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RESUMEN

Se presenta el siguiente proyecto con la finalidad de evaluar las caracteristicas hidraulicas
del sistema de alcantarillado del corregimiento de La Mata — La Gloria, Cesar; en donde vincula
en la realizacion de estudios de campo y recopilacion de informacion secundaria sobre los aspectos
geograficos, topogréaficos y disefios e instalaciones del sistema de alcantarillado. Para ello, se
ejecutaron tres etapas metodologicas: La primera de ellas, realizacion un diagnostico de la
situacion en el corregimiento La Mata, teniendo en cuenta poblacion afectada, caracteristicas
socio-culturales y participacion ciudadana. La segunda consistié en un analisis de los componentes
necesarios que demandan su optimizacion para lograr un pleno funcionamiento del sistema del
corregimiento La Mata. Y finalmente, la fase 3, la presentacion de una alternativa viable tanto
técnica como econdmica, ambiental y Optima para el funcionamiento del sistema del corregimiento
La Mata, la cual fue el Sistema De Alcantarillado Convencional. Los resultados arrojaron un
estado del sistema de alcantarillado bastante precario debido a fallas en los errores de disefio y
pendientes que no son propicias para generar un buen flujo de arrastre de los materiales en las
tuberias, asi mismo, se evidencid descontento en la poblacion ya que su calidad de vida se ha visto
directamente afectada. Por tanto, se concluyé que se deben hacer modificaciones y ajustes al
sistema, implementar nuevas tecnologias, aumentar presupuesto y vincular a la comunidad con el

proyecto.

Palabras claves: alcantarillado, sistema, disefio, tuberias, material de arrastre.
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ABSTRACT

The following project is presented with the purpose of evaluating the hydraulic
characteristics of the sewage system of the corregimiento of La Mata - La Gloria, Cesar; where it
is linked to carrying out field studies and collecting secondary information on the geographical,
topographical aspects and designs and installations of the sewage system. For this, three
methodological stages were carried out: The first of them, carrying out a diagnosis of the situation
in the village of La Mata, taking into account the affected population, socio-cultural characteristics
and citizen participation. The second consisted of an analysis of the necessary components that
demand their optimization to achieve a full functioning of the La Mata district system. And finally,
phase 3, the presentation of a viable technical, economic, environmental and optimal alternative
for the operation of the La Mata system, which was the Conventional Sewerage System. The
results showed a quite precarious state of the sewage system due to failures in design errors and
slopes that are not conducive to generating a good drag flow of the materials in the pipes, likewise,
discontent was evidenced in the population since their quality of life has been directly affected.
Therefore, it was concluded that modifications and adjustments to the system must be made, new
technologies implemented, budget increased and the community linked to the project.

Keywords: sewage, system, design, pipes, drag material.
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Introduccion

El ministerio de vivienda, ciudad y territorio ha establecido una serie de planes por las
cuales se reglamenta la infraestructura del sistema de alcantarillado tanto sanitario como pluvial
en los diferentes municipios de Colombia. Por ello, MINVIVIENDA crea dentro de su gestion en
cooperacion con las empresas de servicios publicos de acueducto y alcantarillado y las alcaldias
de los municipios los llamados Planes Maestros de sistemas de acueducto y alcantarillado, el cual
consiste en la utilizacion de unos lineamientos conceptuales, técnicos, juridicos y de politica
necesarios para garantizar la sustentabilidad hidrica y la disposicién final de las aguas residuales
para su tratamiento respectivo (CAR, 2021). El municipio de La Gloria ubicado en el departamento
del Cesar cuenta con un Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, el cual fue elaborado por la
empresa de servicio publico del municipio EMPOGLORA; en el que se contemplan disefios,
planos, célculos, proyecciones y demas para todo el municipio, es decir, tanto la zona urbana como
rural. Dentro de ese plan maestro se encuentra vinculado el corregimiento de La Mata, el cual, por
ser un corregimiento de mayor densidad poblacional segin el DANE para el afio 2018 con una
poblacion de 2204 habitantes cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario domiciliario tanto
convencional como no convencional. En dicho corregimiento se constituyeron una serie de obras
para la optimizacion y terminacion del sistema de alcantarillado y tratamiento de las aguas
residuales a través de las PTARS dentro del marco del plan maestro por parte de la alcaldia de La
Gloria — Cesar para el afio 2018. (Sarmiento Uribe, 2018).

Ante la situacion descrita, se presenta el siguiente proyecto con la finalidad de evaluar las
caracteristicas hidraulicas del sistema de alcantarillado del corregimiento de La Mata — La Gloria,
Cesar; en el cual se analiza cada uno de los aspectos hidraulicos por medio de herramientas de
calculos especializadas, conforme a las necesidades a cumplir con el reglamento técnico del
MINVIVIENDA (resolucion 0330 de 2017). Los resultados de este proyecto permitieron comparar
los sistemas de alcantarillados existentes, y segun las caracteristicas topograficas del sistema
demostraron que, el mejor sistema seria el de caracter convencional. La falta de informacién

primaria fue una limitacion que tuvo el proyecto en su ejecucion.
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2. Planteamiento y formulacion del Problema

2.1.Descripcion del problema

La contaminacién actual que se vive en el mundo, es uno de los limitantes mas fuertes y
mas directos sobre el deterioro de la calidad de los vertimientos naturales y el recurso hidrico con
el que se cuenta para el abastecimiento de las necesidades constantes del hombre. La
industrializacion, el desarrollo de actividades agricolas, la falta de conciencia humana y la
produccion de residuos domésticos a diario son los influyentes directos en el cambio de la
composicion bioldgica del agua. En la actualidad es importante y de suma necesidad el tratamiento
de las aguas residuales antes de su vertimiento, las cuales estan afectando los cauces de los rios y
puntos de abastecimiento natural de agua, siendo insuficientes hoy en dia los sistemas de

recoleccion y tratamiento posterior (Parra & Arbelaez, 2017).

El crecimiento de la poblacién en las ultimas dos décadas y la deficiencia hidraulica en la
red de alcantarillado sanitario, han traido como consecuencia la poca capacidad y calidad de
servicio de las redes del corregimiento La Mata ubicado en el municipio de la Gloria, asi como el

colapso de los buzones existentes.

Es asi como en el sistema de alcantarillado sanitario, se evidencian multiples deficiencias,
tales como la existencia del tubo madre sin conexion a la acometida, manjoles sin conexion entre
si y existencia del registro domiciliario, pero sin cometida, lo cual genera un descontento

acentuado en la poblacién (Semanario La Calle , 2018)

En afios anteriores la Administracion Municipal hizo la contratacion de un proyecto para
abordar estas problematicas, no obstante, ain no se han logrado subsanar las mismas, ya que las
obras estan inconclusas, no hay cobertura del sistema y persiste la inexistencia de un punto de
descargar final. Sin contar con que las estructuras previamente existentes ya presentan desgastes
por antigiiedad, adicionalmente hay zonas que presentan un nivel freatico alto, conllevando a que

excavaciones del sector permanezcan llenas de agua.
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Al encontrarse suspendidas dichas obras, la construccion de la planta de tratamiento de
aguas residuales no se ha finalizado, desencadenando todo tipo de problematicas para la
comunidad, especialmente, de salud publica dado a la gran cantidad de bacterias y hongos
contenidas en las aguas residuales que no se tratan de manera adecuada (Parra, Nifio, & Diaz,

2008).

Consecuentemente, existe la necesidad de evaluar la red de alcantarillado de este
corregimiento, principalmente debido a que se ha evidenciado deficiencias hidraulicas; esta
metodologia serd de utilidad para la empresa prestadora de servicios y gobierno local, para
evaluaciones futuras de redes de alcantarillado; ademéas de realizar una identificacion vy

caracterizacion para el buen funcionamiento de redes de alcantarillado sanitario.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto esta orientado a realizar una evaluacion
hidraulica y diagnostico del sistema, en la cual se revisard la infraestructura existente en cuanto
sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales existentes en el corregimiento
para a partir de alli formular el disefio hidraulico necesario para lograr optimizar el funcionamiento
hidraulico de estos sistemas, buscando aumentar de manera ostensible el indicador de cobertura
de este servicio. Para ello, se priorizaran las actividades que conlleven a la terminacion de las obras
inconclusas del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales del corregimiento La

Mata, contemplando la opcion que resulte técnicamente mas eficiente al menor costo posible.

De esta manera se proporcionard al municipio un documento actualizado del inventario de sus
redes, donde se establezca claramente los elementos que lo componen, ubicacion, pendientes,
material, didmetro, su estado actual y adicionalmente se verifique el cumplimiento de los criterios

de disefio establecidos.

2.2.Formulacion del Problema

¢ Cuales son los componentes necesarios para el funcionamiento del alcantarillado sanitario del

corregimiento de La Mata, municipio de La Gloria?
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3. Justificacion

Un sistema de alcantarillado es de vital importancia en cualquier poblacidn, toda persona
demanda recursos y produce cierta cantidad de residuos, los cuales deben ser tratados técnicamente
para evitar un impacto significativo. Mediante una red de alcantarillado se puede recolectar,

evacuar y dar una adecuada disposicion final a los residuos generados.

El desarrollo de esta investigacion lograra determinar el estado actual de la infraestructura
para la elaboracion de estudios de cada uno de los componentes del sistema de alcantarillado, la
presentacion de alternativas para la adecuacion y su correcto funcionamiento, la articulacion del
proyecto de alcantarillado con los planes o esquemas de ordenamiento territorial, los planes de
manejo ambientales, regionales y sectoriales; diagndsticos y evaluaciones del sistema de
alcantarillado existente, asi como actividades preliminares como: diagndstico de la situacion del
corregimiento, determinacién de la poblacién afectada, caracteristicas socio-culturales,

participacion comunitaria y cuantificacion de la demanda y/o necesidades.

El alcance puntual de la investigacion es definir desde un punto de vista técnico y
econdmico la alternativa mas viable bajo los parametros establecidos en la resolucién 0330 del 8
de junio de 2.017 y el titulo D — 2.016 del RAS, para lograr un pleno funcionamiento de los
sistemas en mencion, garantizar un servicio continuo y brindar una mejor calidad de vida a la

poblacion.

De esta forma, la comunidad sera beneficiada por la ejecucion del presente proyecto, ya que la
calidad de vida podra mejorar notablemente al contar con una red de alcantarillado que cumpla
con sus funciones 6ptimamente y evitara maltiples problematicas a nivel de salud para la poblacion

a las que actualmente se encuentran expuestos dadas las condiciones sanitarias en el corregimiento.
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4. Obijetivos

4.1.0bjetivo General

Evaluar hidraulicamente el Sistema de Alcantarillado Sanitario del Corregimiento de La

Mata del Municipio de La Gloria, Cesar.

4.2.0bjetivos Especificos

e Realizar un diagndstico del sistema de alcantarillado segun la resolucion 0330 de 2017 en
el corregimiento La Mata, teniendo en cuenta poblacion afectada, caracteristicas

socioculturales y participacion ciudadana.

e Proponer alternativas viables para la optimizacion o mejoramiento del sistema de
alcantarillado para el corregimiento La Mata segin la resolucion 0330 de 2017 y las

modificaciones existentes en la resolucién 0799 de 2021.

e Seleccionar una alternativa viable tanto técnica como econdémica, ambiental y 6ptima para

el funcionamiento del sistema del corregimiento La Mata.
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5. Marco Referencial

5.1.Antecedentes De La Investigacion

Se presenta a continuacion, referencias bibliograficas relacionadas con la tematica de la
investigacion presente, el cual se vincula con la evaluacion del sistema de alcantarillado para la

zona objeto de estudio; algunas referencias son:

Torres, J. & Lainez P. (2019) en su investigacion titulada Evaluacion Del Sistema De
Abastecimiento De Agua Y Alcantarillado De La Localidad De Vista Hermosa — Distrito De
Ocumal — Provincia De Luya — Amazonas. El sistema existente ha sido construido e instalado por
la poblacién de la localidad de Vista Hermosa sin direccion técnica, es por ello que en la
municipalidad distrital de Ocumal se pretende dar una solucion a través de los parametros técnicos
de disefio para el mejoramiento de dicho sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, con
la finalidad de mejorar las condiciones de salubridad y saneamiento bésico.

Tavera Ortiz, E. (2018) en su estudio titulado Diagnostico Funcional Al Sistema De
Alcantarillado Del Municipio De Soata Boyaca. Se establece como alcance la realizacion del
diagnostico y la elaboracion de un manual técnico de recomendaciones para el sistema de
alcantarillado del municipio de Soata, Boyaca en el cual se tienen en cuenta los pardmetros
establecidos en la Resolucion 0330 de junio de 2017. Se plantearan diferentes alternativas que
ofrezcan un mejoramiento técnico, incluyendo las recomendaciones para adecuaciones o
mantenimientos de los sistemas de aguas residuales y aguas lluvias y con esto garantizar la calidad

del servicio para la comunidad, minimizando riesgos provenientes del sistema de alcantarillado.

Martinez Rojas, G. & Velandia Suan, J. (2017) en su investigacion titulada Evaluacion
Del Funcionamiento Hidraulico Del Alcantarillado Pluvial Del Barrio Tunjuelito, Segin La
Variacion De Los Niveles Del Rio Tunjuelo, Mediante SWMM.
El sistema de alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito, conforme a los analisis realizados, no
esta en la capacidad hidraulica para evacuar las aguas en un evento de lluvia, esto a razén del
rebose generado en el mayor porcentaje de pozos y la condicion de sobrecarga de la totalidad de

la red. Se considera que para que trabajen los colectores pluviales, se deben generar cambios de
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didametros en las tuberias, con el fin de generar la capacidad para transportar los caudales de las

areas aferentes analizadas.

Barros Campo, A. (2017) en su tesis titulada Revision Del Disefio Y La Construccién Del
Sistema De Alcantarillado Sanitario De La Cabecera Del Municipio El Reten - Magdalena. El
propdsito es determinar el cumplimiento del reglamento técnico de agua potable y saneamiento
basico (RAS 2000) en la construccion del sistema de alcantarillado sanitario en la cabecera del
municipio EL RETEN MAGDALENA, se ha visto la necesidad de realizar un estudio que
determine la situacion de la zona para mejorar la salubridad de los habitantes del sector. Con la
ejecucion y operacion de este proyecto se generara aumento en las plazas de empleo, se eliminaran
los pozos sépticos, malos olores, y enfermedades, y también se reduciran los gastos econémicos

en los presupuestos familiares por conceptos de pagos médicos.

Cortes Booder, L. & Suarez Lozano, K (2015) en su investigacion titulada Evaluacion Y
Diagnostico De La Red De Saneamiento Basico Sanitario Del Centro Poblado De Reventones
Municipio De Anolaima De Acuerdo Con Los Criterios Del RAS 2000. Se requiere la evaluacion
y diagnéstico del sistema, proporcionando asi al municipio un documento actualizado del
inventario de sus redes, donde se establezca claramente los elementos que lo componen, ubicacion,
pendientes, material, diametro, su estado actual y adicionalmente se verifique el cumplimiento de
los criterios de disefio establecidos en el titulo D de la RAS-2000. Con lo anterior se lograra
entregar al municipio un documento que sirva de estudio previo para futuros proyectos de

ampliacion o mantenimiento de la red de alcantarillado.

5.2.Marco Tedrico

5.2.1. Alcantarillado

Se denomina alcantarillado, red de saneamiento o red de drenaje al sistema de estructuras
y tuberias usado para la recogida y transporte de aguas residuales, industriales y aguas lluvias de
una poblacién desde el lugar en que se generan hasta algun cuerpo de agua o corriente. Las redes

de alcantarillado generalmente son estructuras hidraulicas compuestas de colectores y tuberias que
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trabajan a presién atmosférica, o por gravedad, son pocos los casos en los que trabajan a pre3|on 0
por vacio, los conductos pueden ser de seccion circular, oval o compuesta la mayoria de las veces

enterrados bajo las vias publicas (Penagos, 2015).

Las primeras redes de alcantarillado datan del siglo XIX en Europa y surgieron como
respuesta a los problemas de tipo sanitario que se presentaban en las ciudades en esa época y que
generaban problemas en la salud de la poblacién, para esta época la mayoria de las ciudades
europeas contaban ya con un sistema de recoleccion de aguas lluvias lo cual facilito el tratamiento
y laimplementacion de los sistemas desde las viviendas conectandolos asi y habilitando un sistema
de alcantarillado de tipo unitario en la mayoria de estas ciudades (Romero & Zapata, 2018).

Los componentes de un sistema de alcantarillado estan divididos en: pluvial, sanitario y

disposicion final de las aguas tratadas (Alfaro, Carranza, & Gonzalez, 2012).

El alcantarillado pluvial tiene como componentes: cunetas, colectores secundarios,
colectores principales, pozos de inspeccion y disposicion final de agua de lluvia, en cuanto al
alcantarillado sanitario estd compuesto por colectores terciarios (tuberias de pequefio diametro los
cuales se conectan a acometidas domiciliarias), los colectores secundarios, son las tuberias que
recogen las aguas de los terciarios y los conducen a los colectores principales y se sitian enterradas
en las vias publicas, los colectores principales, son tuberias de gran diametro, situadas
generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su
destino final; los pozos de inspeccion, son cdmaras verticales que permiten el acceso a los

colectores, para facilitar su mantenimiento (Arevalo, Garzon, & Real, 2015).

5.2.1.1.Componentes de un sistema de alcantarillado. Los componentes principales

descritos en el sentido de circulacion del agua, son:

o Las acometidas, que son el conjunto de elementos que permiten incorporar a la

red las aguas vertidas por un edificio o predio.

A su vez se componen usualmente de:
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Una caja de inspeccion de arranque, situada ya en el interior de la propledad
particular, y que separa la red de saneamiento privada del alcantarillado publico;
un albafal, conduccion enterrada entre esa arqueta de arranque y la red de la calle;
y un entronque, entre el albafial y la red de la via, constituido por una arqueta,
pozo u otra solucién técnica.

Las alcantarillas (en ocasiones también Ilamadas «colectores iniciales,
secundarios, terciarios»), conductos enterrados en las vias publicas, de pequefia
seccién, que transportan el caudal de acometidas hasta un colector.

Los colectores (0 «colectores secundarios»), que son las tuberias de mayor
seccion, frecuentemente visitables, que recogen las aguas de las alcantarillas las
conducen a los colectores principales. Se situan enterrados, en las vias publicas.
Los colectores principales, que son los mayores colectores de la poblacion y
retnen grandes caudales, hasta aportarlos a su destino final o aliviarlos antes de
su incorporacion a un emisario.

Los emisarios  interceptores o  simplemente interceptores, que  son
conducciones que transportan las aguas reunidas por los colectores hasta la
depuradora o su vertido al medio natural, pero con su caudal ya regulado por la

existencia de un aliviadero de tormentas.

Otros elementos complementarios

Estaciones de bombeo: como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para
funcionar correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada
para garantizar al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacion de
los materiales sélidos transportados. En ciudades con topografia plana, los
colectores pueden llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace
dificil y costosa su construccion y complicado su mantenimiento. En estos casos
puede ser conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten
elevar el agua servida a una cota préxima a la cota de la via (Arevalo, Garzon, &
Real, 2015).
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e Lineas de impulsién: tuberia en presion que se inicia en una estacion de bombeo
y se concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento (Sarmiento & Silva,
2017).

e Depodsitos de retencion o también pozos o tanques de retencién: estructuras de
almacenamiento que se utilizan en ciertos casos donde es necesario laminar las
avenidas producidas por grandes tormentas, alli donde no son raras (depositos,
tanques 0 pozos de laminacidn, o arcas de expansion); y donde es necesario retener
un cierto volumen inicial de las lluvias para reducir la contaminacién del medio

receptor (depdsitos, tanques o0 pozos de tormentas) (Zambrano, 2017).
5.2.2. Clasificacion del sistema de alcantarillado

Como es entendido, los sistemas de alcantarillados se clasifican en convencionales y no

convencionales:

e CONVENCIONAL: son sistemas con tuberias de grandes diametros que
permiten gran flexibilidad en la operacion del sistema atendiendo a densidad de
poblacion (presente y futura) (Penagos, 2015).

e NO CONVENCIONAL: aquel que conduce simultineamente las aguas
residuales y lluvias; son sistemas poco flexibles que requieren una mayor
definicion y control de los caudales. Teniendo en cuenta que para la via objeto de
analisis el tipo de alcantarillado a utilizar depende de las caracteristicas de tamarfio,
topografia y condiciones econdmicas del proyecto y debe garantizar un mejor
funcionamiento hidraulico, tanto en tiempo de sequia como en épocas de lluvia
(Penagos, 2015).

5.2.2.1.Componentes de redes de colectores de un sistema de alcantarillado. Un
sistema de alcantarillado en base a redes de colectores, esta compuesto por los
siguientes elementos principales, detallado en el sentido de escurrimiento de las

aguas servidas (residuales o negras) (Penagos, 2015):
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A. Instalaciones al interior de la vivienda, corresponden a los artefactos y
cafierias que permiten recoger y evacuar las aguas servidas (denominadas
tambien residuales o grises) y excretas del interior de la vivienda. Estas obras
son costeadas normalmente por las familias al conectarse al sistema de redes
de alcantarillado, lo cual constituye para aquellas de bajos ingresos una
dificultad que normalmente no pueden salvar con sus propios medios.
Ademas, la baja tasa de conexidn genera problemas operacionales del sistema
de redes ya que se necesitan caudales minimos para el denominado "auto
lavado" de las redes.

B. Unién domiciliaria (U.D.) o conexion, es la tuberia que une la red principal,
que pasa frente a la vivienda, con las instalaciones interiores de la vivienda,
la cual permite evacuar las aguas servidas y excretas provenientes de la misma
hacia la red de colectores.

