83,42 3" 0,0015 0,09 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p109 41,01 83,42 3" 0,0015 -0,16 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p110 99,57 83,42 3" 0,0015 0,04 0,01 0 Abierta
Tuberia p111 142,74 83,42 3" 0,0015 0,12 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p112 37,75 54,58 2" 0,0015 -0,23 0,1 0,35 Abierta
Tuberia p113 28,64 83,42 3" 0,0015 -0,35 0,06 0,09 Abierta
Tuberia p114 35,89 54,58 2" 0,0015 -0,08 0,03 0,04 Abierta
Tuberia p115 27,96 83,42 3" 0,0015 0,06 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p116 63,8 83,42 3" 0,0015 0,71 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p117 70,53 83,42 3" 0,0015 0,72 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p118 87,49 83,42 3" 0,0015 0,91 0,17 0,49 Abierta
Tuberia p123 26,81 83,42 3" 0,0015 -0,05 0,01 0 Abierta
Tuberia p124 82,74 83,42 3" 0,0015 0,72 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p125 84,1 54,58 2" 0,0015 0,27 0,12 0,44 Abierta
Tuberia p126 6,165 83,42 3" 0,0015 3,42 0,63 4,97 Abierta
Tuberia p127 113,3 107,28 4" 0,0015 -3,4 0,38 1,47 Abierta
Tuberia p128 4,56 83,42 3" 0,0015 -1,87 0,34 1,71 Abierta
Tuberia p129 112 54,58 2" 0,0015 -1,56 0,67 9,34 Abierta
Tuberia p131 80,88 83,42 3" 0,0015 -2,77 0,51 3,41 Abierta
Tuberia p132 95,8 107,28 4" 0,0015 3,37 0,37 1,45 Abierta
Tuberia p133 230,9 107,28 4" 0,0015 7,59 0,84 6,17 Abierta
Tuberia p134 27,15 54,58 2" 0,0015 0,17 0,07 0,19 Abierta
Tuberia p135 17,69 54,58 2" 0,0015 -0,08 0,03 0,04 Abierta
Tuberia p136 36,57 54,58 2" 0,0015 0,23 0,1 0,33 Abierta
Tuberia p137 22,02 205,57 8" 0,0015 422,05 12,72 412,41 Abierta
Tuberia p138 13,76 205,57 8" 0,0015 300,23 9,05 218,65 Abierta
Tuberia p139 65,21 83,42 3" 0,0015 -1,04 0,19 0,61 Abierta
Tuberia p140 65,52 54,58 2" 0,0015 0,08 0,03 0,04 Abierta
Tuberia p141 69,88 157,92 6" 0,0015 1,39 0,07 0,05 Abierta
Tuberia p142 9,639 157,92 6" 0,0015 -299,95 15,31 793,21 Abierta
Tuberia p143 25,44 54,58 2" 0,0015 -0,27 0,11 0,43 Abierta
Tuberia p144 103,2 83,42 3" 0,0015 2,12 0,39 2,13 Abierta
Tuberia p145 178 157,92 6" 0,0015 1,81 0,09 0,08 Abierta
Tuberia p146 115,7 54,58 2" 0,0015 4,1 1,75 52,37 Abierta
Tuberia p147 71,22 54,58 2" 0,0015 1,92 0,82 13,49 Abierta
Tuberia p148 97,13 54,58 2" 0,0015 0,95 0,41 3,9 Abierta
Tuberia p149 121,5 157,92 6" 0,0015 3,15 0,16 0,2 Abierta
Tuberia p150 58,38 157,92 6" 0,0015 0,67 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p151 45,29 83,42 3" 0,0015 -0,35 0,06 0,09 Abierta
Tuberia p153 50,59 157,92 6" 0,0015 -0,32 0,02 0 Abierta
Tuberia p154 77,24 83,42 3" 0,0015 2,05 0,38 2 Abierta
Tuberia p155 118,3 83,42 3" 0,0015 -0,47 0,09 0,15 Abierta
Tuberia p156 36,92 54,58 2" 0,0015 0,54 0,23 1,44 Abierta
Tuberia p157 38,19 54,58 2" 0,0015 0,79 0,34 2,84 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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Tuberia p158 44,64 83,42 3" 0,0015 -1,66 0,3 1,38 Abierta
Tuberia p159 110,22 157,92 6" 0,0015 1,53 0,08 0,06 Abierta
Tuberia p160 91,28 54,58 2" 0,0015 0,02 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p161 38,07 83,42 3" 0,0015 -0,26 0,05 0,05 Abierta
Tuberia p162 54,09 83,42 3" 0,0015 -1,06 0,19 0,63 Abierta