C. Las redes de colectores son por lo general, tuberias enterradas que conducen
gravitacionalmente las aguas servidas y excretas hacia emisarios o colectores
interceptores. Cuando las condiciones topograficas de la localidad lo exigen
es necesario instalar estaciones de bombeo de las aguas servidas.

D. Los emisarios son tuberias de mayor diametro que las redes y estan
destinados a recolectar todas las aguas servidas de la localidad o sectores de
la misma y transportarla al lugar de disposicion final. Igual finalidad cumplen
los denominados colectores interceptores.

E. Finalmente, las aguas recolectadas son evacuadas a los cursos (rios,
esteros, canales, otros escurrimientos de superficie) o cuerpos receptores
(lagunas, lagos, mar), para lo cual previamente se deben someter las aguas a
un tratamiento de manera de dejarlas aptas para usos posteriores del curso o

Cuerpo receptor.

5.2.2.2.Tanque séptico. Una Fosa Séptica o Tanque Séptico, es en esencia un contenedor
para las descargas de aguas residuales domiciliarias de lugares donde no se cuenta
con la posibilidad de conectarse a un sistema de drenaje. El efluente de la fosa se

envia al subsuelo a través de un sistema de absorciéon. Existen de diversas
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configuraciones y materiales, en resumen, debe constar de (Romero & Zapata
2018):

e Entrada de las aguas residuales: Basicamente es por donde las aguas residuales llegan a
la zona del tratamiento en si, debe permitir el flujo adecuado, reducir las oscilaciones y
movimientos provocados por el flujo de entrada.

e Céamara: Es donde se realiza la separacion de sélidos por decantacion y la digestion de los
mismos por medio de los microorganismos que alli existen. Salida de liquido: Como su
nombre lo indica permite la salida de los liquidos, debe tener la forma de prevenir la salida
de los flotantes.

e Acceso: Es importante que cuente con una forma de acceso, que permita la recoleccién de
los lodos digeridos, ya que es necesario retirar los mismos de la fosa, asi como acceso para
inspeccion de la misma.

e Tubo de ventilacién: Permite el escape de los gases producidos por la digestion de los
materiales organicos por los microorganismos. Es recomendable tener tubo de ventilacion,
sin embargo, puede funcionar sin este, aunque la acumulacion de gases, incluidos algunos
explosivos como el metano, puede ser un inconveniente al momento de realizar una
inspeccion u otra actividad.

e La Fosa Séptica puede ser de 1, 2 0 3 camaras o compartimentos, la mejor eficiencia
se obtiene con una fosa de 3 camaras o compartimentos, sin embargo, el costo es mayor.
Algunas compafiias fabrican fosas sépticas en diversos materiales, como fibra de vidrio,
concreto, y algunos plasticos, en la mayoria de los casos son prefabricadas, asi que se puede

reducir el tiempo de instalacion, y posiblemente el costo.

5.3.Marco Conceptual

Acometidas de alcantarillado: Derivacion que parte de la caja de inspeccion domiciliaria,

y llega hasta la red secundaria de alcantarillado o colector (Decreto 229 , 2002)

Aguas Residuales: Las aguas residuales son aquel tipo de agua con presencia de diversos
agentes contaminantes como consecuencia del accionar del hombre en la cotidianidad, disponen

de sustancias residuales provenientes del &mbito doméstico, industrial, agua de lluvia, y la tipica
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infiltracion de agua en el terreno, las cuales resultan nocivas para los seres vivos ( Fibras y Normas

de Colombia S.A.S., s.f.).

Alcantarillado combinado: transporta por la misma tuberia aguas residuales sanitarias
(liquidos y residuos solidos provenientes de residencias, edificios comerciales, complejos

industriales, etc.) y aguas superficiales/pluviales (Castiblanco & Diaz, 2017).

Alcantarillado Pluvial: esta constituido por una red de conductos, estructuras de captacion
y complementarias. Su objetivo es el manejo, control y conduccion de las aguas pluviales que caen
sobre las cubiertas de las edificaciones, sobre las calles y avenidas, evitando con ello su

acumulacion o concentracion y drenando la zona a la que sirven (Zagaceta, 2019).

Alcantarillado Sanitario: tiene el proposito de transportar las aguas residuales generadas
por las actividades humanas, mayoritariamente domésticas. No obstante, a este sistema pueden
entrar aguas residuales provenientes de otras actividades como las comerciales, industriales y

algunas no controladas como las infiltraciones (Ramirez, 2016).

Colector: Su funcidn es captar todos los aportes provenientes de subcolectores, atarjeas y
descargas domiciliarias para conducirlas hasta la parte de la zona urbana donde se dara inicio al
emisor. Es el conducto troncal que da el sentido del escurrimiento (Cabafias, Miranda, & Lopez,
s.f.).

Conexion domiciliaria: Tuberia que transporta aguas residuales y/o aguas lluvias, desde

la caja domiciliaria hasta un colector secundario (Emserchia, s.f.).

Emisor o Emisario: Es el conducto comprendido entre el final de la zona urbana de una
localidad y el sitio de vertido, o en su caso, planta de tratamiento. El emisor solo recibe aportes de
aguas residuales provenientes del colector o colectores, por lo que su funcién es transportar la
totalidad de las aguas captadas por el resto de la red de alcantarillado (Cabafias, Miranda, & Lopez,
s.f.).
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Interceptor: Es un conducto abierto o cerrado que intercepta o desvia aguas pluviales,

aliviando problemas que ponen a la poblacién en peligro (Cabafas, Miranda, & Lopez, s.f.).

Pozos de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a las alcantarillas y

colectores, para facilitar su mantenimiento (Barbosa, Garcia, & Garcia, 2013).

Red de colectores: Son las tuberias de diametro minimo dentro de la red, que se instalan
alo largo de los ejes de las calles de una localidad, y sirven para recibir los aportes de las descargas

domiciliarias de las casas o edificios (Cabafas, Miranda, & Lopez, s.f.).

Sitio de Vertido o Descarga: Sitios donde una vez sometidas a tratamiento, las aguas
residuales podran ser vertidas, como corrientes naturales (arroyos, rios, lagos o mar) o en su caso
usarlas para riegos agricolas, de parques y jardines, o canalizarlas a industrias (Alfaro, Carranza,
& Gonzalez, 2012).

Subcolector: Son los conductos que reciben los aportes de aguas residuales provenientes de
las atarjeas o cabeceros, y por lo tanto tienen un diametro mayor. Son los que entregan las aguas
residuales al colector (Berrios & Cervantes, 2015).
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5.4.Marco Contextual.

5.4.1. Localizacion del proyecto.

Figura 1. Ubicacidn espacial del proyecto referente al municipio de La Gloria.
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Nota: tomada de Google Earth, 2021

El municipio de La Gloria surge en 1860 con el nombre de Belén Belén, bajo la jurisdiccion

del entonces municipio de Simafia, como un pequefio caserio riberefio, articulado a la red de apoyo
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y aprovisionamiento del sistema de transporte de pasajeros y carga que operaba por eI rio
Magdalena en barcos de vapor, y posteriormente al transporte ferroviario. En 1888 se le da el
reconocimiento de la categoria de municipio por parte de la Asamblea Departamental del
Magdalena, mediante ordenanza 004 del 24 de julio. El municipio se encuentra ubicado al sur
occidente del departamento del Cesar. En la zona de la cordillera Oriental y el valle del Magdalena
Medio. El ecosistema que mas predomina es el bosque seco tropical, donde la mayor parte se
encuentra alterada por las actividades antropicas. (Consejo Municipal Para la Gestion del Riesgo

de Desastres, 2012)

El municipio se caracteriza por ser la conexion entre el departamento Cesar y el Sur de
Bolivar. Los viajeros de esta region de Bolivar deben cruzar el Rio Magdalena especialmente desde
el Municipio Regidor, llegar a esta poblacion y asi poner tomar la carretera Ruta del Sol

(Colombia) ubicada en el Corregimiento La Mata. (Alcaldia de La Gloria, 2020)

5.4.1.1.Limites del municipio. EI Municipio de La Gloria limita por el Norte con los
municipios de Tamalameque y Pelaya, por el Este con el departamento de Norte de
Santander, por el Sur con Aguachica 'y Gamarray por el Oeste con el departamento
de Bolivar. (Consejo Municipal Para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2012)

Extension total: 1665.77 km2

e Extension area urbana: 789 km2

e Extension area rural: 876.77 km2

e Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): presenta una zona
plana y de ladera que van de los 50 msnm a 1500 msnm.

e Temperatura media: 28 °C y la temperatura maxima se registra en el mes de octubre con
valores superiores a 30 °C

e Distancia de referencia: su cabecera se localiza en la margen oriental del rio Magdalena,
a los 08° 37' 22" de latitud norte y 73° 48' 30" de longitud oeste. Con una precipitacion
media anual de 1.593 mm. Dista de Valledupar, capital del departamento del Cesar, 268

km.




J Universidad
¢ Pooular del Cesar _ @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambienta it
5.4.1.2.Demografia. Segun cifras proporcionada por la Gobernacion del Cesar el
municipio de La Gloria cuenta con una poblacion de aproximadamente 12.760
habitantes para el afio 2019 compuesto por el 51.9% de sexo masculino y 48.1%

del sexo femenino (Gobernacion del Cesar, 2019)

5.4.1.3.Ecologia. La Gloria — Cesar, es un municipio en toda su extension rica en Recursos
Hidricos principalmente el rio Magdalena, en su configuracion hidroldgica el
municipio estd influenciado por cuatro microcuencas que drenan a la hoya
hidroldgica del Magdalena, por lo general estas microcuencas (quebrada: Simafa,
Besote, San Marcos Y Cafio Avila) ejercen un control litolégico sobre las trece
ciénagas antes de llegar a su desembocadura final. En lo que hace referencia las
cuencas hidrogréaficas son de importancia la quebrada de Simafia, cuaré, singarare,
san Juan, besote, la virgen, y los cafios Avila, las pita, alonso, payares los cuales
estan sedimentadas y deforestada originando consecuencia en verano de perdida de
retencion de agua y en invierno desbordamiento que afectan los diferentes cultivos
de la region. (Alcaldia de La Gloria, 2020)

5.4.1.4.Economia. El desarrollo econémico y productivo del Municipio de la Gloria esta
basado en el sector agropecuario y pesquero y este de los supuestos basicos que
redunda en poblacidn vulnerable, acceso a lineas de crédito a través de FINAGRO
y el bajo problema de orden publico. Existe aproximadamente unos 2000 pequefios
productores y 480 pescadores, los cuales estan asociados, pero carecen de gestion
y liderazgo ausencia estatal en la prestacion del servicio de asistencia técnica al que
tienen derecho. El comercio informal es una de las principales actividades
econdmicas en el Municipio; aunque esta se encuentre a baja escala, pero la hace
importante por su estrecha relacion con los municipios del sur del departamento de
Bolivar; ya que les brinda suministro de mercancias y productos de primera
necesidad. (Alcaldia de La Gloria, 2020)
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5.4.2. Corregimiento La Mata

El corregimiento La Mata tiene una extension de 67.11km?; estd conformada por las

veredas de El Trapiche, Gobernador, Los Cacaos, Cafio Alonso, Meléndez y La Estacién. (Consejo
Municipal Para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2012).
Este corregimiento se encuentra ubicado a unos 23 Km del casco urbano principal del municipio,
sobre la via principal nacional que conecta el centro con la costa colombiana, convirtiéndose en
un punto obligado de paso para todos los vehiculos que transitan hacia el norte del pais. (Sarmiento
Uribe, 2018)

Es un corregimiento con caracteristicas propias de estratos menos favorecidos, donde la
gente genera su sustento diario de unos pocos negocios en el sector, y algunas personas que
devengan salarios por jornales en sectores cercanos. Presenta dificultades en la prestacion de los
servicios publicos, y requiere la ayuda estatal para superar algunos inconvenientes de

infraestructura basica requerida. (Sarmiento Uribe, 2018)

5.4.2.1.Viviendas. Segun el censo poblacional, para el afio 2018, la cantidad de viviendas
existentes en el corregimiento de La Mata — La Gloria son de aproximadamente 606

viviendas. (Sarmiento Uribe, 2018)

5.4.2.2.Centros institucionales. Dentro de los centros institucionales del corregimiento
de La Mata — La Gloria, se encuentran:

e Puesto de Salud La Mata. Presta los servicios de medicina general dos
veces por semana, su dotacion es eficiente y su infraestructura esta en mal
estado. (Consejo Municipal Para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2012)

e Institucion educativa Nuestra Sefiora del Carmen. Presta los servicios de
educacion bésica primaria, secundaria y media; cuenta con unas sedes
mixtas en las veredas: Escuela Rural Mixta Cafio Alonso, Escuela Rural
Mixta Meléndez, Escuela Demostrativa El Trapiche, Escuela Rural Mixta
El Gobernador. (Consejo Municipal Para la Gestién del Riesgo de
Desastres, 2012)
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5.4.2.3.Demografia. El corregimiento de La Mata del municipio de La Glorla — Cesar
cuenta con una poblacion de aproximadamente 2204 habitantes segun el censo

poblacional para el afio 2018 (Sarmiento Uribe, 2018).

5.4.2.4.Datos generales del sistema de alcantarillado. El sistema de alcantarillado
propuesto para el corregimiento de La Mata, presenta las siguientes caracteristicas
(Sarmiento Uribe, 2018):
e Tiene un total de 127 tramos de alcantarillado entre tuberias de 8” y 10”, en una
longitud total estimada de 7809 metros
e El sistema de alcantarillado tendria un total de 129 pozos de alcantarillado.
e El sistema de alcantarillado requiere un paso de la via nacional, para llevar las
aguas servidas del sector oriental al sector occidental del corregimiento, donde
se ubicaria el Unico sistema de tratamiento.

e En términos generales, la topografia del sector es muy plana.

5.5.Marco Legal

Figura 3. Normativa General y especifica del aspecto sanitario.
NORMATIVA GENERAL Y ESPECIFICA

Constitucién ) ) ) ) ) .
El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion

Politica de o i .
_ son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su
Colombia o y ) o
actividad la solucién de las necesidades insatisfechas de salud, de
Articulo 366/ N ) )
1991 educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable.
Ley 09/ 1979 Codigo Sanitario Nacional.
Decreto Por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario del sector
1076/2015 ambiente y desarrollo sostenible.

Resolucion 0330
de junio 8 de Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y
2.017 0 RAS- pluviales.
2017.
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NORMATIVA GENERAL Y ESPECIFICA

RESOLUCION
631 de 2015

RAS 2016 Titulo
D.

Decreto 901/1997

Decreto 849 de 30
de abril/ 2002

Decreto 190 de

2004

Decreto 3930 de
2010

Contempla los nuevos valores limites maximos permisibles para
vertimientos puntuales por parte de aguas residuales domésticas y aguas
residuales de los prestadores de servicio publico de alcantarillado a cuerpos
de aguas superficiales.

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico.
Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales domésticas y
aguas lluvias.

Se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o indirecta
del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se establecen las
tarifas de estas.

Determina la destinacion de los recursos de propdsito general y establece
un porcentaje de destinacion especifica para el sector de agua potable y
saneamiento basico. Que dichos recursos se destinaran al desarrollo de las
competencias asignadas a los municipios y distritos en agua potable y
saneamiento basico.

Se conciben los planes maestros como instrumentos estructurantes del
primer nivel de jerarquizacion, mediante los cuales se establecen los
objetivos, politicas y estrategias de largo plazo, establecié por Decreto el
contenido minimo del Plan maestro para el Sistema de Acueducto y
Alcantarillado.

Establece las disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico,
el Ordenamiento y los vertimientos al recurso hidrico, suelo y

alcantarillados.
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6. Marco Metodoldgico

6.1.Linea y Sublinea de Investigacion

La linea de investigacion del presente estudio corresponde a la Gestion Ambiental Y
Sostenibilidad Ambiental; por su parte, la sublinea de investigacion del proyecto corresponde a la
Gestidn Integral del Recurso Hidrico.

6.2.Tipo de Investigacion

En la evaluacién hidraulica de un sistema de alcantarillado sanitario, se integran factores
geograficos, sociales ambientales y poblacionales, donde se debe analizar la situacion pasada,
actual y futura de tal manera que se pueda evidenciar el estado real de las condiciones particulares
de la zona de estudio, con el fin de obtener alternativas para su optimizacién. Por esta razén el tipo
de investigacion del presente proyecto se ubic6 dentro de una investigacion descriptiva, ya que
esta se emplea cuando el objetivo es el de detallar como son y como se manifiestan fenGmenos,

situaciones, contextos y eventos (Hernandez, Fernandez y Batista, s.f.).

6.3.Nivel de Investigacion

La investigacion es de nivel explicativo, ya que se plantearon los problemas y necesidades
que presenta la poblacion del corregimiento La Mata en cuanto a la evacuacion de las aguas
servidas, analizando las condiciones de la zona de estudio y relacionandolas con los beneficiarios
directos. En el nivel explicativo de investigacion se pretendi6 establecer las causas de los eventos,
sucesos o fendmenos que se estudian, tal como afirman Hernandez, Fernandez y Batista (s.f.).

6.4.Poblacion de Estudio

La poblacion de estudio correspondio a los habitantes residentes del corregimiento de La

Mata del municipio de La Gloria, departamento del Cesar.
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6.5.Muestra Poblacional

La muestra de estudio correspondio al sistema de alcantarillado del corregimiento de La
Mata del municipio de La Gloria — Cesar compuesto de 606 viviendas y 2 instituciones.

6.6.Desarrollo Metodoldgico

Para el desarrollo metodoldgico de la evaluacién hidraulica del sistema de alcantarillado
sanitario del Corregimiento De La Mata del municipio de La Gloria — Cesar fueron contempladas

3 etapas de las cuales se describen en la siguiente grafica:

Figura 4. Etapas de la metodologia de ejecucién del proyecto de investigacion

ETAPA 1: ETAPA 2: proposicion
de altenativas viables

Realizacion de un i
: e para la optimizacion o . 1a
diagnéstico segun la mejoramiento del ETAPA 3: Seleccion

resolucion 0330 de sistema de c_je una alterr]atiya
2017 en el alcantarillado para el viable tanto técnica

corregimiento La Mata, corregimiento La Mata €como economica,

teniendo en cuenta segun la resolucion ambiental y buen
poblacién qfectada, 0330 de 2017 y las func;&r;gm:fgte? del
caracteristicas modificaciones Tl
socioculturales y existentes en la corregimiento La Mata.

participacion resolucion 0799 de
ciudadana. 2021.

6.6.1. Etapa 1: Realizacion de un diagnostico segun la resolucion 0330 de 2017 en el
corregimiento La Mata, teniendo en cuenta poblacién afectada, caracteristicas
socioculturales y participacion ciudadana.

6.6.1.1.Actividad 1: revision de informacién secundaria sobre planos, proyectos de
sistemas de alcantarillado realizado en el corregimiento. Para la verificacion del
estado actual del sistema de alcantarillado del corregimiento, se realizd una
busqueda de informacién secundaria relacionada con el estado de los proyectos de
sistemas de alcantarillado y/o los planes maestros de alcantarillado y PTARS
formulados, ejecutados y/o evaluados dentro del corregimiento. En este caso se

buscara el apoyo de la alcaldia de La Gloria, especificamente en la secretaria de




J Universidad
¢ Pooular del Cesar @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambienta
obras publicas y de la empresa de servicios publicos del municipio EMPOGLORIA
con la intencién de recolectar dicha informacion. En ella se analizara:
e Planos de alcantarillado del corregimiento
e Condiciones del terreno en topografia
e Cobertura del sistema de alcantarillado
e Tipo de sistema de alcantarillado
e Memorias de célculo hidraulico del sistema de alcantarillado
e Proyeccion futura del sistema de alcantarillado
e Poblacion actual y demanda neta de agua potable
e Cantidad de viviendas e instituciones con cobertura del sistema de alcantarillado
e Mantenimiento, control y verificacion de condiciones sanitarias de operacion

e Emisario final

6.6.1.2.Actividad 2: exploracion a campo para analizar el sistema de alcantarillado del
municipio. Para esta actividad, se contempld una serie de visitas a campo al
corregimiento de La Mata, en aras de verificar y evaluar la informacion entregada
por parte de las entidades municipales y de prestacion de servicio. Esto se hizo con
la intencidn de saber con certeza el impacto del sistema de alcantarillado en la zona

de estudio, en el que incluyo el estado del servicio y funcionamiento.

Durante la visita a campo, se tuvo en cuenta los planos presentados por parte de las
entidades para realizar su recorrido, en donde se plasmé las observaciones en una lista de chequeo
(ANEXO A). En este recorrido, se tomaron registros fotograficos de las condiciones del sistema,
datos de georreferenciacion a través de aplicativos digitales y caracteristicas fisicas de la zona

explorada.

Ademas, durante el recorrido, se realizd una serie de encuestas a los pobladores sobre su
percepcidn en cuanto a la prestacion del servicio de alcantarillado (ANEXO B); se aplicaran estas
encuestas a una muestra representativa de viviendas del corregimiento. Para establecer la muestra

representativa de viviendas se usara la siguiente ecuacion:
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2 — . .
(ZZ, * N * g2 o“ = 0,2 desviacion estandqr
= (N—1D)=EZ+ 22 _xo? N = numero total de poblacion
1-e E = 0,056 error permisible

n

@ Z?2_ . =196 confianza95%
2 — 2 . N — ..
((1,96)? * 606 viviendas * 0,2) 0°=02; 606viviendas
"= (30apto — 1) * (0,056)2 + (1,96)2 % 0,2 E =0,056
p ) , , le_oc _ 106

n = 175 viviendas

Ecuacion 1. Férmula para determinar muestra de estudio del sector
Fuente: (Aguilar Barojas, 2005)

La seleccion de las viviendas fue a criterio de las observaciones que los investigadores
realicen en el area de estudio. Tanto la encuesta como la lista de chequeo fueron analizadas y

tabuladas en hojas de calculo Excel.