Tuberia p163 33,09 83,42 3" 0,0015 0,18 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p164 56,81 83,42 3" 0,0015 1,49 0,27 1,15 Abierta
Tuberia p165 82,83 157,92 6" 0,0015 4,65 0,24 0,41 Abierta
Tuberia p166 57,33 54,58 2" 0,0015 -0,06 0,02 0,03 Abierta
Tuberia p168 34,25 54,58 2" 0,0015 -0,53 0,23 1,41 Abierta
Tuberia p169 46,26 54,58 2" 0,0015 0,26 0,11 0,43 Abierta
Tuberia p170 41,45 54,58 2" 0,0015 0,33 0,14 0,64 Abierta
Tuberia p171 41,7 54,58 2" 0,0015 1,29 0,55 6,7 Abierta
Tuberia p172 120,3 83,42 3" 0,0015 0,94 0,17 0,51 Abierta
Tuberia p173 107,9 83,42 3" 0,0015 1,89 0,35 1,74 Abierta
Tuberia p175 65,24 83,42 3" 0,0015 5,25 0,96 10,65 Abierta
Tuberia p176 38,6 54,58 2" 0,0015 -0,37 0,16 0,75 Abierta
Tuberia p177 27,52 83,42 3" 0,0015 -0,08 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p178 8,435 157,92 6" 0,0015 4,43 0,23 0,37 Abierta
Tuberia p179 102,37 83,42 3" 0,0015 0,71 0,13 0,31 Abierta
Tuberia p180 21,62 83,42 3" 0,0015 -0,52 0,1 0,19 Abierta
Tuberia p181 45,4 157,92 6" 0,0015 2,14 0,11 0,1 Abierta
Tuberia p182 72,38 54,58 2" 0,0015 -0,25 0,11 0,39 Abierta
Tuberia p183 69,87 54,58 2" 0,0015 -0,59 0,25 1,69 Abierta
Tuberia p184 46,93 157,92 6" 0,0015 0,61 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p185 53,96 157,92 6" 0,0015 -3,38 0,17 0,23 Abierta
Tuberia p186 87,54 54,58 2" 0,0015 -0,17 0,07 0,21 Abierta
Tuberia p187 28,39 157,92 6" 0,0015 1,83 0,09 0,08 Abierta
Tuberia p188 26,81 157,92 6" 0,0015 1,74 0,09 0,07 Abierta
Tuberia p194 71,6 157,92 6" 0,0015 4,04 0,21 0,32 Abierta
Tuberia p195 17,25 157,92 6" 0,0015 -98,48 5,03 100,45 Abierta
Tuberia p196 195,2 157,92 6" 0,0015 6,94 0,35 0,82 Abierta
Tuberia p197 29,89 83,42 3" 0,0015 -1,4 0,26 1,02 Abierta
Tuberia p198 68,23 107,28 4" 0,0015 5,13 0,57 3,06 Abierta
Tuberia p199 109,7 54,58 2" 0,0015 0,67 0,29 2,12 Abierta
Tuberia p200 78,25 83,42 3" 0,0015 0,79 0,15 0,38 Abierta
Tuberia p201 45,22 83,42 3" 0,0015 0,63 0,12 0,26 Abierta
Tuberia p202 25,14 157,92 6" 0,0015 6,32 0,32 0,7 Abierta
Tuberia p203 156,23 54,58 2" 0,0015 -0,19 0,08 0,24 Abierta
Tuberia p204 54,9 83,42 3" 0,0015 0,72 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p205 60,95 54,58 2" 0,0015 0,24 0,1 0,36 Abierta
Tuberia p206 56,04 54,58 2" 0,0015 0,36 0,15 0,72 Abierta
Tuberia p207 72,95 83,42 3" 0,0015 -1,37 0,25 0,99 Abierta
Tuberia p208 84,06 83,42 3" 0,0015 2,1 0,38 2,09 Abierta
Tuberia p209 56,24 83,42 3" 0,0015 -6,79 1,24 16,88 Abierta
Tuberia p210 70,95 83,42 3" 0,0015 4,12 0,75 6,89 Abierta
Tuberia p211 72,72 83,42 3" 0,0015 0,38 0,07 0,11 Abierta
Tuberia p212 91,92 83,42 3" 0,0015 0,41 0,07 0,12 Abierta
Tuberia p213 35,16 83,42 3" 0,0015 0,75 0,14 0,35 Abierta
Tuberia p214 15,73 205,57 8" 0,0015 201,11 6,06 104,04 Abierta
Tuberia p215 111,8 83,42 3" 0,0015 -2,08 0,38 2,05 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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Tuberia p216 83,13 83,42 3" 0,0015 0,26 0,05 0,06 Abierta
Tuberia p217 43,22 83,42 3" 0,0015 -0,16 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p218 320,9 157,92 6" 0,0015 13,08 0,67 2,56 Abierta
Tuberia p219 45,35 157,92 6" 0,0015 6,77 0,35 0,79 Abierta
Tuberia p220 55,65 107,28 4" 0,0015 6,6 0,73 4,8 Abierta