6.6.1.3.Actividad 3: Célculo de la poblacion del corregimiento La Mata — La Gloria
para el disefio de alcantarillado a evaluar. Se valoré la proyeccion urbana de
habitantes, posterior a lo cual se definio el periodo de disefio el cual segun la
normativa es de 25 afios. Para la proyeccion de la poblacion se usé la metodologia

propuesta por el RAS 2012 en su titulo B inciso 2.4.3. Proyeccién de la poblacion

en donde se tendran en cuenta el uUltimo censo poblacional de DANE del

corregimiento de La Mata; las ecuaciones aplicadas son las siguientes:

Método aritmético
Puc — Pci

— % (Tf —Tci
Tuc—Tci*( f ct)

(2)
e Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Pf = Puc +

e Puc= Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
e Pci= Poblacién correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
e Tuc= Afio correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.
e Tci= Afo correspondiente al censo inicial con informacién.
e Tf= Afio al cual se quiere proyectar la informacion
Ecuacion 2. Férmula para determinar la poblacion segun el método aritmético
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Nota: tomada del RAS, 2012.
Método Geomeétrico
Pf = Puc * (1 + r)T/~Tuc
@)

e r=Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
e Pf = Poblacidén correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccién

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

e Tf= Afio al cual se quiere proyectar la informacion

Donde la tasa de crecimiento anual se calcula asi:
1

(Puc)Tuc—Tci
"= Pci

Ecuacion 3. Formula para determinar la poblacion segin el método geomeétrico
Nota: tomada del RAS, 2012.

Método exponencial
Pf = Pci x e**(Tf=TcD)
(4)

e Pf=Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).
e Pci= Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
e Tci= Ao correspondiente al censo inicial
e Puc= Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
e Tf= Afio al cual se quiere proyectar la informacion.
e Tuc= Afio correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.

e Tuc= Afio correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.
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Donde la k es una constante definida por:
_ LnPuc — LnPci

Tcu—Tci
Ecuacion 4. Férmula para determinar la poblacién segtn el método exponencial
Nota: tomada del RAS, 2012.

Método Wappaus
200+ i (Tf —Tci)
200 — i * (Tf — Tci)

(%)

Pf = Pci *

e i= constante de crecimiento

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

e Pci= Poblacién correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).

e Tci= Afo correspondiente al censo inicial

e Puc= Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).

e Tf = Afio al cual se quiere proyectar la informacién.

e Tuc= Afio correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

e Tuc= Afio correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

Donde la i es una constante definida por:
200 * (Puc — Pci)

b= (Tuc — Tci) * (Pci + Puc)

Ecuacion 5. Férmula para determinar la poblacion segtn el método Wappaus
Nota: tomada del RAS, 2012.

6.6.1.4.Actividad 4: Revision de la infraestructura del alcantarillado sanitario
existente usando la hoja de calculo PAVCO. Con la informacion obtenida en la
anterior actividad, se procedié a revisar las areas aferentes del proyecto en
consideracién, tomando como base la informacion existente del plan maestro de

alcantarillado del municipio, la informacion topografica real encontrada en el sitio
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de descarga del sistema existente y los planos digitales que los |nvest|gad0res
consideren realizar en el programa AUTOCAD 2D; para ello se tuvo en cuenta la
informacion disponible por parte del municipio de La Gloria — Cesar,
especificamente en el ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL DIAGNOSTICO Y
EVALUACION INTEGRAL DE LAS OBRAS PARA LA TERMINACION DEL
PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO Y PTAR DEL CORREGIMIENTO LA
MATA DEL MUNICIPIO DE LA GLORIA, CESAR realizado por el ingeniero
JAVIER A. SARMIENTO URIBE en el afio 2018. Paralelo a esto, se realizo el
diagndstico externo de las obras desarrolladas, base con la cual se evaluaran las
obras existentes. La evaluacion de las obras del sistema de alcantarillado se

realizard con base a los estamentos de la seccion 2, articulo 41 de la resolucion

0844 del 2018 “por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos

de agua y saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas

diferenciales definidos en el capitulo 1, del titulo 7, de la parte 3, del libro 2 del

decreto 1077 del 2015 El articulo habla sobre las redes de alcantarillado en zonas

rurales; el cual dice asi:

e Art 41: redes de alcantarillado en zonas rurales: los sistemas de redes de
alcantarillado deberan de disefiarse para la recoleccion y evacuacion de aguas
residuales domesticas exclusivamente, teniendo en cuenta lo siguiente:

a. No se permiten los alcantarillados combinados con estimacion de un caudal de
contribucion de aguas lluvias y conexiones erradas (art 134 resolucion 0330 de
2017).

b. Identificar puntos criticos en el que el sistema centralizado de alcantarillado
incluya infraestructuras adicionales para evitar el arrastre de solidos (trampas de
grasas 0 carcamos).

c. Para la seleccion de alternativa tecnoldgica en sistema centralizado de
alcantarillado, se debera de escoger la mas adecuada.

d. Los alcantarillados simplificados deberan de ajustarse al articulo 145 de la
resolucion 0330 de 2017 y considerar pendientes de disefio para autolimpieza.

e. Los alcantarillados sin arrastre de solidos deberan de ajustarse al articulo 147 de

la resolucion 0330 de 2017 y considerar la labor de limpieza de los tanques
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interceptores de solidos, periodicidad — retiro y disposicion de solldos y

disponibilidad de equipos para el mantenimiento del tanque interceptor.

Se estimaron los caudales provenientes de los colectores de cada uno de los sistemas de
drenaje sanitario del casco suburbano del corregimiento La Mata, para realizar la estimacion de
caudales, lo cual fueron como resultado un caudal de proyeccion para cada uno de los sistemas de
drenaje unitario. Estos sistemas de drenaje unitario corresponden, en esencia, a los existentes sobre
cada uno de los colectores del corregimiento, los cuales se proyectaron hasta el sitio definido por

el EOT para el sistema de tratamiento de aguas residuales. Segun la resolucion 0330 de 2017 en

su articulo 40 del capitulo 1, el periodo de disefio para todos los componentes de los sistemas de

alcantarillado, acueducto v aseo se adoptaran aun periodo de disefio de 25 afios.

Para ello, se utilizd la hoja de calculo de Excel proporcionado por PAVCO para disefio de
sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial a través de la pagina web (PAVCO - WAVIN, 2018)

Este modelo de disefios de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial proporcionado por
PAVCO consiste en un software de calculo manejado por el programa Microsoft Excel capaz de
realizar los célculos necesarios para la conduccion, tuberias, profundidades, didmetros y demas
parametros hidraulicos, en este modelo se requiere de informacion previa para poder modelarlo en
el sistema, dentro de la informacidn requerida se necesita las areas comerciales, residenciales e
institucionales de las redes, longitud de la calles y avenidas donde se evalu6 el sistema, la
poblacion, la dotacion neta de la poblacién proporcionada por la empresa de servicios
EMPOGLORIA, topografia de la zona como cotas claves entre los manjoles proporcionada tanto
de estudios previos como verificada por los investigadores de este proyecto e informacién de la

poblacion proyectada

6.6.1.5.Actividad 5. Verificar los parametros de disefio, diametros de tuberia, el tipo
de material, velocidades y caudales. Para esta actividad, se tuvo en cuenta los
resultados obtenidos del anterior inciso correspondiente a los calculos hidraulicos
realizados en la hoja de calculo PAVCO vy en las verificaciones tenidas en cuenta

en los articulos citados en ellas. Para evaluar la condicion de cada pardmetro se
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compararon los valores arrojados con respecto a los sugeridos por la resolumon

0330 del 8 de junio de 2017 en su seccidn 2, articulo 140 — 144 y seccién 3, articulo

145 — 147, en donde se cheque6 la capacidad hidraulica de la red existente,

definiendo todos los aspectos de disefio contemplados conforme la normatividad

vigente mencionada Es importante resaltar que se verificé la informacion hidraulica

de los colectores que sean requeridos para garantizar la obtencion del caudal de

disefio de los colectores, para de esta forma determinar los caudales de disefio y las

condiciones hidraulicas de las obras existentes.

Figura 5. Verificacion de pardmetros de disefio segun tipo de disefio de alcantarillado

Articulo 145: disefio de
alcantarillado simplificado

Articulo 140 — 144: disefio de
alcantarillado convencional

Articulo 147: disefio de
alcantarillado sin arrastre de
sélidos

e Trazado por acera o0
zona verde,
minimizando
longitudes.

e Profundidad minima a
cota clave 0.60m.

e Cruce de viasy entrada
a garajes debe prever
proteccion estructural a
tuberia o recubrimiento
de minimo 1.0m

e Didmetro interno real
145mm.

e Velocidad real dentro
de un colector 0.40m/s
- 5.0m/s en
condiciones iniciales y
finales del periodo de
disefio.

e Condiciones especiales
topograficas, permitir
velocidad real superior
a5.0m/s hasta 10.0m/s;
para ello debera de
prever sistemas de
disipacion de energia.

e Profundidad de flujo
para el caudal de
disefio  dentro  del
colector en 80%.

e Diametro real minimo
de conexion
domiciliaria 75mm con

e Didmetro interno real para
poblaciones inferiores a
2500 habitantes 140mm,
mayores 170mm.

e Autolimpieza que genere
un esfuerzo cortante en la
pared de la tuberia minimo
1.0Pa

e Velocidad real inferior a
5.0m/s.

e Relacibn maxima de
profundidad de flujo y
diametro de tuberia 85%.

e Conexiones domiciliarias:
didmetro minimo 140mm,
pendiente  minima 2%,
entrega  de red por
gravedad, proveer una caja
de inspeccién al inicio de
la tuberia de la conexion
domiciliaria, empate de
tuberia usar accesorios
silla tee, tee, yee o cajas de
empalme.

e Dimensionamiento de
la red, adoptar el caudal
producido  por el
nimero probable de
viviendas que estén

realizando
simultaneamente la
descarga maxima

posible, sumar el
caudal de infiltraciones
y conexiones erradas.

e Diametro interno real
de colectores 95mm.

e Diametro interno real
domestico 95mm con
pendiente minima de
2.5%
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pendiente minima
2.5%

Instalar camaras o
registros de inspeccion
circular o rectangular

con distancias
maximas entre si cada
120m.

Nota: tomado de la resolucion 0330 del 2017

6.6.1.6.Actividad 6: Analizar los parametros de disefio hidraulico que no cumplieron

6.6.2.

con los estandares de la norma. Teniendo en cuenta los resultados de los calculos
hidraulicos de la hoja de Excel de PAVCO y en la comparacion de los mismos con
la norma o resolucidn objeto, se analizaron los motivos por las cuales incumplen
las condiciones de disefio. Para ello, se realiz6 un ajuste a las diferentes variables,
en aras de modificar la infraestructura hidraulica del sistema de alcantarillado del
corregimiento. Al finalizar se presentaron los calculos nuevos de sistema de
alcantarillado y una nueva planimetria ajustada a las condiciones de la resolucion,
el esquema o plan de ordenamiento territorial del municipio y en la modificacion

del plan maestro del sistema de alcantarillado existente.

Etapa 2: Proposicion de alternativas viables para la optimizacion o mejoramiento
del sistema de alcantarillado para el corregimiento La Mata segun la resolucion

0330 de 2017 y las modificaciones existentes en la resolucion 0799 de 2021.

6.6.2.1.Actividad 1: Presentacién de alternativas de sistema de alcantarillado para el

corregimiento La Mata, La Gloria — Cesar segun las condiciones actuales de
operacion. Las alternativas del sistema de alcantarillado se plasmaron con base a
dos aspectos; por un lado los tipos de sistemas de alcantarillados existentes segun
las normativas referentes a esta tematica que, en este caso, son las resoluciones
0330 de 2017 y la 0799 de 2021 en donde se describen cada una de las
caracteristicas de los tipos de sistemas de alcantarillados existentes y que son
disefiados en el territorio nacional, y, por otro lado, se tuvieron en cuenta los

resultados del diagnostico en cuanto a la operatividad de dicho sistema, en donde
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se verifico los pardmetros hidraulicos para posteriormente ser presentados y

modificados como alternativa idonea de solucion en la siguiente etapa.

6.6.3. Etapa 3: Seleccion de una alternativa viable tanto técnica como econdmica,

ambiental y buen funcionamiento del sistema del corregimiento La Mata.

6.6.3.1.Actividad 1: Ejecucion de actividades que conlleven a la determinacion de
estrategias para la optimizaciéon del sistema de alcantarillado sanitario del
corregimiento La Mata. Para las obras inconclusas del sistema, se plantearon
alternativas de terminacion tanto de colectores como de estructuras, y se desarroll6
la alternativa mas viable técnica y financiera para el proyecto. Complementario a
esta evaluacion hidraulica, la administracion municipal se encargara de elaborar y
complementar los demas requisitos requeridos para el desarrollo de este tipo de
proyectos, en cuanto la parte legal, ambiental y documental orientadas a la
normatividad referente, en especifica a la resolucién 0330 de 2017 y las
modificaciones que se deriven de dicha norman en cuanto al aspecto de la operacion

de un sistema de alcantarillado para la zona estudiada.
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7. Resultados y analisis

7.1. Etapa 1: Realizacion de un diagndstico segun la resolucion 0330 de 2017 en el
corregimiento La Mata, teniendo en cuenta poblacion afectada, caracteristicas

socioculturales y participacion ciudadana.

7.1.1. Actividad 1: revision de informacidn secundaria sobre planos, proyectos de sistemas

de alcantarillado realizado en el corregimiento.

Para la revision de informacion secundaria acerca del estado actual del sistema de
alcantarillado del corregimiento de La Mata del municipio de La Gloria — Cesar se tuvo en cuenta
un documento técnico formulado entre la Alcaldia de La Gloria y un consorcio interventor a cargo
del ingeniero Javier Sarmiento para el mes de julio del afio 2018 que se titula ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL DIAGNOSTICO Y EVALUACION INTEGRAL DE LAS OBRAS PARA LA
TERMINACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO Y PTAR DEL
CORREGIMIENTO LA MATA DEL MUNICIPIO DE LA GLORIA, CESAR. Esta informacion es
actualizada y la Gnica disponible por parte de la entidad municipal que, conllevaron a analizar cada
uno de los aspectos relacionados al sistema de alcantarillado y funcionamiento de la planta de

tratamiento de aguas residenciales para la zona objeto de estudio.

En esta informacion secundaria se analizaron algunos items a tener en cuenta como base

para la evaluacion de dicho sistema, estos aspectos se mencionan a continuacion:

7.1.1.1.Esquema de ordenamiento territorial del municipio de La Gloria — Cesar. Segun
el informe presentado en el afio 2018, se evidencid que, el sistema de alcantarillado
para el corregimiento de La Mata, se encuentra contemplado dentro del Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio citando lo siguiente: “Las principales razones
para la elaboracion del proyecto estdn contempladas en el Esquema De Ordenamiento
del Municipio de La Gloria, especificado en el Programa Infraestructura Urbana,
oficiado especialmente por la Administracion Municipal, a través de la Secretaria de

Planeacion, ademas de la aprobacion y concertacion previa de los habitantes del sector
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urbano.” Ademads, “La necesidad de satisfacer los requerimientos baswos de la
poblacion en torno a la dotacién de servicios publicos y de espacios de sano
esparcimiento que certifiqguen un mejor nivel de vida a la comunidad, es el objetivo
principal de toda administracion publica, todo ello enfatizado a mejorar las condiciones

reales de cada uno de los habitantes del municipio.” Sarmiento, 2018.

7.1.1.2.Caracteristicas generales del sistema de alcantarillado. Segin el documento
técnico, se tiene plasmado que, se realizd una obra publica dentro del marco del
contrato 005 — 2015 cuyo objeto era CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO Y
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CORREGIMIENTO DE LA MATA DEL MUNICIPIO DE LA GLORIA -
DEPARTAMENTO DEL CESAR realizado en el afio 2015 por el ingeniero Leonardo
Cotes Navarro, en donde se analizd las obras culminadas en cuanto a su operacion,
mantenimiento y adicion de obras de adecuacion de dicho sistema tomando como base
la utilizacion al maximo de las obras de alcantarillado existentes en el corregimiento y
construidas hace menos de 5 afios. Estas caracteristicas del estudio previo, se gestiona

de tal manera de determinar el estado actual de la infraestructura.

7.1.1.3.Localizacion del sistema de alcantarillado evaluado. Segun el documento técnico
formulado por el ingeniero Sarmiento en el afio 2018; el area de estudio del disefio
correspondié al area suburbana del corregimiento La Mata en el municipio de La
Gloria, del Departamento de Cesar. El sistema de alcantarillado cuenta en la fecha del
estudio con 1256 usuarios aproximadamente. Para efectos del estudio, se analizé la
temperatura promedio de la zona que determina el consumo de la poblacién (28°C,
temperatura clima calido) y las cotas del terreno estan en el intermedio del rango 110-

80 msnm aproximadamente en su zona urbana.

7.1.1.4.Caracteristicas generales de la zona de estudio analizada. EI documento argumenta
que, el corregimiento La Mata se encuentra ubicado a unos 23 Km del casco urbano
principal del municipio de La Gloria — Cesar, sobre la via principal nacional que

conecta el centro con la costa colombiana. Es un corregimiento con caracteristicas
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propias de estratos menos favorecidos, donde la gente genera su sustento diario de unos
pocos negocios en el sector (principalmente restaurantes, bomba de servicio y
celulares), y algunas personas que devengan salarios por jornales en sectores cercanos.
Presenta dificultades en la prestacion de los servicios publicos, y requiere la ayuda
estatal para superar algunos inconvenientes de infraestructura bésica requerida.
Ademas, el area de cobertura del corregimiento de La Mata es de aproximadamente de

21,5 Ha aproximadamente.

Figura 6. Area de construccion considerada para el corregimiento de La Mata, municipio de La
Gloria — Cesar, 2018
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Nota: tomado de Google Earth y modificado por el consultor Sarmiento, 2018.

7.1.1.5.Resumen general del catastro de los usuarios del sistema de alcantarillado
evaluado. En efectos de este documento técnico, se realizé un estudio de los usuarios
existentes en la zona corregimental; en aras de establecer los usuarios que se
beneficiaron del proyecto en cuestion. A continuacion, se presenta un balance general
sobre el estado catastral del corregimiento de La Mata con base al estudio realizado:
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Graéfico 1. Estado del catastro del corregimiento de La Mata a corte de 2018

Catastro del corregimiento de La Mata - La Gloria, Cesar

. : Instituciones
Construcciones Casas Lotes Escenarios Manzanas

Plblicas
H [tems 568 551 15 2 112 2

Nota: realizado por el consultor Sarmiento, 2018 y modificado por los autores.

Se analiz6 que; en total, el corregimiento de La Mata cuenta con 112 manzanas, en donde
se presentan 568 construcciones en general, de las cuales; hay 551 viviendas, 2 escenarios
deportivos, sin construir 15 lotes y 2 instituciones publicas que corresponden al Puesto de Salud
La Mata y la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen. Cabe aclarar que, el catastro se
realizo a la fecha de junio del 2018; la mayoria son usuarios actuales de la zona estudiada segun

el documento técnico citado.

7.1.1.6.Poblacion actual a la fecha del estudio del sistema de alcantarillado. Segun el
documento técnico, se estimo que, para el afio 2018 se habia adoptado un numero
promedio de 4 personas por vivienda y que su poblacion a la fecha del estudio era de
2204 habitantes.

7.1.1.7.Poblacion futura pronosticada por el estudio del sistema de alcantarillado. Para la
poblacion futura se tomaron en cuenta las siguientes variables dentro del documento
técnico analizado:
e Elperiodo de disefio pronosticado para la base del presente estudio fue de 25 afios partiendo
del afio 2018 hasta el 2043.
e El crecimiento poblacional acorde a lo pronosticado por el DANE para el municipio de La

Gloria — Cesar fue de aproximadamente del 1,00% a nivel anual.
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e Como el municipio de La Gloria — Cesar no posee una buena influencia en el sector
econdémico, industrial, turistico y comercial, se despreciaron el crecimiento de estos
sectores por no generar un crecimiento acelerado de la poblacion y sobre todo de estos
sectores.

e Latasa de ocupacion habitacional por vivienda para la proyeccion de la zona estudiada fue
de un promedio de 3,75 habitantes/vivienda. Pero se aclara que, el corregimiento de La
Mata al ser una zona con dificiles condiciones econdémicas o desfavorable para el
crecimiento habitacional de dicho sector, se estableci6 en el estudio que, el crecimiento
poblacional seria de 7 habitantes/vivienda.

A continuacién, se muestra el comportamiento del crecimiento poblacional para el
corregimiento de La Mata segun el estudio técnico realizado para el afio 2018:

Grafico 2 Proyeccion de crecimiento poblacional partiendo del afio 2018 a 25 afios de periodo
de disefio.

Proyeccion de poblacién futura, corregimiento La Mata
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Nota: realizado por el consultor Sarmiento, 2018 y modificado por los autores.

7.1.1.8.Condiciones topograficas de la zona con el sistema de alcantarillado estudiado.
Segun las caracteristicas de la zona estudiada, al ser una zona con una altitud estimada

entre los 80 — 110 m.s.n.m. se definié que, la topografia es muy plana. Al ser muy
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plano, eso demostrd que, las cotas claves tanto de las tuberias como de los pozos de

inspeccion fueron relativamente profundas para mantener un comportamiento de un

SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL CON FUNCION DE

AUTOLIMPIEZA.

Figura 7. Corregimiento La Mata, La Gloria - Cesar, 2018
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Nota: tomado de Google Earth, 2018 y adaptado por el consultor para el afio 2018 del presente

estudio.

Como se aprecia en el mapa, el territorio del corregimiento estudiado por Sarmiento en el
2018 no cuenta con sistemas montafiosos con pendientes relativamente bajas, en donde atraviesa

la via nacional hacia la costa caribe conocida como La Ruta del Sol. Al ser de estas condiciones
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topograficas, el sistema de alcantarillado fue construido a profundidades altas en aras de garantlzar

el proceso de autolimpieza del sistema de alcantarillado hacia el emisario final.

7.1.1.9.Demanda Neta de agua potable: segun el estudio realizado en el afio 2018, para los
estudios realizados en tematica de demanda neta de agua potable del corregimiento de
La Mata, se tuvo en cuenta el articulo 166 de la resolucion 0330 del 2017 en la que se
precisd la demanda neta maxima de agua potable por estimacion segin el nivel
promedio sobre el nivel del mar, la cual al ser de menor a 1000m.s.n.m se establecid
un estimado de 140It/Hab — dia. Dentro del presente estudio, no se cuenta con un
registro estadistico exacto sobre la cantidad de demanda neta de la poblacion en cuanto

al consumo de agua potable.

Figura 8. Citacion de articulo para el estudio realizado en el afio 2018

“Articulo 43. Dotacion neta maxima. La dotacidon neta debe determinarse haciendo uso de
informacion historica de los consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por parte de
la persona prestadora del servicio de acueducto, o, en su defecto, recopilada en el sistema de
informacion unico (SIU) de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, siempre y
cuando los datos sean consistentes. En todos los casos, se debera utilizar un valor de dotacion que
no supere los maximos establecidos en la Tabla 1. Dotacion neta maxima por habitante segun la

altura sobre el nivel del mar.”

Altura sobre el nivel del mar sobre la zona | Dotacion neta méxima (L/Hab-dia)
atendida

>2000 m.s.n.m 120

1000 — 2000 m.s.n.m 130

<1000 m.s.n.m 140

Nota: tomado de la resolucion 0330 del 2017, adaptado por el consultor Sarmiento para el 2018.

7.1.1.10. Diagnéstico técnico, social, econémico y ambiental. Para este apartado, se
describird en varios items segun las condiciones encontradas por el consultor para el

afo de estudio referente:
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e Informacion de censo y conexion de los usuarios al sistema de alcantarlllado segun el
estudio realizado en el 2018, se estima que, de las 568 construcciones referenciadas, en
cuanto a conexiones domiciliaras hay 287 existentes y quedan faltantes 281 conexiones.
Por su parte, la cantidad de casas conectadas a una caja de registro son de 50, quedando,
faltando aproximadamente 518; ademas, la cantidad de cajas conectadas a la red principal
es de 236, quedando restando 336 conexiones.

e Cantidad de pozos: segun el estudio, la cantidad inventariada de pozos de inspeccion
serian en total de 129 pozos de alcantarillado. Dentro del estudio general sobre las
condiciones de los pozos de inspeccién, la mayoria se encuentran en buen estado y con
operatividad constante, con formas relativamente conicas. A continuacion, se presenta un

inventario general de los pozos:

Figura 9. Inventario de pozos de inspeccion para el afio 2018.

CONDICIONES SEGUN PLANO RECORD
T MNo. POZO
Cota terr. Cota fondo Altura Proyecto?
1 1 95.09 93.71 1.38 Si
2 2 95.72 53.84 1.88 Si
3 3 96.37 94.99 1.38 Si
4 4 95.39 93.28 2.11 Si
5 5 94.75 53.54 1.21 Si
[ ] 95.32 93.14 2.18 Si
7 7 95.26 52.80 2.46 Si
] 5" 94.66 53.25 1.41 Si
9 7 95.24 92.80 2.44 Si
10 BA 95.60 54.24 1.36 Si
11 13D 94.56 S51.78 2.78 5i
12 13G 93.78 52.40 1.38 Si
13 13F 93.73 92.21 1.52 Si
14 13E 94.04 91.97 2.07 Si
15 13E" 93.52 92.52 1.00 Si
16 13C 94.64 91.72 2.92 Si
17 8 96.09 94.51 1.58 Si
18 134 95.50 54.10 1.40 5i
19 138 95.03 93.37 1.66 Si
20 16" 93.61 91.30 2.31 Si
21 16 92.25 50.89 1.36 Si
22 15 93.23 9067 2.56 Si
23 9 97.71 96.12 1.59 Si
24 10 97.06 95.17 1.89 Si
25 11 96.48 95.10 1.38 Si
26 13 95.90 54.21 1.69 Si
27 14 94.84 952.90 1.94 Si
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CONDICIONES SEGUN PLANO RECORD
IT No. POZO
Cota terr. Cota fondo Altura | Proyecto?
28 18A 91.89 89.35 2.54 Si
29 24 93.42 89.56 3.86 Si
a0 19 95.37 94.01 1.36 Si
31 20 94.15 92.82 1.33 Si
32 217 92.91 91.53 1.38 Si
33 21 92.80 91.20 1.60 Si
34 22 91.97 S0.42 1.55 Si
35 23 92.56 90.19 2.37 Si
El] i8 94.76 93.38 1.38 Si
37 25 94.14 592.78 1.36 Si
38 26 95.53 89.28 6.25 Si
39 28 95.60 8921 639 Si
40 31 95.42 89.12 6.30 Si
41 32 93.22 828.94 4.28 Si
42 33 89.23 a7.83 1.40 5i
43 338 91.81 89.90 1.91 Si
4 33A 90.25 88.97 1.28 Si
45 39 88.22 86.12 2.10 5i
46 254 93.16 91.69 1.47 Si
a7 28 92.48 91.08 1.40 5i
48 29 92.40 90.50 1.90 5i
49 294 90.31 829.00 1.31 Si
50 298 895.40 87.45 1.95 5i
51 29C BE.B5 86.46 2.19 Si
52 a4 100.02 98.65 1.37 Si
53 a3 98.75 97.32 1.43 5i
54 67 a97.85 96.73 1.12 Si
55 68 97.76 96.40 1.36 Si
56 69 98.96 96.28 2.68 Si
57 78 99.77 98.39 1.38 Si
58 70 98.39 596.10 2.29 5i
59 71 a7.70 95.88 1.82 Si
&0 72 98.07 96.67 1.40 Si
&0 72 98.07 96.67 1.40 S
61 79 97.12 95.70 1.42 S
62 80 95.64 G4.22 1.42 Si
63 81 94.07 G2.54 1.53 s
64 828 93.23 91.70 1.53 S
65 224 93.07 91.57 1.50 S
G 82 92.70 90.73 1.97 S
a7 6 90.99 #9.83 116 S
GE 75 9129 #9.51 1.78 S
69 75 91.66 90.28 1.38 S
70 74 96.78 92.78 4.00 S
7 73 a7.09 44.87 2.22 S
72 T5A 20.96 88.96 2.00 S
73 758 20.85 88.13 2.72 S
74 BBA’ 90.14 87.62 2.52 Si
75 50 109.66 108.28 1.38 S
Th 51 106.98 105.54 1.44 S
77 518 106.07 104.37 1.70 5i
T8 508 108.78 107.40 1.38 S
i) 514 106.80 105.47 1.33 S
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- No. POZO CONDICIONES SEGUN PLANO RECORD
Cota terr. Cota fondo Altura | Proyecto?
&0 514 105.85 104.71 1.14 5i
81 518 105.84 103.88 1.96 5i
82 52 105.78 103.32 2.46 Si
E] 53 105.21 102.08 3.13 Si
&4 54 105.21 101.87 3.34 Si
B85 55 102.25 98.45 3.80 Si
86 55 101.70 98.08 3.62 S
a7 56 99.00 96.32 2.68 S
BE 57 96.35 93.19 3.16 S
&9 58 94.04 91.71 2.33 5
S0 59 92.34 90.66 1.68 5
91 G644 91.39 B89.53 1.86 5i
92 &4 90.74 88.22 2.52 5i
93 B0 89.83 B88.45 1.38 5i
L 61 90.31 B8.36 1.95 Si
95 62 91.36 89.98 1.38 Si
96 65 90.41 87.93 2.48 Si
a7 a5 89.49 88.11 1.38 Si
98 G6A 90.15 8737 2.38 S
99 Bb 90.75 B7.55 3.20 S
100 63 90.74 B86.75 3.99 S
101 42 £8.92 B86.35 257 5
102 41 87.56 B4.98 2.58 5i
103 45 89.38 87.98 1.40 5i
104 44 87.77 85.49 2.28 5i
105 43 87.27 85.89 1.38 Si
106 58 87.63 B86.25 1.38 Si
107 40 86.03 84.53 1.50 Si
108 40A 86.58 85.20 1.38 Si
108 38 87.71 B4.28 3.43 Si
110 46 90.41 89.01 1.40 S
111 30 90.52 86.99 3.53 Si
112 394 87.85 86.65 1.20 Si
113 37 87.32 83.97 3.35 Si
114 EX:] 90.97 88.34 2,63 Si
115 ER 88.43 86.36 2.07 Si
116 36 86.89 83.55 3.34 Si
117 474 92.67 91.00 1.67 Si
118 478 91.29 89.85 1.44 Si
115 47D 90.96 88.34 2.62 Si
120 47C 92.38 91.00 1.38 Si
121 47 91.02 88.89 213 Si
122 47 88.57 86.92 1.65 Si
123 36 86.89 83.55 3.34 Si
124 90 86.50 83.25 3.25 Si
125 91 B86.26 82.77 3.45 Si
126 92 83.00 81.89 1.11 Si
127 93 82.80 81.85 0.595 Si
128 94 83.14 81.65 1.45 Si
125 P. final 82.87 81.50 1.37 5i

Nota: tomado del consultor Sarmiento, 2018.
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Tramos y diametros utilizados para el sistema del alcantarillado evaluado: el sistema

de alcantarillado, segun el documento técnico, tiene en total 127 tramos de tuberias de

diametros de 8” y 10” con una longitud total de 7809 metros respectivamente. A

continuacion, se mostrara a detalle los tramos y caracteristicas geométricas del mismo:

Figura 10. Inventario de tramos y didmetros de tuberia del sistema de alcantarillado del
corregimiento.

PROFUNDIDAD EN
- TRAMO ENTRE POZOS CAMPO (m) CONDICIONES GEOMETRICAS
Inicial Final Inicial Final Cota Inlc. Cota fin Long. {m) Pend. (%) Didm.
1 1 2 1.19 2.22 93.82 93.15 103.17 0.65 &
2 3 2 1.32 2.22 95.12 94.15 101.16 0.96 8
3 F a 2.22 2.10 93.15 92.91 57.02 0.42 8
a & 6 2.10 2.18 92.91 92.67 58.7 0.41 8
5 5 6 1.15 2.18 93.22 | 92 87 | 87.09 | 0.40 | 8
6 6 7 2.18 2.37 92.65 | 92.54 | 17.32 | 0.64 [ s
7 B 5 1.15 1.48 93.22 92.91 57.40 0.54 8
8 5 7 1.48 2.37 92.91 92.54 86.44 0.43 8
a 7 7 2.37 2.33 92.87 92.54 17.32 1.91 8
10 8A 7 1.30 2.33 93.01 | 92.53 | 60.00 | 0.80 [ =
11 7 13D 233 2.77 92.53 | 91.78 | 110.81 | 0.68 [ ]
12 136G 13F 1.48 1.55 92.40 | g92.21 | 48.57 | 0.39 [ =
13 13F 13E 1.55 2.06 92.21 | 91.97 | 60.36 | 0.40 [ 8
14 13E° 13E 1.06 2.06 92.52 | 91.97 | 61.93 | 0.89 [ =
15 13E 13D 2.06 2.77 91.97 | 91.78 | 33.31 | 057 [ 8
16 3 ] 1.32 1.42 95.12 | 94.62 | 71.73 | 0.70 | 2
17 8 134 1.42 1.63 94.62 | 94.10 | 102.39 | 0.51 [ =
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- TRAMO ENTRE POZ0OS Fm;ﬁi':i:;:; EN COMDICPONES GEOMETRICAS
Imikcial Final Inikcial Final Cota Inic. | Cotafim | Long. (m) | Pend. (%) | Didm.
18 124 138 1.E3 LTS 94.10 93.37 4552 150 g
19 138 13C 1.75 302 93.37 91.71 34 54 4.TH g
a0 130 1& 3.0d P 9173 91.30 E5.19 &l g
£l 1k 1) .33 1.410 91.30 S0.85 E5.19 058 g
L 1B 15 1.40 LaE S0.B9 90.21 777 0LEq g
I3 g i) 1.55 1.829 96.22 95.60 5557 0&5 2
4 11 ) 1.38 ) 95.57 94.00 35.99 1ED g
Fa] 10 13 1.85 1LES 24.00 91.47 g
] 13 14 1.85 108 91.47 91.4 2514 008 g
T 14 15 2.08 158 91.4 9067 T34 101 2
] 15 1HA .68 113 S0.E7 89.35 29585 147 2
) 124 24 .23 4310 £89.35 £9.5& 2585 0.23 g
0 13 a0 1.34 134 94.00 92.81 4535 Z4b g
3l 20 23 1.44 14T S92.52 0.1 &1.11 430 ]
i £l a1 1.30 L&ar 92.15 91.2 B595 144 g
i3 21 a1 LE7 LTS 91.2 90.41 548 103 g
£ 21 23 1.75 AT S0.42 90.15 ToE 020 g
25 23 24 2.4 2 S0.19 £9.56 55.12 114 g
£ 18 15 138 157 93.38 91.81 5599 1&2 2
a7 25 14 1.57 410 91.81 89.56 el &0 358 2
=B 24 Pl 4.20 E.EE £9.56 £59.28 5442 020 g
E] 2B & b.33 E4T £9.28 £59.21 1114 022 g
41 b 31 B.47 E.50 £9.21 £59.11 3101 0.x8 g
41 3l 31 b.50 435 £9.12 58.94 58.76 0=l ]
42 EF 33 4.3& 185 £8.94 g7.83 233 1:2H ]
43 238 334 .15 153 £9.90 E8.97 19.45 4.TH g
o I2A 33 1.53 140 E8.897 g7.83 5849 115 g
45 33 - 1.40 1.10 E7.H3 E6.11 BSR4l L&l g
25 25 2548 L57 1L&T g2.78 9165 1002 108 ]
aT IS8 18 1.47 140 9169 91.08 10 OZ &0 g
45 28 5 1.40 1.90 91.02 S0.50 34 95 1&b g
449 EF 15 1.33 190 S1.B4 S0.50 A5 230 g
S0 28 298 1.50 1.31 S0.50 £9.00 31.14 482 g
5l 24 2398 1.31 1.95 £9.00 E7.45 4355 2.5k g
LT rag 25C 1.55 119 745 Bb.4E 7115 13XH 2
53 B4 23 1.43 158 SH.65 97.31 ER.T 199 g
e B3 BT 1.53 132 97.32 96.73 107 B4 055 g
55 b7 ES 1.33 LaE 96.73 96.28 4297 102 g
] TH ES 1.33 LaE 98.39 96.28 3114 8.5y ]
1 e [ i.63 Lah Sb6.28 96.10 43585 041 ]
] i Tl 1.BB .80 96.10 95.88 5417 041 g
53 T2 Tl 1.58 .80 Sb.67 95.88 B&E 130 g
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&0 Tl | 9 2.30 142 95.88 a5.70 45 31 029 | g
TRAMO ENTEE POZOS PRLELREIAL N COMDICPONES GEOMETRICAS
I CAMPO [m]
Inicial Final Inikcial Final Cota Inic. | Cotafim | Long. [m) | Pend. (%) | Diddm.
&l Fe) 20 1.43 158 25.70 94.21 594 151 2
bl B0 21 LEZ LT3 94.21 92.54 5591 200 2
a3 Bl HiE 1.7 1.53 92.54 91.70 g3 9z 1.00 g
4 228 Hia 1.53 150 aL.7D 91.57 1154 103 2
a5 [ g2 150 197 91.57 S0.73 4219 199 ]
&h B & 1.57 1156 90.73 29.83 255 L. Th 2
ar il [ LI1E 178 £9.53 =9.51 53I1 a0 ]
a8 i [E. 1.58 1.05 96.67 S4.87 204 290 2
&3 73 4 3.0& 4.7 94.87 S92.78 2902 T2l ]
a 74 75 4.71 - 9278 S22 T bbb g
Tl 75 [ 1.38 178 oi.z28 =9.51 Pl 345 ]
T 75 754 L7a 1.00 £89.51 E0.96 T4ET 073 g
T3 ToA ThE 2.00 .72 28.96 28.13 35109 120 2
T T5B &h 2.1 1.5I E8.13 E7.61 5&.18 0391 g
LE] 5{ 51 1.38 144 108.28 105.54 1247 £.20 ]
& 51 518 1.44 1.70 105.54 104.37 48 TS L300 g
T 0B 514 1.38 133 107.40 105.47 5598 199 g
TE 1A 1A 1.33 1.14 105.47 104.71 3830 199 g
Ta S 1A 518 1.14 1.70 104.71 104.37 1240 £.74 g
20 1B 5d 1.7 145 104.37 103.33 2230 4.73 g
E1 52 5 .46 3.13 103.31 102.08 BS990 L7 g
-4 53 a4 3.13 .24 10208 101.87 3500 L&l g
&3 54 55 3.34 173 101.87 S8.08 11410 332 g
= 55 5& 1.73 1.73 a8.02 96.31 1754 459 g
&5 5B 57 173 1.80 96.31 93.1% Edae 458 g
S5 57 52 280 3.20 93.1% 91.71 13347 130 g
14 58 55 3.30 1.4% 91.71 Sl.BE BDEO0 1040 g
=8 58 B4, 2.45 LTS Sl.6E& £9.53 TOLEL L&l g
= B4 =] 1.75 .80 £9.53 E0.23 715 1E7 2
a0 Bl El 130 118 E8.45 E0.36 589.T6 015 g
g1 b Ed 1.43 118 £9.5928 E0.36 [y 44 g
L Bl £ 2.18 1.80 E8.36 E0.22 4TEL 020 g
a3 b4 ES 280 .80 E8.23 E7.93 55 E3 020 g
e &5 ES 1.15 .80 E8.11 27.93 2049 0z2 2
a5 b5 bbb 280 ] E7.93 E1.7T7 5350 020 g
S5 &0 &hl 2.38 .57 177 27.61 4316 035 2
ar Edall == 2.53 1.30 E7.61 E7.55 1116 02 g
a8 bb Ed 2.590 3.99 E7.55 E6.75 5774 052 2
=) ] 41 3.99 .57 Eb6.75 E6.35 3437 116 2
100 41 41 2.57 1.50 E6.35 E54.98 2971 153 2
101 45 44 1.50 1.50 g7.82 25.4% 55 43 &l 2
10 43 44 L2 1.50 E5.89 =25.4% E1234 a5 ]
103 =4 41 2.50 1.50 2549 24.98 B2 T3 0Bl 2
104 238 41 150 150 Ehb.25 54.98 3030 4.zl ]
105 41 40 1.50 1.&0 £4.92 24.53 11964 035 2
1065 404 40 138 150 85.20 24.53 5198 123 2
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a7 a0 | 32 160 3.43 £4.53 54.28 el 0.z3 | 2
TRAMD ENTEE POZOS PR FUSIAL N COMDICPONES GEOMETRICAS

T CAMPO (m)

Imikcial Final Inikcial Final Cota Inic. | Cotafim | Long (m) | Pend. {%) | Didm
108 3k 30 .40 1.53 83.01 26.99 4212 450 2
1= 30 25C 3.54 .19 £6.95 Eb.4E EO.TE aE? g
110 280 35 2.19 4.10 EBAE 26.11 J5E3 a9 2
111 38 32 2.10 3.43 B6.11 54.28 13172 144 2
112 38 EXd 3.44 1.25 £4.28 23497 57.18 054 g
112 irg 374 1.6 1.05 E8.34 26.36 2945 6.7 2
114 ITA EXd .05 1.25 Eb.36 23497 3E8.1a a.zh g
115 37 EL) 3.35 1.24 83497 23.55 2LTE 05l 2
115 ATHA 7B 1BV 04 91.00 E9.85 4915 | 2
117 478 470 1.44 lal B9.85 28.34 44 28 336 2
118 470 a7 1.38 .30 9100 =8.85 41EL 493 2
119 47 470 2.1 lal E0.B5 EH.34 1355 406 g
1] 47D 47 .61 .35 E8.34 26.91 3574 297 2
171 a7 & 2.3 124 E6.91 £3.55 543 a8zl 2
112 3k 50 3.34 3.5 B3.55 823.25 2r.a5 0.4 1D
1r3 £ 51 3.15 135 E3.25 E2.77 135 TS 035 10
14 g1 5 3.35 111 .77 E1.85 graz 100 10
175 a2 53 1.11 095 8185 21.85 530 043 1D
156 EE] 54 .55 149 E1.B5 E1.65 5838 a0 10
117 94 F. Final 1.45 1.37 B1.65 H1.5 Tatd 0x0 1D

Nota: tomado del consultor Sarmiento, 2018.

Cobertura del sistema de alcantarillado: segun el reporte de este estudio, se analizo que,
el porcentaje de cobertura del sistema de alcantarillado se representa en alrededor del 80 —
90% respectivamente; debido a que se hace necesario la construccion de los tramos de
tuberia y pozos de inspeccion faltantes para garantizar la continuidad del flujo en el
sistema, para lo cual se realizo el catastro de redes y pozos de inspeccion de las obras
existentes, con lo cual se puede garantizar la cobertura del 100% del sistema de
alcantarillado en el corregimiento, y la garantia del vertimiento de las aguas residuales en
el sitio dispuesto para la PTAR.