Tuberia p221 27,98 107,28 4" 0,0015 6,66 0,74 4,88 Abierta
Tuberia p222 35,16 83,42 3" 0,0015 0,63 0,12 0,26 Abierta
Tuberia p223 64,45 157,92 6" 0,0015 10,47 0,53 1,72 Abierta
Tuberia p225 205,29 83,42 3" 0,0015 -0,06 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p226 48,05 83,42 3" 0,0015 0,64 0,12 0,26 Abierta
Tuberia p227 45,16 83,42 3" 0,0015 0,63 0,11 0,25 Abierta
Tuberia p228 46,24 83,42 3" 0,0015 3,45 0,63 5,03 Abierta
Tuberia p229 46,04 83,42 3" 0,0015 -1,14 0,21 0,72 Abierta
Tuberia p230 50,18 83,42 3" 0,0015 -2,11 0,39 2,11 Abierta
Tuberia p232 66,23 83,42 3" 0,0015 -0,68 0,12 0,29 Abierta
Tuberia p233 23,03 107,28 4" 0,0015 3,81 0,42 1,81 Abierta
Tuberia p234 28,94 107,28 4" 0,0015 4,24 0,47 2,19 Abierta
Tuberia p235 60,1 107,28 4" 0,0015 5,45 0,6 3,42 Abierta
Tuberia p236 50,37 157,92 6" 0,0015 -3,03 0,15 0,19 Abierta
Tuberia p237 74,37 83,42 3" 0,0015 0,66 0,12 0,27 Abierta
Tuberia p238 111,97 83,42 3" 0,0015 -0,08 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p239 87,63 54,58 2" 0,0015 -0,44 0,19 1,03 Abierta
Tuberia p240 119,2 83,42 3" 0,0015 0,52 0,1 0,18 Abierta
Tuberia p241 41,12 157,92 6" 0,0015 1,14 0,06 0,03 Abierta
Tuberia p242 31,46 157,92 6" 0,0015 -4,03 0,21 0,31 Abierta
Tuberia p243 1,633 83,42 3" 0,0015 0,57 0,11 0,23 Abierta
Tuberia p244 44,73 83,42 3" 0,0015 0,53 0,1 0,19 Abierta
Tuberia p245 46,14 83,42 3" 0,0015 0,37 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p246 44,79 83,42 3" 0,0015 0,2 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p247 122,2 83,42 3" 0,0015 0,69 0,13 0,3 Abierta
Tuberia p248 124,8 83,42 3" 0,0015 0,35 0,06 0,1 Abierta
Tuberia p249 122,1 83,42 3" 0,0015 0,29 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p250 119,5 83,42 3" 0,0015 0,44 0,08 0,14 Abierta
Tuberia p251 116,7 83,42 3" 0,0015 0,19 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p252 114,6 83,42 3" 0,0015 0,26 0,05 0,06 Abierta
Tuberia p253 115,2 83,42 3" 0,0015 0,2 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p254 114,85 83,42 3" 0,0015 0,31 0,06 0,08 Abierta
Tuberia p255 127,29 83,42 3" 0,0015 0,66 0,12 0,28 Abierta
Tuberia p256 44,95 83,42 3" 0,0015 -1,01 0,18 0,58 Abierta
Tuberia p257 35,96 83,42 3" 0,0015 -1,91 0,35 1,77 Abierta
Tuberia p258 45,69 83,42 3" 0,0015 -0,53 0,1 0,19 Abierta
Tuberia p259 46,54 83,42 3" 0,0015 -0,15 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p260 62,51 83,42 3" 0,0015 -0,77 0,14 0,36 Abierta
Tuberia p261 47,61 83,42 3" 0,0015 -0,48 0,09 0,16 Abierta
Tuberia p262 45,98 83,42 3" 0,0015 -0,75 0,14 0,34 Abierta
Tuberia p263 46,11 83,42 3" 0,0015 -0,43 0,08 0,13 Abierta
Tuberia p264 46,74 83,42 3" 0,0015 0,13 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p265 29,96 83,42 3" 0,0015 -0,83 0,15 0,41 Abierta
Tuberia p266 60,44 83,42 3" 0,0015 -0,42 0,08 0,13 Abierta
Tuberia p267 49,69 83,42 3" 0,0015 -1,94 0,36 1,82 Abierta
Tuberia p268 45,6 83,42 3" 0,0015 -1,12 0,2 0,69 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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Tuberia p269 46,59 83,42 3" 0,0015 -0,62 0,11 0,25 Abierta
Tuberia p270 81,07 83,42 3" 0,0015 -0,83 0,15 0,41 Abierta