Caudal de disefio del sistema de alcantarillado: con relacion a los caudales de disefio,
se destaca que; para el caudal domestico se ha tenido en cuenta la poblacién futura al
periodo de disefio correspondiente a 25 afios con una dotacion neta de 1401t/Hab — dia y
segun la resolucion 0330 del 2017 se considerd un coeficiente de retorno de aguas del 85%,
para el caudal comercial e institucional no se tuvieron en cuenta por la poca cantidad de

entidades comerciales e institucionales dentro del corregimiento por tanto se desprecia, el
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caudal industrial no se tiene en cuenta por no encontrarse industrias dentro de la zona, los

caudales de conexiones erradas e infiltracion fue un promedio de 2,15It/seg dentro de un

area de construccion de 21,5Ha aproximadamente. A continuacion, se presentan los

caudales respectivos discriminados por los afios de proyeccién del proyecto estudiado por

la consultoria:

Figura 11. Caudales para el disefio del sistema de alcantarillado para el corregimiento de La Mata,

La Gloria — Cesar.

ARl PROYECCION POBLACIONAL AREA QM Ares QM Com Qm CE S\I”;

FLOTANTE BASE TOTAL Ha Ips Ips Ips Ips
2018 62 2050 2112 215 2,91 0,00 215 215
2019 62 2071 2133 215 2,94 0,00 215 215
2020 63 2091 2154 215 2,97 0,00 215 215
2021 63 2112 2175 215 3,00 0,00 215 215
2022 64 2133 2197 215 3,03 0,00 215 215
2023 65 2154 2219 215 3,06 0,00 215 215
2024 65 2176 2241 215 3,09 0,00 215 215
2025 66 2198 2264 215 3,12 0,00 215 215
2026 67 2219 2286 215 3,15 0,00 215 215
2027 67 2242 2309 215 3,18 0,00 215 215
2028 68 2264 2332 215 3,21 0,00 215 215
2029 69 2287 2356 215 3,24 0,00 215 215
2030 69 2310 2379 215 3,28 0,00 215 215
2031 70 2333 2403 215 331 0,00 215 215
2032 71 2356 2427 215 3,34 0,00 215 215
2033 71 2380 2451 215 3,38 0,00 215 2,15
2034 72 2404 2476 215 3,41 0,00 215 215
2035 73 2428 2501 215 3,44 0,00 215 215
2036 74 2452 2526 215 3,48 0,00 215 215
2037 74 2477 2551 215 3,51 0,00 215 2,15
2038 75 2501 2576 215 3,55 0,00 215 215
2039 76 2526 2602 215 3,58 0,00 215 2,15
2040 77 2551 2628 215 3,62 0,00 215 215
2041 77 2577 2654 215 3,66 0,00 215 2,15
2042 78 2603 2681 215 3,69 0,00 215 215
2043 79 2629 2708 215 373 0,00 215 2,15

Nota: tomado del consultor Sarmiento, 2018.
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De alli, se estimd el caudal de disefio para el sistema de tratamiento teniendo en cuenta los

afios de proyeccion del mismo, los cuales se muestran a continuacion:

Figura 12. Caudales de disefio del sistema de alcantarillado por afio para el corregimiento de La

Mata, La Gloria — Cesar.

PROYECCION QM QM Om Om

ANO POBLACIONAL Ares Com CE INF Factor  QDISENO

Mayoracion

TOTAL Ips Ips Ips Ips Ips
2018 2112 2,91 0,00 215 215 1,7 9,25
2019 2133 2,94 000 215 215 1,7 9,30
2020 2154 2,97 000 215 215 1,7 9,35
2021 2175 3,00 000 215 215 1,7 9,40
2022 2197 3,03 000 215 215 1,7 9,45
2023 2219 3,06 000 215 215 1,7 9,50
2024 2241 3,09 000 215 215 1,7 9,55
2025 2264 3,12 000 215 215 1,7 9,60
2026 2286 3,15 000 215 215 1,7 9,66
2027 2309 3,18 0,00 215 215 1,7 9,71
2028 2332 3,21 000 215 215 1,7 9,76
2029 2356 3,24 0,00 215 215 1,7 9,81
2030 2379 3,28 000 215 215 1,7 9,88
2031 2403 3,31 0,00 215 215 1,7 9,93
2032 2427 3,34 000 215 215 1,7 9,98
2033 2451 3,38 000 215 215 1,7 10,05
2034 2476 3,41 000 215 215 1,7 10,10
2035 2501 3,44 0,00 2,15 2,15 1,7 10,15
2036 2526 3,48 000 215 215 1,7 10,22
2037 2551 3,51 0,00 2,15 2,15 1,7 10,27
2038 2576 3,55 000 215 215 1,7 10,34
2039 2602 3,58 000 215 215 1,7 10,39
2040 2628 3,62 000 215 215 1,7 10,45
2041 2654 3,66 0,00 2,15 2,15 1,7 10,52
2042 2681 3,69 000 215 215 1,7 10,57
2043 2708 3,73 0,00 215 215 1,7 10,64

Nota: tomado del consultor Sarmiento, 2018.

Planos General de Red de Alcantarillado Sanitario. A continuacién, se muestran los planos de

disefio del sistema de alcantarillado del corregimiento de La Mata para el afio 2018 se aprecian
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en los Anexo E. Plano General de Red de Alcantarillado Sanitario con imagen satelltal deI
corregimiento de La Mata, La Gloria — Cesar. Y Anexo F. Planos de red de sistema de

alcantarillado sanitario del corregimiento de La Mata, La Gloria — Cesar.

7.1.1.11. Aspectos relacionados a tramites ambientales para la construccién del sistema
de alcantarillado sanitario y permisos de vertimientos de aguas residuales de la
planta de tratamiento del corregimiento de La Mata, La Gloria. Dentro del aspecto
ambiental, el informe entregado a los investigadores sobre la interventoria de las obras
del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales del corregimiento La
Mata, La Gloria — Cesar; no se evidencia dentro del informe los aspectos ambientales
referentes a los permisos, concesiones, licencias o documentos de su misma naturaleza
aprobados por la autoridad competente para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales. Solamente el documento
técnico esta referenciado a la operatividad y funcionamiento de dicho sistema.

7.1.1.12. Presupuesto de obras del sistema de alcantarillado sanitario del corregimiento
de La Mata, La Gloria. Dentro del informe, se presentan un resultado general en
cuanto a las inversiones realizadas para la construccion de dicha infraestructura, el cual

se presenta a continuacion:

Figura 13. Resumen de costos para la optimizacion del alcantarillado y sistema de tratamiento de
aguas residuales del corregimiento La Mata, La Gloria — Cesar.

RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO
Estudios y disefios para el diagnostico y evaluacion integral de las obras para la terminacion
del plan maestro de alcantarillado y PTAR del corregimiento de La Mata del municipio de La

Gloria — Cesar.
IT DESCRIPCION VR GLOBAL
1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO $1.293.425.210.00

PROYECTO ELECTRICO (incluye sistema

2 : $309.145.132.00
fotovoltaico)
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
3 RESIDUALES $1.320.435.869.23
4 PASO VIA NACIONAL $110.000.000.00
5 SUBTOTAL DEL PROYECTO $3.033.006.211.23
6 AlU (30%) $909.901.863.37
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RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO
Estudios y disefios para el diagnostico y evaluacion integral de las obras para la terminacion
del plan maestro de alcantarillado y PTAR del corregimiento de La Mata del municipio de La

Gloria — Cesar.
IT DESCRIPCION VR GLOBAL
7 TOTAL, OBRA $3.942.908.074.60
8 INTERVENTORIA (7%) $276.003.565.22
9 TOTAL, PROYECTO $4.218.911.639.83

Nota: tomado del consultor Sarmiento, 2018

7.1.2. Actividad 2: exploracion a campo para analizar el sistema de alcantarillado del

municipio.

La exploracion a campo se realizd en los meses de noviembre y diciembre de 2021 en aras
de establecer las condiciones actuales del sistema de alcantarillado del corregimiento de La Mata,
para ello, se tomaron en cuenta las listas de chequeo y las encuestas (ver Anexos) realizadas a la
poblacion del corregimiento, ademas del recorrido de los sectores, que incluyen calle y avenidas
del territorio analizado. Los resultados son los siguientes:

7.1.2.1.Para las encuestas. Se realizaron en total 180 encuestas por la cantidad de viviendas
escogidas por parte del calculo estadistico realizado en la metodologia del presente
proyecto (ver Ecuacion 1). La mayoria de las personas encuestadas se ubicaron en un
rango de edad correspondiente entre 25-35 afios, en su mayoria fueron mujeres, con un
nivel de escolaridad de bachillerato. La mayor parte de los encuestados eran amas de
casa, seguidos de comerciantes y mototaxistas. Los barrios que tuvieron mayor
participacion en las encuestas fueron Calle La Gloria, Oasis, Pueblo Nuevo, Meneses
y Brisas, mientras que los barrios con menor afluencia fueron San Luis y Mata Vieja.

Los resultados fueron los siguientes:

e Pregunta 1. ;La casa cuenta con un registro de alcantarillado?
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Gréfico 3. Resultados pregunta 1 de la encuesta.

De acuerdo con el grafico anterior, se puede evidenciar que la mayoria de las casas (93%)
cuentan con un registro de alcantarillado frente al 7% de personas encuestadas cuya afirmacién

fue negativa con respecto a la pregunta realizada.

e Pregunta 2. ;Esta usted conectado a la red de alcantarillado?

—

=Sl =NO

Gréfico 4. Resultados pregunta 2 de la encuesta.

Segun lo expresado en el grafico 2, se puede afirmar que el 89% de los encuestados se encuentran

conectados a la red de alcantarillado, mientras que el 11% no lo estan.
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e Pregunta 3. (El manjol de la vivienda es independiente 0 es compartido con otra

Universidad O
& o

vivienda?

AN

=S| = NO

Grafico 5. Resultados pregunta 3 de la encuesta.

Segun el gréafico 3, el 91% de los encuestados afirman que el manjol de la vivienda es

independiente mientras que el 9% sostiene lo contrario.

e Pregunta 4. ;Se desprenden olores ofensivos producto de la red de alcantarillado?

—

=S| = NO

Gréfico 6. Resultados pregunta 4 de la encuesta.

De acuerdo con el grafico 4, es posible afirmar que la mayoria de los habitantes encuestados
(64%) perciben olores ofensivos producto de la red de alcantarillado, mientras que el 36% afirman

que eso no sucede.

e Pregunta 5. En épocas de lluvia, ¢el agua se rebosa por el alcantarillado?
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Gréfico 7. Resultados pregunta 5 de la encuesta.

De acuerdo con el grafico anterior, es posible afirmar que, en épocas de lluvia, el agua se
rebosa por el alcantarillado ya que el 70% de la poblacion encuestada asi lo afirma, en contraste
con el 30% que dicen que ese hecho no sucede.

e Pregunta 6. ;El agua que sale del patio esta conectada a la tuberia del alcantarillado?

4

=S| = NO

Gréfico 8. Resultados pregunta 6 de la encuesta.

De acuerdo con lo evidenciado en el grafico 6, el 59% de las personas encuestadas afirman que el
agua que sale del patio NO esta conectada a la tuberia del alcantarillado, mientras que el 41%

afirma que si lo esta.
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e Pregunta 7. ;La empresa a cargo de la prestacion del servicio hace el debido

mantenimiento a las redes?

=S| = NO = Aveces

Gréfico 9. Resultados pregunta 7 de la encuesta.

Segun con lo que se representa en el gréafico anterior, la mayoria de las personas coinciden
en que la empresa a cargo de la prestacion del servicio A VECES hace el debido mantenimiento a
las redes, con un 68%, mientras que el 22% afirman que si lo hace y tan s6lo un 10% sostienen

que la empresa no hace el debido mantenimiento.

e Pregunta 8. ¢Es comln encontrar residuos que taponan la rejilla de las calles y

—

avenidas?

=S| = NO = Aveces

Gréfico 10. Resultados pregunta 8 de la encuesta.
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De acuerdo con lo evidenciado en el grafico 8, un 63% de las personas encuestadas
manifiestan que A VECES se pueden encontrar residuos que taponan la rejilla de las calles y
avenidas, lo cual corresponde a la mayoria de las personas, un 29% manifiestan que Si se

encuentran residuos, mientras que un 8%, dicen que no.

e Pregunta 9. ;Se generan enfermedades vectoriales producto de aguas residuales

estancadas?

4%

52%

=

=S| = NO A veces

Grafico 11. Resultados pregunta 9 de la encuesta.

Segun el gréafico 9, el 52% de la poblacion encuestada manifiesta que A VECES se
generan enfermedades vectoriales producto de aguas residuales estancadas. Un 44% de los
encuestados niegan tal hecho y tan sélo un 4% afirman que si se generan enfermedades de este

tipo.

e Pregunta 10. ;Como califica el servicio de alcantarillado del corregimiento?
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= Excelente = Bueno = Regular Pésimo

Grafico 12. Resultados pregunta 10 de la encuesta.

De acuerdo con el gréafico anterior, se puede evidenciar un descontento a nivel general en
la poblacion con respecto al servicio de alcantarillado del corregimiento, dado que el 71% de los
encuestados lo califican como regular, un 14% como pésimo, un 15% como bueno, pero, ninguno

afirma la excelencia de dicho servicio.
7.1.2.2.Para la lista de chequeo. Se recorrié en un 90% del corregimiento de La Mata en aras
de establecer las condiciones topograficas de la zona en cuanto al servicio y

funcionamiento del sistema de alcantarillado. Los resultados fueron los siguientes:

Figura 14. Lista de chequeo.

- OPCIONES DE
ITEM PREGUNTAS RESPUESTA
RESPUESTA
En cuanto a los manjoles,
! ¢Se encuentran éstos Sl NO Algunos si.
enbuen estado?
¢Los manjoles cuentan Sl NO
2 . Muchos no cuentan con su tapa.
con su respectiva tapa?
¢La calle se encuentra Sl NO
3 Muchas calles no.

pavimentada?
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Emanacion de olores

4

fuertes que afectan a la Sl NO si.
comunidad.
¢(Existe sistema de
5 - LOS USUARIOS REALIZAN EL
recoleccion de aguas Sl NO
. MANTENIMIENTO.
lluvias?

¢Hay presencia de
malezas y/o o cualquier
otro elemento que pueda
afectar la tuberia?
. ¢Como es la topografia faCor En contra UBICACION DE MANJOL
de la zona? INADECUADA.
Existencia de punto
colectores. (Indicar SI NO No.

ubicacion)

De acuerdo con lo expresado en la lista de chequeo anterior y al recorrido hecho en campo,
se puede afirmar que muchos manjoles no se encuentran en buen estado, incluso tienen conos
alrededor como prevencion, madera atravesada. Algunos no cuentan con su respectiva tapa, sino
que tienen objetos inadecuados como tapa, incluso residuos encima. De igual forma, los olores que
emanan, se perciben en todo el corregimiento ya que son bastante fuertes, en algunas zonas mas
que otras, no obstante, la comunidad ya lo considera normal. Cuando llueve los olores se hacen
maés fuertes, incluso se produce rebosamiento. En cuanto al mantenimiento de los manjoles, se
debe resaltar que en ocasiones la misma comunidad ha tenido que hacerle mantenimiento por su
parte a las alcantarillas. Muchos usuarios no quieren conectarse al servicio de alcantarillado, ya
que no lo consideran necesario. Por tanto, se puede inferir que, en ese sentido, el servicio de
alcantarillado es bastante deficiente, lo que repercute en la calidad de vida de los habitantes del
pueblo y lo que hace necesaria una intervencion en pro de la mejora de este servicio en el

corregimiento.

7.1.3. Actividad 3: Célculo de la poblacién del corregimiento La Mata — La Gloria para el

disefio de alcantarillado a evaluar.




Jh Universidad
¢ Pooular del Cesar @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria
Para la realizacion de los célculos de la poblacion del corregimiento de La Mata — La
Gloria, Cesar se tuvo en cuenta los registros estadisticos por parte del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de los 3 ultimos censos de la poblacion a nivel
nacional, con aras de realizar los célculos respectivos, tomando como referencia las formulas segln

el RAS 2012. A continuacidn, se evidencia la ejecucion de dicha actividad:

7.1.3.1.Censos poblacionales del DANE. Para los censos poblacionales, se tomaron los
altimos 3 censos realizados por el DANE en los afios 2018 — 2005 y 1993
respectivamente. En ello se tomaron la poblacién del departamento del Cesar y de ahi
la poblacién del municipio de La Gloria.

Figura 15. Censos poblacionales del DANE para el departamento del Cesar y municipio de La

Gloria
CENSO
POBLACIONAL 2018 2005 1993
(Hab) POR DANE
CESAR 1.093.583 903.423 758.526
La Gloria 14,779 14.586 15.875

Nota: tomado del DANE, 2018 — 2005 — 1993.

Después de la seleccion de los censos poblacionales para el municipio de La Gloria, en
donde se encuentra el corregimiento de La Mata, se realizo el calculo de la poblacion bajo las dos
metodologias propuestas: METODO ARITMETICO — METODO GEOMETRICO. Dentro de los
calculo se aclaran lo siguiente, se proyectaron los calculos a partir del afio 2022 debido a que es el
afio por el cual se comenzo a realizar la presente investigacion, por ende, para determinar la
eficiencia del sistema de alcantarillado, se proyectara la poblacidn en el afio 2022 y de alli a 25

afios de periodo de disefio segun el RAS.

7.1.3.2.Célculo de poblacion futura con el método aritmético. Para esta metodologia se
tiene en cuenta la ecuacion propuesta en donde se realizaron dos célculos, uno teniendo
en cuenta como dato los censos de los afios 1993 — 2018 y 2005 — 2018. Los resultados

se muestran a continuacion:
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Figura 16. Célculo de la poblacion futura utilizando el método aritmético para el municipio de La
Gloria, Cesar.
CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
ANOS POBLACION ANOS POBLACION
2018 14779 2018 14779
2019 14735 2019 14794
2020 14691 2020 14809
2021 14647 2021 14824
2022 14604 2022 14838
2023 14560 2023 14853
2024 14516 2024 14868
2025 14472 2025 14883
2026 14428 2026 14898
2027 14384 2027 14913
2028 14341 2028 14927
2029 14297 2029 14942
2030 14253 2030 14957
2031 14209 2031 14972
2032 14165 2032 14987
2033 14121 2033 15002
2034 14078 2034 15017
2035 14034 2035 15031
2036 13990 2036 15046
2037 13946 2037 15061
2038 13902 2038 15076
2039 13858 2039 15091
2040 13815 2040 15106
2041 13771 2041 15120
2042 13727 2042 15135
2043 13683 2043 15150
2044 13639 2044 15165
2045 13595 2045 15180
2046 13551 2046 15195
2047 13508 2047 15210

Segun el analisis de las proyecciones de la poblacion por el método aritmético para el
municipio de La Gloria, se evidencia que, usando los datos del censo poblacional de los afios 1993
— 2018 se refleja un decrecimiento poblacional de manera constante desde el 2018 hasta el afio

2047. Esto se evidencia por la reduccion poblacional que hubo entre los afios censados que hacen
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que, su proyeccion sea en descenso. Mientras que, usando los datos del censo poblacién de los
afios 2005 — 2018 si se refleja un aumento considerable de la poblacion, por ende; se tomara como

referencia la proyeccion poblacional de los dos ultimos censos.

7.1.3.3.Célculo de poblacién futura con el método geométrico. Para esta metodologia se
tiene en cuenta la ecuacion propuesta en donde se realizaron dos calculos, uno teniendo
en cuenta como dato los censos de los afios 1993 — 2018 y 2005 — 2018. En donde se
realizaron los calculos de la tasa de crecimiento poblacional segun las parejas de censos
referentes. Los resultados se muestran a continuacion:
Figura 17. Célculo de la poblacién futura utilizando el método geométrico para el municipio de

La Gloria, Cesar.

CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
r -0,002857441 r 0,001011672
ANOS  POBLACION ANOS POBLACION
2018 14779 2018 14779
2019 14737 2019 14794
2020 14695 2020 14809
2021 14653 2021 14824
2022 14611 2022 14839
2023 14569 2023 14854
2024 14527 2024 14869
2025 14486 2025 14884
2026 14445 2026 14899
2027 14403 2027 14914
2028 14362 2028 14929
2029 14321 2029 14944
2030 14280 2030 14959
2031 14239 2031 14975
2032 14199 2032 14990
2033 14158 2033 15005
2034 14118 2034 15020
2035 14077 2035 15035
2036 14037 2036 15050

2037 13997 2037 15066
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2038 13957 2038 15081
2039 13917 2039 15096
2040 13877 2040 15111
2041 13838 2041 15127
2042 13798 2042 15142
2043 13759 2043 15157
2044 13719 2044 15173
2045 13680 2045 15188
2046 13641 2046 15203
2047 13602 2047 15219

Segun el analisis de las proyecciones de la poblacion por el método geométrico para el
municipio de La Gloria, se evidencia que, mantiene el mismo comportamiento como el método
aritmético en donde, al usar datos del censo poblacional de los afios 1993 — 2018 se refleja un
decrecimiento poblacional con una tasa de crecimiento de alrededor de -2,85% debido al
comportamiento poblacional de los afios de censo. Al igual, con los datos del censo poblacion de
los afios 2005 — 2018 si se refleja un aumento considerable de la poblacion con una tasa de

crecimiento de alrededor del 1,01% respectivamente.

7.1.3.4.Calculo de poblacion futura con el método exponencial. Para esta metodologia se
tiene en cuenta la ecuacion propuesta en donde se realizaron dos célculos, uno teniendo
en cuenta como dato los censos de los afios 1993 — 2018 y 2005 — 2018. En donde se
realizaron los calculos de la tasa de crecimiento poblacional segln las parejas de censos

referentes. Los resultados se muestran a continuacion:

Figura 18. Calculo de la poblacidon futura utilizando el método exponencial para el municipio de

La Gloria, Cesar.

CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
LnPcu — LnPci _ LnPcu — LnPci
= Tuc-Tci ~ Tuc—Tci
k -0,007056948 k 0,001011161
ANOS POBLACION ANOS POBLACION
2018 14779 2018 14779

2019 14675 2019 14794
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CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
_ LnPcu — LnPci k= LnPcu — LnPci
= Tuc—Tci Tuc — Tci
k -0,007056948 k 0,001011161
ANOS  POBLACION ANOS POBLACION
2020 14572 2020 14809
2021 14469 2021 14824
2022 14368 2022 14839
2023 14267 2023 14854
2024 14166 2024 14869
2025 14067 2025 14884
2026 13968 2026 14899
2027 13870 2027 14914
2028 13772 2028 14929
2029 13675 2029 14944
2030 13579 2030 14959
2031 13484 2031 14975
2032 13389 2032 14990
2033 13295 2033 15005
2034 13201 2034 15020
2035 13108 2035 15035
2036 13016 2036 15050
2037 12925 2037 15066
2038 12834 2038 15081
2039 12743 2039 15096
2040 12654 2040 15111
2041 12565 2041 15127
2042 12476 2042 15142
2043 12389 2043 15157
2044 12302 2044 15173
2045 12215 2045 15188
2046 12129 2046 15203
2047 12044 2047 15219

Segun el analisis de las proyecciones de la poblacion por el método exponencial para el
municipio de La Gloria, se evidencia que, mantiene el mismo comportamiento como el método
aritmético y geométrico en donde, al usar datos del censo poblacional de los afios 1993 — 2018 se
refleja un decrecimiento poblacional con una tasa de crecimiento de alrededor de -7,05% debido
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al comportamiento poblacional de los afios de censo. Al igual, con los datos del censo poblacion
de los afios 2005 — 2018 si se refleja un aumento considerable de la poblacién con una tasa de

crecimiento de alrededor del 1,011% similar al geométrico.

7.1.3.5.Célculo de poblacién futura con el método Wappaus. Para esta metodologia se tiene
en cuenta la ecuacion propuesta en donde se realizaron dos calculos, uno teniendo en
cuenta como dato los censos de los afios 1993 — 2018 y 2005 — 2018. En donde se
realizaron los calculos de la tasa de crecimiento poblacional segun las parejas de censos

referentes. Los resultados se muestran a continuacion:

Figura 19. Caélculo de la poblacién futura utilizando el método Wappaus para el municipio de La

Gloria, Cesar.
CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
200 * (Puc — Pci) o 200 * (Puc — Pci)
" T Tuc — Tci) = (Pei + Puc) "= Tuc — Tei) * (Pci + Puc)
i -0,70527341 i 0,101114618
ANOS  POBLACION ANOS POBLACION
2018 14779 2018 14779
2019 14675 2019 14794
2020 14572 2020 14809
2021 14470 2021 14824
2022 14368 2022 14839
2023 14267 2023 14854
2024 14167 2024 14869
2025 14067 2025 14884
2026 13968 2026 14899
2027 13870 2027 14914
2028 13773 2028 14929
2029 13676 2029 14944
2030 13580 2030 14959
2031 13484 2031 14975
2032 13389 2032 14990
2033 13295 2033 15005
2034 13202 2034 15020
2035 13109 2035 15035

2036 13017 2036 15050
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CENSOS: 1993 - 2018 CENSOS: 2005 - 2018
200 * (Puc — Pci) o 200 * (Puc — Pci)
" Tuc— Tci) * (Pci + Puc) " Tuc— Tci) = (Pci + Puc)
i -0,70527341 [ 0,101114618
ANOS  POBLACION ANOS POBLACION
2037 12926 2037 15066
2038 12835 2038 15081
2039 12744 2039 15096
2040 12655 2040 15111
2041 12566 2041 15127
2042 12478 2042 15142
2043 12390 2043 15157
2044 12303 2044 15173
2045 12216 2045 15188
2046 12131 2046 15203
2047 12045 2047 15219

Segun el andlisis de las proyecciones de la poblacion por el método Wappaus para el
municipio de La Gloria, se evidencia que, mantiene el mismo comportamiento como el método
aritmético, geométrico y exponencial en donde, al usar datos del censo poblacional de los afios
1993 — 2018 se refleja un decrecimiento poblacional debido al comportamiento poblacional de los
afios de censo. Al igual, con los datos del censo poblacion de los afios 2005 — 2018 si se refleja un

aumento considerable de la poblacidn con una tasa de crecimiento similar a los métodos anteriores.

Ante estas circunstancias, se descarta el calculo de crecimiento poblacional teniendo en
cuenta los censos poblacionales del DANE entre los afios 1993 al 2005 debido a un
comportamiento poblacional de decrecimiento; lo cual los calculos se haran con base a la

estadistica del censo poblacional del DANE entre los afios 2005 al 2018.

7.1.3.6.Comparacion de proyecciones de poblacion futura. A continuacion, se presenta la
comparacion de la proyeccién de poblacién futura utilizando los métodos para el

municipio de La Gloria, Cesar.
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Figura 20. Comparacion de las proyecciones de la poblacion para el municipio de La Gloria, Cesar

segun la resolucion 1096 de 2002, Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable Y Saneamiento

Basico (RAS).

CENSOS: 2005 - 2018

EXPONENCIAL GEOMETRICO ARITMETRICO WAPPAUS

ANOS ; ) . — PROMEDIO
POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
2018 14779 14779 14779 14779 14779
2019 14794 14794 14794 14794 14794
2020 14809 14809 14809 14809 14809
2021 14824 14824 14824 14824 14824
2022 14839 14839 14838 14839 14839
2023 14854 14854 14853 14854 14854
2024 14869 14869 14868 14869 14869
2025 14884 14884 14883 14884 14883
2026 14899 14899 14898 14899 14898
2027 14914 14914 14913 14914 14913
2028 14929 14929 14927 14929 14928
2029 14944 14944 14942 14944 14943
2030 14959 14959 14957 14959 14958
2031 14975 14975 14972 14975 14973
2032 14990 14990 14987 14990 14988
2033 15005 15005 15002 15005 15003
2034 15020 15020 15017 15020 15018
2035 15035 15035 15031 15035 15033
2036 15050 15050 15046 15050 15048
2037 15066 15066 15061 15066 15063
2038 15081 15081 15076 15081 15078
2039 15096 15096 15091 15096 15093
2040 15111 15111 15106 15111 15109
2041 15127 15127 15120 15127 15124
2042 15142 15142 15135 15142 15139
2043 15157 15157 15150 15157 15154
2044 15173 15173 15165 15173 15169
2045 15188 15188 15180 15188 15184
2046 15203 15203 15195 15203 15199
2047 15219 15219 15210 15219 15214

Al comparar la informacion anterior, se puede concluir que, todos los métodos resultan ser

muy similares entre si al comparar sus valores de proyeccion de poblacion. Pero, por referencias
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descritas en la metodologia de proyeccién poblacional descrita en el informe técnico de la actividad
1; se tomarad como referencia para proyectar la poblacién del corregimiento de La Mata el método

geométrico por ser mas preciso en la informacion referente al crecimiento de esta.

7.1.3.7.Proyeccion de poblacion futura del corregimiento de La Mata utilizando el
método geométrico. La proyeccion de la poblacion futura del corregimiento de La
Mata, municipio de La Gloria — Cesar se realizd con el método geométrico teniendo en
cuenta el comportamiento de la tasa de crecimiento poblacional calculada en el inciso
7.1.3.3. Ademas, se partira como base poblacional la referenciada en el informe técnico
descrito en la actividad 1, el cual es de 2204 habitantes para el afio 2018. A
continuacion, se presenta la proyeccion de la poblacion futura para el corregimiento de
La Mata:

Figura 21. Proyecciodn de la poblacion para el corregimiento de La Mata, municipio de La Gloria

— Cesar.

CENSOS: 2005 - 2018 municipio La Gloria - Cesar

Puc 1
r = (—) PTuc-Tci — 1

Pci
r 0,001011672
ANOS POBLACION ANOS POBLACION

2018 2204 2033 2380
2019 2206 2034 2409
2020 2211 2035 2441
2021 2217 2036 2476
2022 2226 2037 2514
2023 2229 2038 2555
2024 2233 2039 2599
2025 2240 2040 2647
2026 2249 2041 2698
2027 2260 2042 2753
2028 2274 2043 2812
2029 2290 2044 2875
2030 2309 2045 2943
2031 2330 2046 3015

2032 2354 2047 3093
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Segun la informacidn procesada, se puede concluir que, para 25 afios de periodo de disefio

a partir del afio 2022 (afo de evaluacion del sistema por parte de los investigadores) la poblacion

futura aplicando el método geométrico sera de 3093 habitantes y que; al comparar con la

proyeccion de la poblacién analizada en el inciso 7.1.1.7 por el informe técnico resulta un poco

superior con una diferencia de entre 100 a 150 habitantes aproximadamente. Por lo tanto, se tomara

a consideracion la proyeccion realizada para realizar los calculos hidraulicos de la actividad

siguiente.

7.1.4. Actividad 4. Revision de la infraestructura del alcantarillado sanitario existente

usando la hoja de calculo PAVCO.

Para la revision de la infraestructura del sistema de alcantarillado existente, se tuvo como
base el ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL DIAGNOSTICO Y EVALUACION INTEGRAL DE LAS
OBRAS PARA LA TERMINACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO Y PTAR DEL
CORREGIMIENTO LA MATA DEL MUNICIPIO DE LA GLORIA, CESAR realizado por el
ingeniero JAVIER A. SARMIENTO URIBE en el afio 2018. En ello se tomaradn como referencia
los tramos estudiados por el informe técnico citado en la actividad 1 (ver 7.1.1), ademas de las
consideraciones sanitarias como la dotacién neta, los caudales, cotas, manzanas, area de drenaje.
Por ultimo, se consolidara en la hoja de calculo PAVCO WAVIN. A continuacion, se describiran

las condiciones topograficas de la zona, incluyendo la tabla de memoria de célculo.

7.1.4.1.Distribucion de areas tributarias a la red de sistema de alcantarillado Sanitario
del corregimiento La Mata, La Gloria. Para ello, se ha tomado el informe técnico
presentado en el afio 2018 en donde se presentan los planos de distribucion de la red de
alcantarillado sanitario; incluyendo la condicion topogréfica en términos de cotas por
cada pozo de inspeccién inventariado por la interventoria del proyecto. Como
complemento a los planos de la red en formato AUTOCAD; se realizaron la
distribucion de las diferentes areas tributarias a cada tramo de la red a analizar. A
continuacion, se presentan los planos de areas tributarias de la red de sistema de

alcantarillado sanitario de la zona estudiada. Se puede apreciar en el Anexo D. Planos
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de areas tributarias del sistema de alcantarillado modificados a segun la memoria

de disefio para el corregimiento de La Mata, La Gloria — Cesar.

7.1.4.2.Datos preliminares de disefio a segun el informe técnico. La informacion

relacionada con la cantidad de habitantes por vivienda se obtuvo a través de los

resultados del informe técnico realizado en el afio 2018; en donde la cantidad de

viviendas que registro el estudio se estimd entre 616 y 629 viviendas. Ademas, se tuvo

en cuenta la proyeccion de la poblacion realizada en la actividad anterior; en donde la

poblacion futura a 30afios de periodo de disefio la poblacién fue de aproximadamente

de 3093 — 3230 habitantes. Al igual, la cantidad de habitantes por hectéarea se tuvo en

cuenta la informacion del area total del corregimiento segin los datos proporcionada

por el informe técnico del afio 2018. Los calculos se reflejan a continuacion:

Figura 22. Célculos para determinar informacion previa para la revision hidraulica del sistema de

alcantarillado del corregimiento La Mata, La Gloria.

DATOS

VALORES

FUENTE

Poblacion

Area construida

Viviendas

Hab/Viv

Hab/Ha

D per cépita

3093 — 3230 Hab.

22.43Ha.
616 — 624 Viv.
3230Hab _Hab
624Viv _ ~ Viv
3230Hab _ Hab
224300~ 3

150 Lt/Hab — dia

Informe técnico y
proyeccién poblacional
Informe técnico

Informe técnico

Res. 0330 de 2017

Nota. Tomada del informe de Sarmiento, 2018 y adaptada por autores.

Por su parte, las contribuciones relacionadas a la zona comercial —

institucional e industrial

se tomaron con referencia a datos recomendados por la resolucién 0330 de 2017 en el capitulo de
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO; debido a que, la informacion dada por la

interventoria no fue tenida en cuenta al momento de realizar el balance del sistema, influenciado

principalmente por la actividad comercial poca y la inexistencia de industrias en la zona estudiada.
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Por su parte las conexiones erradas y las infiltraciones se tuvieron en cuenta los datos
recomendados por dicha resolucién debido a que la informacion proporcionada por la
interventoria, los valores superan los recomendados Yy, por ende, al realizar los calculos, cambiaria
drasticamente las dimensiones del sistema de alcantarillado (tuberias, pendientes, esfuerzo

cortante y demas). Los datos se presentan a continuacion:

Figura 23. Datos de contribuciones de caudales por unidad de area para el corregimiento de La
Mata, La Gloria

Contribucién I/s/ha segun la Contribucién total segun el informe
resolucion 0330 de 2017 de interventoria 2018 I/s
Comercial y/o Institucional 0,20 Comercial o institucional: poco
Industrial 0,20 Industrial: nula
Vivienda 0,21
Conexiones erradas 0,10 Conexion errada: 2.15litos/seg
Infiltracion 0,10 Infiltracion: 2.15litros/seg

Nota. Tomada del informe de Sarmiento, 2018 y adaptada por autores.

La informacion fue procesada en las memorias de célculo del programa Microsoft Excel

proporcionado por PAVCO — WAVIN. Los cuales se presentan a continuacion:
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7.1.4.3.Memorias de calculo de caudales, longitudes de tramos, pendientes de terreno y variables hidraulicas de la Hoja de
Célculo para disefio sanitario PAVCO — WAVIN.

Universidad @ ]

Figura 24. Memorias de calculo de caudales de los tramos analizados del sistema sanitario del corregimiento de La Mata, La Gloria.

[Tramo ] s T T 1 Bisero HIdrauics
El

Caudal

3 z
z ]
3 [
5 8
B 7
5 5
5 7
7 T
A | T
7 | 180
56 | 19F
5F | 1aE . ] ] I X
23.70 0,050 0,507 0,028 15.3% | 1.7 0,11
23,30 0,060 0,031 17.2% | 1.08 0,08
23,30 0,000 0,038 10.7% | 111 0,08
23.70 0,050 0,507 0,028 15.3% | 137 0,11
23.30 0,060 0,031 17.2% | 1.08 0,08
4512 0,030 0,800 0,023 12.5% | 205 0,21
53,81 0,020 1,020 0,018 106% | 284 0,37
28,54 0,090 0,668 0,038 15.7% | 135 0,18
28,54 0,000 0,678 0,037 20.2% | 1.35 0,13
20,18 0,130 0,085 247% | 0% 0,08
36.84 0,040 0,694 0,025 13.6% | 168 0,16
23.70 0,050 0,587 0,028 15.3% | 147 0,11
36.66 0,040 0,692 0,025 13.6% | 168 0,15
36.84 0,040 0,694 0,025 13.6% | 168 0,16
B5.90 0,020 1.043 0018 10.4% | 283 0,38
, 6274 0,020 1,008 0,018 10.7% | 279 0,36
15 | 18A 0,31 03 | 528 | 528 B0 1,12 180 | 202 |os3 36,84 0,080 0,858 0,038 105% | 174 0,21
TBA |24 0,43 28 | 571 | 571 B22 1,21 178 ] 217 | 057 20.18 0,160 0,050 274% | 096 0,08
1 18 | 20 0,12 012 | 0.2 17 0,03 283 007 |om 50.54 0,020 0,983 0,020 10.8% | 270 0,34
20 | 23 0,28 02 | 041 | o4l 50 0,08 233 | 020 | o004 53,92 0,020 1,078 0,018 10.2% | 305 0,41
1 21 | 21 0,18 018 | 013 27 0,04 252 | 010|002 26.05 0,060 0,090 16.3% | 1.20 0,08
2 | =2 0,45 019 | 064 | 064 [H 0,14 223 | 030 | 0.08 36,84 0,040 0,604 0,025 13.6% | 169 0,16
22 | & 0,28 064 |08z | nse 133 0,20 215 | 0.4z | 0.8 20,18 0,070 0,034 16.5% | 0,94 0,06
23 | 0,18 082 | 153 | 153 220 0,32 204 | 066 | 015 23.30 0,060 0,031 17.2% | 108 0,08
1 18 | 25 0,10 0,10 | 0.0 15 0,02 267 | 0.08 | 001 34.95 0,040 0,669 0,028 14.1% | 160 0,14
3 | M 0,27 00 | 058 | 038 54 0,08 235 | 018|004 36,84 0,040 0,604 0,025 13.68% | 160 0,16
4 | @ 0,42 038 | 804 | B8 1157 1,71 173 | 205 | 040 20,18 0,230 0,627 0,058 32,3% | 007 0,10
28 | 28 | 030 0.20 804 | o4 [ m24 1157 1,75 173 200 |04z 20.84 0,220 0,645 0,058 32.1% | 1,00 0,11
R ED 023 020 | 043 0,08 804 |81z | BSA 1168 1,81 173 [ 307 0488 19.84 0,240 0,627 0,061 33.4% | 085 0,10
S 0,11 043 | 054 0,22 612 | 834 | BE8 1200 1,88 172 [ 316 |04 20.51 0,240 0,648 0,061 334% | 0,98 0,11
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Area Tributaria

0,06
0,22

=1

0,13

0,35
[ES
0,35
0,35
0,35
0,35

Nota. Tomado de la hoja del calculo PAVCO — WAVIN y modificado por los autores del proyecto.

(2053 | 2188 | 20,
2746 |
2218 | zz.az | 2207
A2 | 2242 | 2277
a2 | 2242 | 2277
2242 A 22,77

125ﬂssqzusﬁsusuﬁsms:tzttsaaEeauzzzegsaﬂaam

gl gl &) 2 ol w) o ol «) 2 ol 0[] | 5[] 2| 2| 5| 2] 5| 5| 2] 2| B[ 2] 8| 2| 2] 2] o =) 2 x| 2] ) o ] e 2
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Figura 25. Memorias de calculo de perfil hidraulico del sistema sanitario del corregimiento de La Mata, La Gloria.

PERFIL

LICO

1 2 045 | 9371 | sazs 85,72 1 1,38 2,46 ! 3
3 2 1,15 | 2499 [o3a4 | 96357 | o572 1 1,38 1,88 94,60 0365 | 0,03 0,05 0,68 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 [ 1.2 oos
2 4 016 | 9384 | sass | @572 | 6530 1 1,88 1,0 03,65 o340 | 001 0,04 0,83 3
4 & 014 | ssss | sasa | 85w | 9532 1 1,71 1,78 9348 o335 | DM 0,04 0,20 3
5 B 033 | 9354 | ea21 | w475 | 9532 1 1,21 2,11 93,35 aipz | 001 0,04 -0.69 3
8 i 02 | 9521 |gees | 9532 | 9526 1 2,11 2,3 93,02 w276 | 002 0,05 0,15 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 005
= B 035 | 9338 | 9301 | o475 | o466 1 130 | 185 03,17 o2g2 | 0m 0,04 0,10 3
s | 008 | 9301 | 9eas | s4es | 9526 1 1,65 2,33 92 82 w274 | 002 0,04 -3.55 3 0.03 0,034 004 [0.00 | 1.2 [ops
7 T 102 | 9293 9191 | 9526 05,24 1 233 3,33 82,73 81,71 | 002 0,05 0,02 3 0,03 0,034 oo |000 | 1.2 o005
G 061 | 9424 | 9340 | 9560 | o524 1 1,36 1,84 84,05 o121 | 0,03 0,05 0,60 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 [ops
B 130 [ 102 | 8540 [ez3s ] a524 | esm 1 1,84 1,53 3,21 02,19 | 0,02 0,05 1,20 3 0.03 0,038 0,05 [0.00 | 1.2 Jo.06
13¢ [13F J o019 | 9240 | 9221 | a3 | pars 1 1,38 1,52 82,21 o201 | o1 0,04 0,10 3
13F 13 [ 024 | 9221 [ o196 | 9373 | oa0d 1 1,52 2,08 02,01 01,77 | 001 0,04 051 3
138" 13 | o040 | o252 | o2z | o352 | odod 1 1,00 1,92 02,33 01,83 | 002 0,05 -0.84 3 0.03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 Jo,05
136 [130 | o013 | 9292 | o108 | sd04 | o3 1 1,92 1,93 91,93 01,79 | 001 0,04 0,39 3
130 [13¢ [ o006 | 9198 | o192 ] a3 | odEe 1 1,93 2,72 91,79 01,73 | 0,02 0,05 -4.93 3 0,04 0,045 0,05 [0.00 | 1.2 Jooe
3 B 048 | 9499 | oas1 | w637 | o600 1 1,38 1,58 94,60 04,32 | 002 0,05 0,38 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 005
B 134 [ o041 | 451 | os10| 9600 | 8550 1 1,58 1,40 04,32 0381 | 00 0,04 0,58 3
134 [138 | or3 | 909 | 9336 | 9550 | o503 1 1,41 1,67 93,80 @317 | 0,03 0,06 0,87 3 0.03 0,034 004 [0.00 | 1.2 [ops
138 [13c | 104 | 9835 [ 9231 ] 9503 | oase 1 1,68 2,33 83,16 62,12 | 0,05 0,07 1,13 3 0.03 0,034 0,04 J0.00 | 1.2 Jo05
13¢ [160 | o042 | 9231 | o100 | sass | 0361 1 233 1,M 0212 o170 | 002 1,06 1,48 3 0,04 0,055 0,06 (000 | 1.2 |o.07
16 |18 042 | 9189 | ;148 | 9361 | 8225 1 1,72 0,77 91,70 81,28 | 002 0,06 187 3 0.04 0,057 0,06 [0.00 | 1.2 Joor
16 15 o2 | ;48 | o126 9225 | o323 1 0,77 1,97 91,28 01,07 | o 0,06 -1.33 3
B 10 005 | 9612 [esa7 | er,m1 | ov0e 1 1,59 | 1,89 85,83 04,87 | 0,02 0,05 0,68 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 [ 1.2 o5
1 o 035 | 8510 | oars | s64s | oroe 1 1,38 2,31 94,81 0456 | 002 0,05 -1.09 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 Jo,05
[ [E 054 | 9475 | g4 | 9706 | 9580 1 2,31 1,69 94,56 o402 | 002 0,05 2,12 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 005
E 100 | 9421 [aaa7 | 9500 | o484 1 169 | 167 84,02 oz B8 | 002 0,05 1,02 3 0,03 0,034 0,04 (0,00 | 1.2 |0,05
M E 167 | 9315 | ;a7 | o484 | 9323 1 1,69 1,76 92,06 01,28 | 0,06 0,07 3.08 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 005
12 |15 1357 | 9264 | mo7 | sao0 | 9323 1 1,38 1,96 02 A5 o108 | 005 0,07 167 3 0,03 0,034 0,04 (0,00 | 1.2 |0,05
15 [18a | o0& | 9127 | o044 | 2323 | @130 1 1,06 0,95 01,08 00,25 | 0,04 0,07 2,23 3 0.05 0,063 006 |0.00 | 1.2 [ops
184 |24 020 | 9044 | o045 | 91,30 | o342 1 085 | 3z 0,25 E8.06 | 0,02 0,07 -2.08 3
I E 109 | o401 | aea2 | a537 | 8415 1 1,36 1,33 03 62 663 | 005 0,07 277 3 0,03 0,034 0,04 (0,00 | 1.2 |0,05
Bl E 214 | @281 | sos7 | #4145 | 6256 1 1,34 1,89 02,62 8048 | 0,06 0,08 2,60 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 Jo,05
HlE 033 | 9153 |20 | 8201 | 6280 1 1,38 1,60 01,34 o101 | 002 0,04 0,17 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 0,05
21 =2 077 | 9120 [w0a4z] 9280 | o197 1 1,60 1,55 91,00 00,23 | 0,02 0,05 1,07 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o0s
2 |2 023 | 9042 |soae | w07 | 9256 1 155 | 2,37 00,23 o000 | 001 0,04 -0.76 3
23 | 023 | 9019 | soge | 9256 [ o342 1 2,37 3,46 90,00 80,77 | oo 0,04 -1.49 3
18 |25 [o60 | 9538 [eere| same | o414 1 1,38 1,36 83,19 o250 | 002 0,05 0,83 3 0,03 0,034 0,04 (0,00 | 1.2 |005
25 o 061 | s27a | gea7 | 9414 | 0342 1 1,36 1,25 92,59 o188 | 002 0,05 1,18 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 005
T E 028 | 9214 | o187 | 9342 | o583 1 1,28 4,06 01,05 o168 | 0,02 0,08 -2.73 3
26 [o60 |oor | 9187 | 9180 | 9503 | osE0 1 4,06 3,80 01,68 o161 | 002 0,08 1,48 3
I E 008 | 180 | 9171 | 9560 | o542 1 3,80 3,7 91,61 o152 | 002 0,08 0,58 3
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ElES . 1 ] 3