Tuberia p271 47,06 83,42 3" 0,0015 0,11 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p272 42,23 83,42 3" 0,0015 -0,81 0,15 0,39 Abierta
Tuberia p273 42,65 83,42 3" 0,0015 -0,29 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p274 176,2 83,42 3" 0,0015 1,3 0,24 0,9 Abierta
Tuberia p275 110,3 83,42 3" 0,0015 -0,88 0,16 0,45 Abierta
Tuberia p276 70,9 83,42 3" 0,0015 0,01 0 0 Abierta
Tuberia p277 180 83,42 3" 0,0015 1,2 0,22 0,78 Abierta
Tuberia p278 110,69 83,42 3" 0,0015 0,6 0,11 0,23 Abierta
Tuberia p279 84,56 83,42 3" 0,0015 -0,91 0,17 0,48 Abierta
Tuberia p280 183,84 83,42 3" 0,0015 1,17 0,21 0,75 Abierta
Tuberia p281 107,54 83,42 3" 0,0015 0,56 0,1 0,21 Abierta
Tuberia p282 41,55 83,42 3" 0,0015 -0,48 0,09 0,16 Abierta
Tuberia p283 42,95 83,42 3" 0,0015 -0,07 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p284 38,89 83,42 3" 0,0015 0,07 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p285 117,57 83,42 3" 0,0015 0,06 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p286 23,8 83,42 3" 0,0015 -0,01 0 0 Abierta
Tuberia p287 139,26 83,42 3" 0,0015 0,08 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p288 82,59 83,42 3" 0,0015 -1,82 0,33 1,62 Abierta
Tuberia p289 93,42 83,42 3" 0,0015 0,1 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p290 121,93 83,42 3" 0,0015 -1,55 0,28 1,22 Abierta
Tuberia p291 28,38 83,42 3" 0,0015 -0,9 0,16 0,47 Abierta
Tuberia p292 44,17 83,42 3" 0,0015 -3,39 0,62 4,88 Abierta
Tuberia p293 205,22 83,42 3" 0,0015 -5,86 1,07 12,96 Abierta
Tuberia p294 41,13 83,42 3" 0,0015 2,43 0,44 2,7 Abierta
Tuberia p295 42,63 83,42 3" 0,0015 -2,3 0,42 2,46 Abierta
Tuberia p296 124,3 83,42 3" 0,0015 -0,79 0,14 0,38 Abierta
Tuberia p297 311,2 83,42 3" 0,0015 0,08 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p298 174,3 83,42 3" 0,0015 0,39 0,07 0,11 Abierta
Tuberia p299 71,83 83,42 3" 0,0015 0,59 0,11 0,23 Abierta
Tuberia p300 51,6 83,42 3" 0,0015 -0,09 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p301 65,09 83,42 3" 0,0015 -0,71 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p302 89,4 83,42 3" 0,0015 1,34 0,25 0,95 Abierta
Tuberia p303 73,86 83,42 3" 0,0015 2,42 0,44 2,68 Abierta
Tuberia p304 62,5 83,42 3" 0,0015 -1,04 0,19 0,61 Abierta
Tuberia p305 86,88 83,42 3" 0,0015 -5,05 0,92 9,93 Abierta
Tuberia p306 73,51 83,42 3" 0,0015 4,37 0,8 7,67 Abierta
Tuberia p307 145,51 83,42 3" 0,0015 5,87 1,07 13,01 Abierta
Tuberia p308 68,4 83,42 3" 0,0015 -1,47 0,27 1,11 Abierta
Tuberia p309 136,78 83,42 3" 0,0015 -2,44 0,45 2,73 Abierta
Tuberia p310 116,15 83,42 3" 0,0015 0,64 0,12 0,26 Abierta
Tuberia p311 59,09 83,42 3" 0,0015 0,21 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p312 102,86 83,42 3" 0,0015 -0,3 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p313 57,17 83,42 3" 0,0015 0,06 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p314 54,34 83,42 3" 0,0015 -0,35 0,06 0,09 Abierta
Tuberia p315 194,5 83,42 3" 0,0015 -4,12 0,75 6,91 Abierta
Tuberia p316 126,29 83,42 3" 0,0015 -1,75 0,32 1,52 Abierta
Tuberia p318 97,06 83,42 3" 0,0015 1,61 0,29 1,3 Abierta
Tuberia p320 92,33 83,42 3" 0,0015 1,01 0,18 0,58 Abierta
Tuberia p321 105,1 83,42 3" 0,0015 -0,8 0,15 0,39 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018