I EE 1,11 | #50 | 9030 | sa= B8,23 1 1,72 -1,16 81,31 00,20 | D06 0,11 4,97 3 0,06 0,115 008 [000 | 1.2 |o10
338 [33a [ops | aoso | esev | ;e | so2s 1 1,81 1,28 89,71 8878 | 0,07 0,08 5,02 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |0,05
S EE 0w | saar |aror | s025 | so23 1 128 | 1,26 BB,78 778 | 002 0,05 1,05 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o5
33 39 1,14 | 8780 | 8576 | 8923 BB,22 1 1,33 1,46 87,71 B8ST | D08 0,12 1.54 3 0,08 0,124 000 (000 | 1.2 |01
25 |2sa [ 125 | oeoa | o160 | o414 | 8316 1 120 | 147 02,75 0150 | 0,03 0,05 0,87 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o5
254 |28 [oe1 | ;89 | o108 | 9316 | p24s 1 147 | 140 91,50 80,68 | 002 0,05 0,67 3 0.03 0,034 0,04 |000 | 1.2 o.05
28 |2 |oss | mor | s040 | o248 | 8240 1 1,41 1,81 60,88 60,30 | 0,04 0,06 0,23 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 o5
FIE 1.3 | 9184 | so50 | 9322 | @240 1 138 | 190 91,65 00,31 | 0,06 0,08 2,02 3 0.03 0,034 0,04 J0.00 | 1.2 [o,05
29 |zo0a | 150 | w048 | #sse | o240 | ooso 1 192 | 181 60,29 8870 | 007 0,09 4,85 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 [0,05
204 [208 [ 155 | ss98 | #2743 | ooen | Eoas 1 1,81 1,90 BB,79 &7.24 | 0,06 0,08 3,58 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [o,05
208 [soc [oos | ar43 | ssa7 | soa3 | Beas 1 100 | 1,89 7,24 B6.26 | 0,03 0,05 1,26 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 0,05
84 a3 1.3% | 9865 | 9732 | 10002 | 8875 1 137 | 143 OB.46 o713 | 0,04 0,06 1,80 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [o,05
g3 |67 [ose | oraz Jeerz] esrs | oras 1 143 | 1,13 97,13 05,53 | 0,02 0,05 0,83 3 0.03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 [o,05
&7 |sa 033 | 9668 | 9635 | oves | or7e 1 1,17 4,41 06,40 8515 | 0,07 0,08 1,30 3 0.03 0,034 004 [000 | 1.2 |05
68 6o [o0412 | 9635 [oee23| or7e | oeo6 1 1,41 2,73 95,15 w04 | 001 0,04 -3.07 3

78 |ea 151 | 9539 | 9688 | 9077 | DEO6 1 1,38 | 208 88,20 05,60 | 007 0,09 52 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 fpo5
60 | [o18 | 2638 |ee7o| e8ms | oean 1 208 | 160 05,69 w51 | 001 0,04 1,30 3

e n oz | 9670 | s640 | 983 | 8770 1 169 | 1.2 05,51 05,30 | 001 0,04 127 3

2 |n o5 | s667 | se2s | seor | 8770 1 140 | 1.42 06,48 es,00 | 002 0,05 0,61 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o005
71 |/ (o418 | s628 | eeq0 | e7T0 | 8742 1 142 | 402 95,09 501 | 001 0,04 1,25 3

79 |eo 148 | 9608 [0 | 9742 | o584 1 1,04 | 104 95,89 9441 | 0,05 0,07 2,51 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [o,05
EINE 168 | 250 | sese | 9564 | 8407 1 1,04 | 1,15 94,41 az73 | 005 0,07 2,81 3 0.03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 0,05
g1 |see | o0m4 | seoe | oeos | saor | 8323 1 1,15 | 1,15 92,73 1,68 | 0,02 0,05 1.00 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 fo,05
e |sea [ o013 | seoa [ wies | a8z | saor 1 1,16 | 1,12 91,89 01,76 | 0,02 0,05 127 3 0,03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 005
gon a2 oB4 | w194 | w40 | 307 | e270 1 1,13 4,60 91,75 00,81 | 004 0,06 0,88 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 fp,05
gz e [oss | moe [eo.11| o270 | 8236 1 1,61 2,25 90,90 8002 | 0,05 0,07 1,04 3 0,03 0,035 0,04 |0,00 | 1.2 005
76 |75 | o0as | w011 | seee | 9236 | 9120 1 225 | 183 80,92 5947 | D02 0,05 1.42 3 0.03 0,058 0,05 |0.00 | 1.2 [o.08
EE 180 | 9697 | 9547 | seor | o700 1 110 | 192 96,78 G408 | 0,05 0,07 158 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |005
EIE 200 | 9513 | 904 | 970 | 9678 1 1,96 3,74 94,94 azgs | 0,10 0,11 1.07 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 [p0s5
74 |15 [ 250 | 9304 [o0sa| o678 | 9166 1 374 | 1,12 02 85 035 | 009 0,11 13,64 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |0,05
7s |5 o7 | w054 | ee77 | ;me6 | o080 1 1,42 | 4,12 90,35 8958 | 0,07 0,09 3,45 3 0,04 0,046 0,05 |0.00 | 1.2 0,08
75 |msa [ o0ss | @07 [ eo22 | soss | o034 1 112 | 112 80,58 88,03 | 0,02 0,06 0,73 3 0,04 0,048 0,05 |0.00 | 1.2 |0,08
7sa |vse | oes | @920 | ssav | 9034 | eas 1 1,14 | 1,14 89,01 8818 | 0,06 0,08 2,30 3 0,04 0,050 0,05 |0.00 | 1.2 |0.06
7ser |sea | 051 | @837 | erse | ses1 | sege 1 1,14 1,13 88,18 8767 | 0,03 0,06 0,93 3 0,04 0,052 0,06 |0.00 | 1.2 |o07
50 |51 274 | 10828 | 10554 | 10966 | 10698 1 1,38 1,44 108,08 | 10535 | 004 0,06 215 3 0,03 0,034 0,04 000 | 1.2 |o0.085
51 |s1e | 117 | 10553 | 104.36)| 10698 | 106.07 1 1,45 1, 105,34 | 104,17 | 005 0,07 1,87 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 o5
s08 [s1A | 183 | 10740 [10547] 10878 | 10680 1 13 | 1,33 107,21 | 10528 | 004 0,06 2,05 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |0,05
s1a [s1a | o6 | 10547 [ 10470 10680 | 10585 1 1,33 1,15 10528 | 104,51 | 004 0,06 2,48 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o5
s1a |s180 | 031 | 10470 [10430] 10585 | 10607 1 115 | 188 10451 | 10420 | 005 0,07 77 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |0,05
s1g [s18 | 047 | 10430 |10302)| 10607 | 10584 1 1,68 1,92 104,20 | 103,73 | 0,03 0,06 0,74 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 o5
518 |s2 [ o056 | 10391 [10335)] 10584 | 10578 1 193 | 243 103,72 | 103,16 | oos 0,07 0,27 3 0.03 0,034 0,04 J0.00 | 1.2 005
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PERFIL LICO

53 1 ] ; i 3 T § ¥ ]
[== [s¢# [oz [ 0251 [10230] 10521 | 10521 1 270 | 2m 102,32 | 102,11 | 0,02 0,05 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 0,05
[+ [s5 [ 342 | 10228 | sass | 10521 | 10225 1 293 | 340 wzos | saes | 005 | o 2,50 3 0,03 0,034 0,04 000 | 1.2 Joos
Is= [sst o3z | 9884 | saar | 10225 | 101,70 1 341 3,73 98,65 88,28 | 006 0,08 5,81 3 0.03 0,034 po4 (000 | 1.2 Joos5
Iss |6 [ 176 | %846 | e6.70 | 101,70 | @s.00 1 3z | 230 ag2r | @551 | 007 0,09 7.18 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 |005
EIE 313 | 9670 | e3s7 | 9000 | 9635 1 2 | 278 86,51 83,36 | 007 0,09 agr 3 0,03 0,034 0,04 |00 | 1.2 [o0s
|57 |8 [ 148 | 2357 | ez0s| 9635 | 8404 1 278 | 19 9338 | #188 [003 | 005 187 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 |005
|2 |s= [ 105 | se0a | 03 | sdod | 8234 1 186 | 1.3 81,89 | s0.84 | 002 0,05 &2 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 [g05
[z lsaa [ 108 | 9105 [eser | 9234 | 8130 1 131 | 142 9084 | ea7e | 003 | 006 134 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 |005
le4a Je4 |12 | a896 | saro | s1.38 | eo7d 1 143 | 204 ga 77 | Bas1 | oo 0,06 0,93 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 0,05
[eo |61 [ozr | a8as [easa| sa8s | s03 1 138 | 213 BE26 | e7.99 | 001 0,04 -0,80 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |005
|EIE 131 | aoga | eaes | o136 | 0031 1 138 | 168 ga.79 | Bsa6 | 004 0,06 1.58 3 0,03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 0,05
[t [es [o1a | 2865 [easi | 2031 | sora 1 166 | 2,23 1 BE4E | 8832 | 001 0,04 081 3
[+ l65s [oze | aas1 | eaz22| 2074 | so4 1 223 | 2,18 1 Bea2 | ss03 | ood 0,04 0,34 3

Nota. Tomado de la hoja del calculo PAVCO — WAVIN y modificado por los autores del proyecto.
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7.1.5. Actividad 5. Verificar los parametros de disefio, diametros de tuberia, el tipo de

material, velocidades y caudales.

Para la verificacion de los pardmetros de disefio, se tendran en cuenta los parametros
descritos de la Figura 5, especificamente para el DISENO DE ALCANTARILLADO
CONVENCIONAL (articulo 140 — 144 resolucion 0330 de 2017) con respecto a la memoria de
calculo de las condiciones hidraulicas descritas en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia.. Los parametros que se analizaran son:

Figura 26. Parametros a analizar de la resolucion 0330 de 2017 con la memoria de célculo de

condiciones hidraulicas del sistema de alcantarillado para el corregimiento de La Mata, La Gloria.

. RELACION DE
Wiemo Top  VELoGDD wbus
REAL AUTOLIMPIEZA DE FLUJO

Esfuerzo cortante
Para igual o superior a <85% del
>2500hab ) <5.0m/s . .
(>170mm) (0.10kg/m= o diametro interno

1,0Pa)

PENDIENTE CONDICIONDE ' ~OrUNDIDAD

p MINIMA
MINIMA FLUJO CLAVE
La necesaria Supercritico con
para cumplir ~ numero de Froude ~1.20m
la >1.
autolimpieza

Nota. Tomada de la resolucion 0330 de 2017.

7.1.5.1.Didmetro interno real. Segdn la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
en la columna DIAMETRO INTERIOR de la memoria de calculo realizada por los
investigadores, se analiza que, en todos los tramos superan el diametro interno de
170mm, que, en este disefio, se presentan dos tipos de tuberias sanitaria: una de

didmetro interno de 182mm y otra de 227mm. Por tanto, se concluye que cumplen en
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este aspecto. Al igual, si se compara con el informe presentado, cumple con las
expectativas de la auditoria realizada en el afio 2018.
7.1.5.2.Condiciones de autolimpieza. Segun la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. en la columna FUERZA TRACTIVA de dicha memoria, se analiza que,
hay una cierta cantidad de tramos que no cumplen con la condicion de autolimpieza
(no superan el esfuerzo cortante de 0,10kg/m?). Los tramos que no cumplen son los

siguientes:

Figura 27. Tramos que no cumplen con la fuerza tractiva del sistema de alcantarillado del

corregimiento de La Mata, La Gloria.

De A Fuerza De A Fuerza
Tractiva Tractiva

7>,10 t>,10

kg/m? kg/m?
1 2 0,08 22 23 0,06
2 4 0,08 23 24 0,08
4 6 0,08 68 69 0,06
5 6 0,08 69 70 0,08
5 5' 0,08 70 71 0,08
5 7 0,09 71 79 0,08
136 13F 0,08 60 61 0,08
13F 13E 0,08 61 64 0,06
13E 13D 0,08 64 65 0,06
13D 13C 0,09 65' 65 0,08
8 13A 0,08 65 66A 0,06
16 15 0,08 66A 66A' 0,07
18A 24 0,09 66A' 66 0,07
21 21 0,09 41 40 0,07
40 38 0,06

Se analiza que, en total hay 29 tramos que no cumplen con las condiciones de autolimpieza;
esto significaria que, las tuberias podrian retener sedimentos en los fondos de las tuberias, que, al
no tener el suficiente caudal o la suficiente pendiente provoca que, el sistema pueda colapsar en

esos instantes de tramos.

7.1.5.3.Velocidad real. Segun la jError! No se encuentra el origen de la referencia. en la
columna V de dicha memoria, se analiza que, en todos los tramos cumplen las
condiciones de velocidad real inferiores a 5,0m/s en aras de evitar el deterioro erosivo

de las tuberias instaladas en cada tramo. Eso si, se aclara que, a pesar de que los tramos
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citados en el inciso anterior tienen velocidades relativamente bajas; se verifica en la

memoria de calculo que sugiere que se aumente la pendiente, como una manera mas

técnica de mejorar la condicion de la variable estudiada anteriormente.

7.1.5.4.Relacién méaxima de flujo en tuberia. Segun la jError! No se encuentra el origen

de la referencia. en la columna Y / d, se analiza que, en todos los tramos cumplen con

la relacion de profundidad de flujo inferior al 85% respectivamente, los porcentajes se

encuentran entre un 10 — 50%, eso demostraria que, ante diferentes condiciones de

operatividad, las tuberias funcionaran de manera adecuada. Sin embargo, al verificar

los tramos con dificultades en el esfuerzo cortante o fuerza tractiva, se concluye que

también cumplen con ese porcentaje de profundidad de flujo establecido por la norma.

7.1.5.5.Pendiente minima y condicion de flujo. Segun la jError! No se encuentra el origen

de la referencia. en la columna F y V se analiza que, no se estan cumpliendo con las

variables hidraulicas y que ademas estan relacionadas con la fuerza tractiva o esfuerzo

cortante. Los tramos son los siguientes:

Figura 28. Tramos que no cumplen con pendiente minima y condicion de flujo del sistema de

alcantarillado del corregimiento de La Mata, La Gloria.

F V m/s Fuerza
Tractiva
De A .10
kg/m?
1 2 1,08 0,50 Aumente P 0,08
2 4 1,08 0,50 Aumente P 0,08
4 6 1,08 0,50 Aumente P 0,08
5 6 1,08 0,50 Aumente P 0,08
5 5' 1,08 0,50 Aumente P 0,08
5 7 1,20 0,54 Aumente P 0,09
13G 13F 1,08 0,50 Aumente P 0,08
13F 13E 1,08 0,50 Aumente P 0,08
13E 13D 1,08 0,50 Aumente P 0,08
13D 13C 1,11 0,55 Aumente P 0,09
8 13A 1,08 0,50 Aumente P 0,08
16 15 0,96 0,54 Aumente P 0,08
18A 24 0,96 0,57 Aumente P 0,09
21 21 1,20 0,54 Aumente P 0,09
22 23 0,94 0,45 Aumente P 0,06

F V m/s Fuerza
Tractiva

De A ©>.10

kg/m?
23 24 1,08 0,50 Aumente P 0,08
68 69 0,94 0,45 Aumente P 0,06
69 70 1,08 0,50 Aumente P 0,08
70 71 1,08 0,50 Aumente P 0,08
71 79 1,08 0,50 Aumente P 0,08
60 61 1,14 0,52 Aumente P 0,08
61 64 0,94 0,45 Aumente P 0,06
64 65 0,94 0,45 Aumente P 0,06
65' 65 1,08 0,50 Aumente P 0,08
65 66A 0,94 0,45 Aumente P 0,06
66A 66A' 1,02 0,48 Aumente P 0,07
66A' 66 0,83 0,52 Aumente P 0,07
41 40 1,02 0,48 Aumente P 0,07
40 38 0,94 0,45 Aumente P 0,06
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En sintesis, se verifica que, el nimero de Froude de los 29 tramos analizados es inferior a
1,0y, segun las leyes de hidraulica de los sistemas de tuberias, se infiere que, su flujo es subcritico,
es decir, el agua residual viaja a una velocidad baja, de régimen laminar y sin la capacidad o la
fuerza de generar un arrastre de sélidos. Al ser esta condicion el nimero de Froude, también afecta
proporcionalmente la pendiente debido a que, la pendiente estudiada en el informe técnico no
resultaria ser la idonea en condiciones de operatividad. Por tanto, segin las sugerencias descritas
por la memoria de calculo PAVCO — WAVIN, se debera de aumentar la pendiente, de tal forma

que pueda garantizar el arrastre de s6lidos y una velocidad de transporte considerablemente alta.

7.1.5.6.Profundidad clave minima. Analizando el perfil de disefio de la Figura 25 con
relacion a las COTAS CLAVES, se pudo analizar qué; hay 7 tramos que presentan
irregularidades al momento de establecer las cotas claves de las tuberias instaladas
segun con los datos de pendientes proporcionados por el informe técnico. Estos tramos

son:

Figura 29. Tramos con cotas claves inferiores a las permitidas por la normatividad para el

corregimiento de La Mata, La Gloria.

Inicio Tramo Caida CotaClave Cota rasante Tipo de  Recubrimiento

rasante >0.90m
1 De A Tr;mo Super Infer Super Infer 1.2 g 40 Super Infer
16" 16 042 9189 9148 9361 92,25 1 1,72 0,77
16 15 0,22 9148 9126 9225 93,23 1 0,77 1,97
32 33 1,11 91,50 90,39 93,22 89,23 1 1,72 -1,16
91 92 0,88 84,01 83,13 86,26 83,00 1 2,25 -0,13
92 93 0,04 8313 83,09 83,00 8280 1 -0,13  -0,29
93 94 020 83,09 8290 8280 8314 1 -0,29 0,24
94 P 0,15 8290 82,74 83,14 82,87 1 0,24 0,13

En la columna de recubrimiento se visualiza que, hay unos puntos o pozos por los cuales,
segun los célculos, incumplirian con la profundidad clave y recubrimiento del 1,20m. por tanto, se
presume que, las pendientes plasmadas en el informe técnico resultan ser erréneas al momento de
ser procesados en la memoria de célculo. Esto quiere decir que, hay pozos que se encuentran

descubierto o sobrevolandose el terreno ya sea por la condicion abrupta del mismo o por error en
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el informe técnico que no fue contemplado, al igual, no se generaria una profundidad suf|C|ente

para recubrir las tuberias.

7.1.6. Actividad 6: Analizar los parametros de disefio hidraulico que no cumplieron con

los estandares de la norma.