148




Universidad
Popular del Cesar

Continuacion Cuadro 36.

K&

Ambiental y Sanitaria

Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

Parametros Para La Red De Distribucion

Periodo 2018-2043

Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km

Tuberia p323 80,26 83,42 3" 0,0015 -2,2 0,4 2,26 Abierta
Tuberia p326 99,85 83,42 3" 0,0015 -4,05 0,74 6,7 Abierta
Tuberia p327 59,72 83,42 3" 0,0015 0,56 0,1 0,21 Abierta
Tuberia p328 71,68 83,42 3" 0,0015 1,76 0,32 1,53 Abierta
Tuberia p329 49,09 83,42 3" 0,0015 -2,29 0,42 2,44 Abierta
Tuberia p330 65,77 83,42 3" 0,0015 -2,71 0,5 3,27 Abierta
Tuberia p331 22,5 83,42 3" 0,0015 -1,22 0,22 0,81 Abierta
Tuberia p332 15,62 83,42 3" 0,0015 -2,24 0,41 2,35 Abierta
Tuberia p333 119,1 83,42 3" 0,0015 0,79 0,14 0,38 Abierta
Tuberia p334 36,52 83,42 3" 0,0015 0,36 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p335 21,4 83,42 3" 0,0015 -0,24 0,04 0,05 Abierta
Tuberia p336 24,36 83,42 3" 0,0015 0,25 0,05 0,05 Abierta
Tuberia p337 46,22 83,42 3" 0,0015 0,1 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p338 19,25 83,42 3" 0,0015 -0,07 0,01 0,01 Abierta
Tuberia p339 45,95 83,42 3" 0,0015 0,23 0,04 0,04 Abierta
Tuberia p340 76,19 83,42 3" 0,0015 0,55 0,1 0,2 Abierta
Tuberia p341 24,6 83,42 3" 0,0015 -0,87 0,16 0,44 Abierta
Tuberia p342 59,25 83,42 3" 0,0015 0,48 0,09 0,16 Abierta
Tuberia p343 96,23 83,42 3" 0,0015 -1,86 0,34 1,69 Abierta
Tuberia p344 97,05 83,42 3" 0,0015 3,1 0,57 4,17 Abierta
Tuberia p345 65,35 83,42 3" 0,0015 -2,25 0,41 2,36 Abierta
Tuberia p346 22,8 83,42 3" 0,0015 0,64 0,12 0,27 Abierta
Tuberia p347 74,65 83,42 3" 0,0015 -2,76 0,5 3,38 Abierta
Tuberia p348 36,74 83,42 3" 0,0015 -4,68 0,86 8,68 Abierta
Tuberia p349 71,64 83,42 3" 0,0015 0,2 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p350 90,91 83,42 3" 0,0015 5,61 1,03 12,01 Abierta
Tuberia p351 127,19 83,42 3" 0,0015 4,4 0,81 7,77 Abierta
Tuberia p352 180,38 83,42 3" 0,0015 1,71 0,31 1,45 Abierta
Tuberia p353 129,5 83,42 3" 0,0015 2,82 0,52 3,53 Abierta
Tuberia p354 4,565 83,42 3" 0,0015 -3,67 0,67 5,61 Abierta
Tuberia p355 7,574 83,42 3" 0,0015 -2,37 0,43 2,59 Abierta
Tuberia p356 71,09 83,42 3" 0,0015 0,66 0,12 0,28 Abierta
Tuberia p357 1459 107,92 4" 0,0015 16,5 1,8 24,22 Abierta
Tuberia p359 53,31 83,42 3" 0,0015 -1,82 0,33 1,63 Abierta
Tuberia p362 50,88 83,42 3" 0,0015 -5,52 1,01 11,67 Abierta
Tuberia p363 51,73 83,42 3" 0,0015 0,19 0,04 0,02 Abierta
Tuberia p364 26,53 83,42 3" 0,0015 -11,8 2,16 45,76 Abierta
Tuberia p367 25,63 83,42 3" 0,0015 0,04 0,01 0 Abierta
Tuberia p372 89,06 83,42 3" 0,0015 0,72 0,13 0,32 Abierta
Tuberia p374 78,27 83,42 3" 0,0015 0,2 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p375 69,54 83,42 3" 0,0015 0,18 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p377 69,18 83,42 3" 0,0015 0,83 0,15 0,42 Abierta
Tuberia p378 63,77 83,42 3" 0,0015 -0,11 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p379 64,87 83,42 3" 0,0015 0,02 0 0 Abierta
Tuberia p380 40,98 83,42 3" 0,0015 -0,28 0,05 0,06 Abierta
Tuberia p381 33,46 83,42 3" 0,0015 -0,28 0,05 0,06 Abierta
Tuberia p382 81,6 83,42 3" 0,0015 0,02 0 0 Abierta
Tuberia p383 65,96 83,42 3" 0,0015 0,37 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p384 102 83,42 3" 0,0015 0,51 0,09 0,18 Abierta
Tuberia p385 83,17 83,42 3" 0,0015 0,44 0,08 0,14 Abierta
Tuberia p386 80,95 83,42 3" 0,0015 0,4 0,07 0,11 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn.
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1 .
: ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km
I Tuberia p387 79,12 83,42 3" 0,0015 0,38 0,07 0,11 Abierta
: Tuberia p388 81,3 83,42 3" 0,0015 0,25 0,05 0,05 Abierta
: Tuberia p389 173,4 83,42 3" 0,0015 0,51 0,09 0,18 Abierta
H Tuberia p390 38,97 83,42 3" 0,0015 -0,55 0,1 0,2 Abierta
H Tuberia p391 49,35 83,42 3" 0,0015 -0,19 0,03 0,02 Abierta
i Tuberia p392 43,39 83,42 3" 0,0015 -0,04 0,01 0 Abierta
i Tuberia p393 20,14 157,92 6" 0,0015 1,62 0,08 0,06 Abierta
: Tuberia p394 91,01 83,42 3" 0,0015 -0,37 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p395 46,39 83,42 3" 0,0015 -0,1 0,02 0,01 Abierta
Tuberia p396 49,37 83,42 3" 0,0015 -0,17 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p397 36,32 83,42 3" 0,0015 -0,67 0,12 0,28 Abierta
Tuberia p398 35,66 83,42 3" 0,0015 -1,06 0,19 0,63 Abierta
Tuberia p399 32,39 83,42 3" 0,0015 -0,51 0,09 0,18 Abierta
Tuberia p400 36,41 83,42 3" 0,0015 -0,54 0,1 0,2 Abierta
Tuberia p401 58,01 83,42 3" 0,0015 -0,77 0,14 0,37 Abierta
Tuberia p402 63,3 83,42 3" 0,0015 -0,27 0,05 0,06 Abierta
Tuberia p403 62,89 83,42 3" 0,0015 -0,34 0,06 0,09 Abierta
Tuberia p404 72,79 83,42 3" 0,0015 -0,18 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p405 89,7 83,42 3" 0,0015 0,18 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p406 143,1 83,42 3" 0,0015 -0,2 0,04 0,03 Abierta
Tuberia p409 131,6 83,42 3" 0,0015 0,9 0,17 0,48 Abierta
Tuberia p410 119,6 83,42 3" 0,0015 4,81 0,88 9,12 Abierta
Tuberia p411 1111 83,42 3" 0,0015 1,72 0,31 1,47 Abierta
Tuberia p412 56,65 83,42 3" 0,0015 -0,78 0,14 0,37 Abierta
Tuberia p413 29,15 83,42 3" 0,0015 -1 0,18 0,57 Abierta
Tuberia p414 35,72 83,42 3" 0,0015 -2,68 0,49 3,21 Abierta
Tuberia p415 63,54 83,42 3" 0,0015 -0,52 0,1 0,18 Abierta
Tuberia p416 62,67 83,42 3" 0,0015 0,62 0,11 0,25 Abierta
Tuberia p417 76,99 83,42 3" 0,0015 -0,53 0,1 0,19 Abierta
Tuberia p418 42,74 83,42 3" 0,0015 -2,09 0,38 2,08 Abierta
Tuberia p419 60,29 83,42 3" 0,0015 -3,1 0,57 4,17 Abierta
Tuberia p420 56,55 83,42 3" 0,0015 0,57 0,1 0,21 Abierta
Tuberia p421 49,46 83,42 3" 0,0015 0,58 0,11 0,22 Abierta
Tuberia 1 100 157,92 6" 0,0015 47,83 2,44 26,76 Abierta
Tuberia 2 5,8 157,92 6" 0,0015 22,44 1,15 6,77 Abierta
Tuberia 3 100 205,57 8" 0,0015 201,06 6,06 104 Abierta
Tuberia 5 100 157,92 6" 0,0015 98,37 5,02 100,23 Abierta
Tuberia 6 100 157,92 6" 0,0015 64,63 3,3 46,36 Abierta
Tuberia 7 100 205,57 8" 0,0015 421,87 12,71 412,08 Abierta
Tuberia 9 7,15 107,28 4" 0,0015 16,3 1,8 24,35 Abierta
Tuberia 11 100 205,57 8" 0,0015 422,18 12,72 412,65 Abierta
Tuberia 12 100 205,57 8" 0,0015 300,31 9,05 218,75 Abierta
Tuberia 8 100 157,92 6" 0,0015 13,19 0,67 2,6 Abierta
Tuberia 4 100 157,92 6" 0,0015 7,04 0,36 0,85 Abierta
Tuberia p60 100 157,92 6" 0,0015 -0,1 0,01 0 Abierta
Tuberia 17 35,24 83,42 3" 0,0015 10,27 1,88 35,61 Abierta
Tuberia p319 80,09 83,42 3" 0,0015 -0,37 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p361 116,6 83,58 3" 0,0015 1,34 0,24 0,94 Abierta
Tuberia p174 93,58 83,42 3" 0,0015 1,65 0,3 1,36 Abierta
Tuberia p358 51,02 83,42 3" 0,0015 -0,47 0,09 0,15 Abierta
Tuberia p191 54,57 83,42 3" 0,0015 1,99 0,36 1,9 Abierta

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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Continuacion Cuadro 36.

K&

Ambiental y Sanitaria

Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

Parametros Para La Red De Distribucion

Periodo 2018-2043

Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km

Tuberia p370 50,62 83,42 3" 0,0015 6,06 1,11 13,77 Abierta
Tuberia p371 53,19 83,42 3" 0,0015 10,26 1,88 35,55 Abierta
Tuberia p95 136,89 157,92 6" 0,0015 22,1 1,13 6,59 Abierta
Tuberia p373 65,75 200 8" 0,0015 0,12 0 0 Abierta
Tuberia p376 55,96 83,42 3" 0,0015 0,16 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p192 57,31 83,42 3" 0,0015 0,29 0,05 0,07 Abierta
Tuberia p152 70,98 83,42 3" 0,0015 0,05 0,01 0 Abierta
Tuberia p368 67,17 83,42 3" 0,0015 -0,01 0 0 Abierta
Tuberia p369 68,76 83,42 3" 0,0015 0 0 0 Abierta
Tuberia p322 67,28 83,42 3" 0,0015 0,03 0,01 0 Abierta
Tuberia p324 44,44 83,42 3" 0,0015 0,14 0,03 0,01 Abierta
Tuberia p325 45,96 83,42 3" 0,0015 0,36 0,07 0,1 Abierta
Tuberia p360 50,26 83,42 3" 0,0015 0,17 0,03 0,02 Abierta
Tuberia p365 26,59 83,42 3" 0,0015 0,06 0,01 0 Abierta
Tuberia p167 58,59 83,42 3" 0,0015 -4,95 0,91 9,59 Abierta
Tuberia p94 54,12 54,58 2" 0,0015 -1,48 0,63 8,55 Abierta
Tuberia p224 22,46 3,42 3" 0,0015 0 0,39 109,86 Abierta
Tuberia p120 82,17 83,42 3" 0,0015 0 0 0 Abierta
Tuberia p122 61,53 83,42 3" 0,0015 0,92 0,17 0,5 Abierta
Tuberia p119 142,3 83,42 3" 0,0015 0,23 0,04 0,04 Abierta
Tuberia p121 41,47 83,42 3" 0,0015 0,39 0,07 0,11 Abierta
Tuberia 22 56,01 107,28 4" 0,0015 11,78 1,3 13,58 Abierta
Tuberia 10 186,4 83,42 3" 0,0015 0,54 0,1 0,2 Abierta
Tuberia 16 188,2 83,42 3" 0,0015 -0,29 0,05 0,07 Abierta
Tuberia 19 113,3 107,28 4" 0,0015 0,35 0,04 0,03 Abierta
Tuberia 20 102,5 54,58 2" 0,0015 0,08 0,04 0,04 Abierta
Tuberia 21 91,74 83,42 3" 0,0015 0,19 0,04 0,02 Abierta
Tuberia 23 99,95 83,42 3" 0,0015 -0,16 0,03 0,02 Abierta
Tuberia 24 104,2 83,4 3" 0,0015 -0,55 0,1 0,2 Abierta
Tuberia 25 22,09 157,92 6" 0,0015 6,01 0,31 0,64 Abierta
Tuberia 26 38,07 83,42 3" 0,0015 -0,15 0,03 0,01 Abierta
Tuberia 27 33,11 83,42 3" 0,0015 -0,43 0,08 0,13 Abierta
Tuberia 28 54,09 83,42 3" 0,0015 -0,41 0,08 0,12 Abierta
Tuberia 29 132,97 54,58 2" 0,0015 0,37 0,16 0,76 Abierta
Tuberia 30 207,62 54,48 2" 0,1 0,17 0,07 0,2 Abierta
Tuberia 31 134,75 83,42 3" 0,0015 0,37 0,07 0,1 Abierta
Tuberia 32 199,88 83,42 3" 0,0015 0,24 0,04 0,05 Abierta
Tuberia 33 130,96 83,42 3" 0,0015 -0,16 0,03 0,01 Abierta
Tuberia 34 207,4 83,42 3" 0,0015 -0,04 0,01 0 Abierta
Tuberia 35 3119,42 50,8 2" 0,0015 2,07 1,02 21,84 Abierta
Tuberia 44 83,64 54,58 2" 0,0015 1,04 0,44 4,55 Abierta
Tuberia 45 35,71 54,58 2" 0,0015 1 0,43 4,28 Abierta
Tuberia 46 46,63 54,58 2" 0,0015 0,91 0,39 3,59 Abierta
Tuberia 47 47,62 54,58 2" 0,0015 0,64 0,27 1,97 Abierta
Tuberia 48 45,5 54,58 2" 0,0015 0,6 0,26 1,75 Abierta
Tuberia 49 68,44 54,58 2" 0,0015 0,56 0,24 1,55 Abierta
Tuberia 50 55,86 54,58 2" 0,0015 0,22 0,09 0,3 Abierta
Tuberia 51 54,61 54,58 2" 0,0015 0,09 0,04 0,04 Abierta
Valvula D1-D2 0 83,42 3" 0 0 0 0 Cerrada
Valvula D3-D4 0 83,42 3" 0 0 0 0 Cerrada
Valvula D4-D5 0 83,42 3" 0 5,06 0,93 27,35 Activa

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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Conti i6R-Cuadro-36.

K&

Ambiental y Sanitaria

Municipio: Manaure Balcon del cesar - Dpto.: Cesar

Parametros Para La Red De Distribucion

Periodo 2018-2043

Longitud Diametro Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérdida Unit. Estado

ID Linea m mm pulgadas mm LPS m/s m/km
Valvula D5-D6 0 54,58 2" 0 1,52 0,65 27,35 Activa
Valvula D6-D7 0 157,92 6" 0 0 0 0 Cerrada
Valvula D7-D8 0 83,42 3" 0 10,31 1,89 29,06 Activa
Valvula D2-D3 0 83,42 3" 0 0 0 0 Cerrada
Valvula D8-D9 0 54,58 2" 0 0 0 0 Cerrada

Fuente: Veaa — Aardn. Universidad Pooular del Cesar. 2018
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TANQUES 2 Y 3 RESPECTIVAMENTE UBICADOS EN PREDIOS DIAGONAL A LA PTAP
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REGISTRO FOTOGRAFICO

TANQUE 4: UBICADO EN PREDIOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CDR

154




Ambiental y Sanitaria

Ingenieria

z

REGISTRO FOTOGRAFICO

dad

1y

=\

iversi

Popular del Cesar

Un

UBICADO EN EL BARRIO LAS MARIAS

TANQUE 5
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ANEXO G

Plano de la red de distribucion propuesta para la optimizacion del sistema.
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