Para la realizacion de la presente etapa se tuvo en cuenta los resultados previos de la
memoria de célculo (referenciada como Figura 24. Memorias de calculo de caudales de los tramos
analizados del sistema sanitario del corregimiento de La Mata, La Gloria. ) y el analisis de los
parametros que incumplieron con la normatividad en materia de disefio sanitario (ver 7.1.5). las

variables hidraulicas que incumplieron fueron las siguientes:

7.1.6.1.Condiciones de autolimpieza. Esta variable determina el grado de arrastre de solidos
que tendra dentro de la tuberia sanitaria en pleno funcionamiento, esto garantizaria, por
un lado, el transporte de solidos hacia su punto de disposicion final, por otro evitar la
obstruccion de tuberias y deterioro de la misma, y lo méas primordial, evitar el colapso
de la tuberia en eventualidades. Para que los tramos puedan cumplir con la autolimpieza
(esfuerzo cortante superior 0,10kg/m?) se deberd de modificar principalmente la
pendiente de la tuberia en aras de incrementar el arrastre de sdlidos.

7.1.6.2.Pendiente minima y condicién de flujo. La condicion del flujo (subcritico —
supercritico — critico) esta relacionada con la velocidad real de arrastre del flujo al
interior de la tuberia, que, a su vez, la velocidad depende de la pendiente que tenga la
tuberia; ya que esta ultima variable es directamente proporcional para las dos primeras
descritas. Por ende, al haber una pendiente no suficiente, no se garantizaria una buena
velocidad de transporte del flujo y solidos encontrados al interior de las tuberias, y que,
no se comportaria en el régimen turbulento (supercritico con velocidad rapida). La

consecuencia de este efecto seria el colapso del sistema en caso de una eventualidad,
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es decir, la misma situacion en el inciso anterior ya que, estas variables citadas son
claves para un buen esfuerzo de arrastre. Al igual que el anterior inciso, se debera de

modificar las pendientes para mejorar la condicion del sistema.

7.1.6.3.Profundidad clave minima. La profundidad clave minima es, segn el RAS 2012, la
profundidad minima necesaria para instalar una tuberia en una via principal que
transiten vehiculos de diversas indoles, en aras de cumplir dos objetivos: garantizar que
la tuberia se encuentre protegida y evitar contacto posible con las tuberias del acueducto
que se instalan cerca de las sanitarias. Al no cumplirse con la profundidad minima, las
tuberias o el sistema estaria expuesto a averias o fugas inesperadas que puedan afectar
la salubridad de la poblacién, fauna, flora, o fuentes hidricas cercanas a la misma. Por
tanto, para cambiar la condicidn, se debera cambiar las pendientes con la intencion de

proteger dicha tuberia.

7.1.6.4.Presentacion de calculos reestructurados. A continuacion, se presentan los calculos

estimados para mejorar las deficiencias que puede incurrir el sistema.

Figura 30. Cambio de parametros de pendiente minima, condicion de flujo y esfuerzo cortante del

sistema de alcantarillado del corregimiento de La Mata, La Gloria.

P% F V m/s Fuerza P% F V m/s Fuerza
Tractiva Tractiva
De A .10 De A ©>.10
kg/m? kg/m?
1 2 0,60 1,32 0,580 0,11 23 24 0,60 1,32 0,580 0,11
2 4 0,60 1,32 0,580 0,11 68 69 0,60 1,32 0,580 0,11
4 6 0,60 1,32 0,580 0,11 69 70 0,60 1,32 0,580 0,11
5 6 0,60 1,32 0,580 0,11 70 71 0,60 1,32 0,580 0,11
5 5 0,60 1,32 0,580 0,11 71 79 0,60 1,32 0,580 0,11
5 7 0,60 1,32 0,580 0,11 60 61 0,60 1,32 0,580 0,11
136 13F 0,60 1,32 0,580 0,11 61 64 0,60 1,32 0,580 0,11
13F  13E 0,60 1,32 0,580 0,11 64 65 0,60 1,32 0,580 0,11
13E 13D 0,60 1,32 0,580 0,11 65" 65 0,60 1,32 0,580 0,11
13D  13C 0,60 1,34 0,631 0,12 65 66A 0,60 1,32 0,580 0,11
8 13A 0,60 1,32 0,580 0,11 66A  66A' 0,60 1,32 0,580 0,11
16 15 0,50 1,24 0,647 0,12 66A' 66 0,40 1,12 0,644 0,11
18A 24 0,50 1,24 0,687 0,13 41 40 0,60 1,32 0,580 0,11
21" 21 0,60 1,32 0,580 0,11 40 38 0,60 1,32 0,580 0,11
22 23 0,60 1,32 0,580 0,11

Segun el analisis de la variable cambiada (pendiente) se puedo analizar qué; los tramos

estudiados no funcionaban de manera Optima con pendientes inferiores a 0,60%, lo cual, por la
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condicion y la topografia de la zona, se tuvo la necesidad de aumentar la pendiente de tal manera

que pudiera cumplir con el minimo requerido por el sistema sanitario.

Figura 31. Cambio de las cotas claves en los tramos de tuberias a partir de la modificacion de la

pendiente para el corregimiento de La Mata, La Gloria.

Inicio Tramo Caida CotaClave Cota rasante Tipode  Recubrimiento

rasante >0.90 m
1 De A Trr?]mo Super Infer Super Infer L2, 53 40 Super Infer
16" 16 042 91,69 91,28 93,61 92,25 1 1,92 0,97
16 15 0,37 91,27 90,91 92,25 93,23 1 098 2,32
32 33 313 91,33 88,20 93,22 89,23 1 1,89 1,03
91 92 2,20 84,01 8181 86,26 83,00 1 225 1,19
92 93 0,04 8181 81,78 83,00 8280 1 1,19 1,02
93 94 0,20 81,78 8158 8280 8314 1 1,02 1,56
94 P 0,15 8158 81,42 8314 8287 1 156 1,45

A partir de la informacién anterior, se pudo concluir que, al cambiar la pendiente de la
tuberia se pudo de manera alguna mejorar la profundidad de recubrimiento de la tuberia y, a la vez
la profundidad minima clave que debera de cumplir los tramos analizados. Cabe destacar que,
solamente se realizé dos modificaciones de pendientes, una en el tramo 16° — 16 y 91 — 92, ya que

algunas se ajustaron automaticamente a la condicion del sistema y de las cotas referenciadas.

Como analisis concluyente, se evidencia la tabulacion completa de la nueva memoria de

calculo segun los ajustes realizados:
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Figura 32. Memorias de calculo modificadas de caudales de los tramos analizados del sistema sanitario del corregimiento de La Mata,

La Gloria.

%

Ambiental y Sanitaria

[ Tramo | Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal

0,38 058 | 0.38 55 0,08 . 048 | 004 | 0041 150 0,60 1,10 | 28.54 0,050 0,580 0,028 15.6% | 1.32 0.1
3 2 0,32 0,32 45 0,07 23 | 0186 003 | 003 | 1,50 96,00 1.20 200-58 1,55 | 40,36 0,040 0,740 0,024 13.2% 1,84 0,18
F] a4 0,13 0,32 0,83 120 0,16 247 | 038 |op0s | 0.0B[| 150 38,77 0,60 200-56 1,10 | 28,54 0,050 0,580 0,028 156% | 1,32 0,11
I ] 0,13 0,83 0,98 138 0,20 24| 044 |00 [0.00] 1,50 34,32 0,60 200-56 1,10 | 28,54 0,050 0,580 0,028 156% | 1,32 0,11
5 6 il 0.37 54 0B 235] 019 |oo04 [004] 150 | 8201 0,60 200-SB 1,10 | 28,54 050 0,580 0,028 156% | 1.32 0,
B 7 08 057 L] 0! 30 206 [ 062 |04 [074] 150 | 40.08 | 0.5 200-SB 1,14 | 29.7) 050 0,557 0,028 15.3% | 1,37 0,
5 5 EE] [ 013 i 03 |2.m [ 007 [0 [o.01] 150 | 8644 | 0.60 200-58 1.10 | 28.54 050 10.580 0,028 15.6% | 1.32 0,
5 7 £ 0,13 [ 050 7 RE 228 | 024 [w005 |005[ 150 | 16,80 | C.60 200-58 1,10 | 28.54 050 0,580 0,028 15.6% | 1.32 0,
T T 0,08 0,50 2,01 20 043 1,36 | 3534 0,040 0,674 0,026 14,0% 1,62 0,15
aA i 0,35 0,35 50 0,07 1,68 | 4358 0,030 0,781 0,023 12,7% | 1,88 0,20
T 13D 0,38 0,35 274 305 0,56 1,38 | 3534 0,050 0,506 0,027 1468% | 1,83 0,15
136G | 13F 21 0.21 31 008 1,10 | 28.54 0.050 0,580 0,028 156% [ 1.32 0,11
13F | 13E 28 o2t 0.43 71 010 1,10 | 28.54 0.050 0,580 0,028 156% [ 1.32 0,11
13E | 13E 1B 0.18 22 0,03 114 [ 2870 0,050 0,587 0,028 15.3% | 1.37 0,11
13E | 130 EL] 0,16 0.27 308 0.06 1.10 [ 28.54 0,050 0,580 0,028 156% | 1.32 0,11
130 130 0,03 027 3.30 ATE 0,70 1,10 | 28,54 0.070 0,631 0,033 17.8% 1,34 0,12
3 ] 0,26 . 0.26 37 0,05 114 | 2370 0,050 0,587 0,028 15.3% 1,37 0,11
B 134 0,23 0,26 0,48 0,49 0 0,10 1,10 | 28,54 0,050 0,580 0,028 156% | 1,32 0,11
134 [ 138 0,10 043 | ose | oss 85 013 173 [ 4512 0,030 0,800 0,023 12.5% | 2.05 0.21
138 13C 0,06 0,59 0,65 0,65 a3 0,14 245 | 63,81 0,020 1,020 0,019 10,6% 2,84 0,37
13C | 1§ 0,14 065 | 410 | 40 520 0,87 1,10 | 2854 0,090 0,669 0,038 19.7% | 1.35 0,13
16 | 18 0,20 40 | 428 | 428 618 081 1,10 | 2854 0,090 0,678 0,037 20.2% | 135 0,13
16| 15 0,31 423 | 480 | 480 B2 0,58 1,00 | 26.05 0,100 0,647 0,080 21.6% | 1.24 0,12
B 10 0,24 024 | 0.24 35 0,05 142 | 56.84 0,040 0,654 0,025 13.6% | 1.69 0,16
1" 10 0,12 0,12 0,12 17 0,02 114 | 2370 0,050 0,587 0,028 15.3% 1,37 0,11
10 13 0,25 0,12 0,62 0,62 D) 0,13 141 | 3566 0,040 0,552 0,025 13,6% | 1,68 0,15
13 14 0,42 0,62 1,04 1,04 140 0,22 142 | 3884 0,040 0,804 0,025 13.6% | 1,60 0,16
14 | 15 14 104 | 117 | 107 165 0,25 253 | B5.90 0,020 1,043 0,019 10.4% | 2.88 0,38
12_| 15 E3 | 036 | 038 52 0B 241 | 6274 020 1,008 0,018 10.7% | 2.7 0,36
15 | 1aA E 036 | 528 | 528 TED F 142 | 36.84 060 0,853 0,038 15.5% | 1.74 0,21
TEA | 24 43 5,28 71 71 22 21 1,00 | 26.05 130 0,687 0,084 24.1% | 1.24 0,15
18 Fol 0,12 0,12 0,12 17 0,03 2,33 | 60.54 0,020 0,983 0,020 10.8% 2,70 0,34
20 23 0,28 0,12 041 0.41 58 0,08 265 | 68,92 0,020 1,076 0,018 10.%% 3,05 0,41
2 | 21 0,18 0,18 0,19 27 0,04 1,10 | 28,54 0,050 0,580 0,028 156% | 1,32 0,11
1 22 45 [5E] 64 | D064 ] 14 1,42 | 3584 040 0,604 0,025 13.8% [ 1,80 [
2z | 3 28 0,64 92 | 0.2 133 20 1,10 | 28,54 050 0,580 0,028 156% | 1.32 0,
23 | 4 RE] 0,62 53 | 153 220 32 1,10 | 28.54 050 0,580 0,028 15.6% | 1.32 0,
18 | 25 A0 10 10 15 12 134 | 3495 040 0,669 0,025 14.1% | 1.60 0,14
25 24 0,27 0,10 0,38 0,38 54 0,08 142 | 35,84 0,040 0,684 0,025 13.8% 1,68 0,16
24 25 0,42 0,38 8,04 B.04 1157 1,71 0,90 | 23.30 0,200 0,685 0,055 30,0% 1,12 0,12
26 25 0,20 0,20 8,04 8,04 B.24 1157 175 080 | 2330 0,200 0,608 0,055 30,3% | 1,12 0,13
26 | 31 0.23 020 | o043 0,08 804 | 51z | 656 1169 1,81 0,76 | 1984 0.240 0.627 0,081 33.4% [ 0,85 0,10
EI ] 0,11 043 [ 054 0.22 812 | 534 | 688 1200 1,88 0,79 | 20,51 0,240 0,648 0,081 33.4% | 0,98 0,11
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[Trame ] Fres THbGEAE

33 054 | 054 0,28 834 | gEz | 018 1241 1,04 00-58
1 | 588 | oA .06 0.06 | 008 8 0.0 200-58
33A | 53 55 008 | 062 | 062 85 0.1 200-SB
EEI ] 054 | 054 1B 062 | 942 | 958 1358 2.1 200-SB
i | 25 | @A 0,33 0,33 | 033 47 0,07 00-5B
25A | 28 0,33 033 | 066 | 068 95 0,14 Z00-58
8 | 29 16 068 | 0.8 B 11T 0,17 Z00-SE
1] 32 [ = 16 0.1 16 23 0,08 200-S8
29 F9A .05 0,18 1,0 03 148 0,22 200-5B
Z0A | 298 0,18 .03 | 121 | 1.2 174, 0,26 200-5B
258 | 29 0,28 121 | 150 | 1.50 216 0,32 200-SB
1 a4 =] 200-SE
a3 | 67 200-SB
a7 | 68 0,03 0,08 | 0.03 3 0.01 200-5B
[ ] 0.15 003 | 018 | 018 26 0.04 200-58
1 78 | 69 0,03 008 | 0.03 4 0,01 200-SB
8 | 0 0,18 003 | 039 | oa3s SE 0,08 200-SB
70| 71 0,00 039 | 048 | 048 80 0,10 300-SB
i |72 | 71 0,23 023 | 023 34 0,05 200-58
] 018 023 | 081 | o0&t 130 0,18 200-S8
70 | 0,42 001 | 1,38 | 133 61 0,28 200-SB
a0 | 8l 0.26 13 | 158 | 158 226 0,34 300-SB
a1 | BB 0,52 15 | 210 | zi0 03 0,45 200-58
828 | E2A 0,16 210 | 226 | 228 325 0.4E 200-SB
HZA | B2 0,22 2.8 | 247 | 247 356 0,53 H00-SB
az | ™ 0.08 247 | 255 | 255 367 0,54 300-SB
78| 75 0.21 255 | 276 | 278 |7 0,58 200-5B
i |72 | T3 0,35 0,35 | 0.35 51 0,08 200-SB
73 _| 4 0,06 035 | 041 | 041 50 0,08 H00-SB
T4 | 78 0,16 041 | 057 | 057 B2 0,12 200-SB
75 | 75 0,07 057 | 308 | 5.9 488 0,72 200-SB
75 | 75A° 0,18 3.3 | 357 | 857 514 0,76 200-SB
TEA | 758 0,13 357 | 370 | 30 533 0,78 200-S8
75H | BAA 0,16 370 | 3ar | 387 S57 0,82 F00-SB
i | 50 | &1 30 0,30 30 44 0,06 Z00-58
51 | 6IE 13 030 | 043 43 82 0,08 200-SB
1 508 [ 51A .20 0,20 .20 23 0,04 200-SE
B ES 0,08 020 | 026 | 028 37 0,05 300-SB
EaEE 028 | 026 | 0.28 37 0,05 200-5B
518’ | 516 .08 028 | 077 77 111 0, 200-SB
518 | &2 07 0.77 | 084 B4 120 0, 200-58
52 | &3 10 054 | 004 04 135 0,2 300-5B
53 54 0,54 0,94 0.84 135 0,20 200-5B

280 | 7278 0.070 1,609 0,033 17.8% 341 077
3,10 | 80.55 020 200 017 8.5% | 3 53 5
142 | 5688 040 654 s | 13E% | 168

167 | 48.74 11 241 081 | 227% | 232 ;

1,58 | 41,02 0.040 0.749 0,024 131% | 1,87 kG
1,10 | 2854 0.050 0.580 0,028 15.6% 1,32 11
362 | 47.47 030 = 022 | 122% | 215 | 0.23
257 | .2 020 054 018 | 109% | 287 38
3,11 | 80.88 020 203 o7 5% | 3,55 53
267 | 69.51 0.020 1,083 0,018 10,7% 3,08 042
1,58 | 41,18 0.040 0.751 0,024 13,1% 1,88 0,19
200 | 52.10 0.050 0.885 [ 7% | 254 | 027
1,05 | 27.32 0.050 0,563 0,029 150% | 1,27 0,10
3,10 | 80.71 0.020 1.202 0,017 8.5% 3,54 0,53
1,10 | 28.54 0.050 0.580 0,028 15.6% 1,32 0,11
3.07 | 79.87 0.020 1,183 007 5.5% | 551 05z
1,10 | 2854 0.050 0.580 0,028 156% | 1,42 0,11
1,10 | 2854 0.050 0.580 0,028 15.6% 1,32 0,11
1,13 | 2947 0.050 0,584 0,028 15.3% 1,36 0,11
1,10 | 2854 0.050 0,560 nmEE | 156% | 152z | 041
224 | 5825 0,030 0957 0,020 11,0% 260 0,32
245 | 6381 0,020 1,020 0,019 10.6% 284 0,37
142 | %88 0,040 0,654 s | aE% | 168 | 06
142 | 36,84 0,040 0,604 0025 | f3Ew | 168 | 046
200 | 52,10 0.030 0.888 0,021 .7% | 2,34 0,27
245 | 6381 0,020 1,032 0,020 10.6% 2,84 0,37
1,10 | 2354 0.060 0.600 0,030 16.5% 1,33 011
241 | &2.74 0,020 1,008 006 | o7% | 276 | 06
380 | 58,85 0.020 1,385 0,018 B.6% | 4,20 0,72
365 | 9508 0.020 1.347 0,018 B.A% 4,13 0,68
263 | 6843 0.030 1.174 0,022 11.68% 3,08 047
1,21 | 31.28 0,070 0,600 DGz | 76% | 147 | 044
215 | 55,87 0.040 1,044 0,025 13,6% | 2,55 0,35
1,35 | 35.14 0.070 0.763 0,032 17.3% 1,64 0,18
210 | 54684 .030 . 915 021 A 45 |28
218 | 57.07 030 843 020 Th | 255 i
2.00 | 52.10 030 3 = T | 234 27
200 | 5210 0.030 0.885 0,021 1,7% | 2,34 0,27
2,24 | 5825 0,030 0,957 0,020 11.0% 2,60 0,32
1.73 | 4512 030 800 023 25% | 205 | 021
2.24 | 5825 030 957 020 0% | 260 32
1,55 | 40,38 040 740 24 2% | 184 kG
1,10 | 2854 0.050 0.580 0,028 15.6% 1,32 0,11
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Area Tributaria
Ha

Disefio Hidraulico

= G4 | D84 08 [ (082 [o008
55 54 | 0o 05 [ 008 ] (0182 [0m03
= 54 | 0o 05 008 ] 0182 [0m03
57 54 z 08 | 0,182 [0,009]
= 51| oo 55 [008] | [(0.182_[om0e 54
] 54 04 .08 | 1 | 0,182 0,009 | 1.65
B4A En 04 E .08 | 0,182 0,008 1 i | 2.05
] 13 0,54 0 07 154 25 212 [ D182 [0008] 10 | 43.4 030 853 0,022 0% | 2.23 25
&1 11 1 i1 & 0z 265 | 0782 [ D.009] 28,54 050 580 0,028 6% | 1.32 i
&1 .08 o 08 0z 2,71 | 0782 [ D.009] 52, 030 885 0,021 T% | 2.34 T
] 10 0,09 ] 31 44 i 2,40 | 0,182 | 0,009 28,54 050 560 0,028 £% | 1.32
65 0,31 5 57 26 3% 2,04 | 0,182 0,009 28,54 050 560 0,028 6% | 1.32
65 1B 18 26 04 2,53 | 082 | 0,009 28,54 050 580 0,028 £% .32 ,
) 018 | 180 | 1.80 273 0,40 200 [ 0,182 [0.009] 28,54 0,050 0,580 0,028 15.6% | 1.32 0,11
BaA 190 | 207 | 207 295 044 1,08 [ 0,182 [0.009] 28,54 0,050 0,580 0,028 156% | 1.32 011
=] .08 207 | 603 | 6.03 EGE 1.28 1,78 [ 0,182 [0.009] 23.30 0.150 0,544 0.048 26.1% | 112 011
[ .73 073 | 073 104 0,15 2,20 | 082 0,009 23,0 1.050 1,587 0,028 155% | 1.34 011
30 0.73 6,76 6,78 o73 1,44 1.78 | 0482 | 0,004 4T AT 0,080 1,099 0,035 18.3% | 2,24 035
44 012 012 | 042 17 0,03 2.4 | 082 | 0,008 .70 0,050 0,587 0,028 153% | 1.37 0,11
44 0,33 0,33 0.33 48 007 2,38 | 082 | 0,004 54,64 0,030 0,915 0,021 114% | 245 028
i 0,25 05 | 056 | 058 B4 0,12 2,25 | 0,82 |0.009 28 54 0,050 0,580 0,028 156% | 1.32 0,11
4 0,32 032 | 042 [ 0,07 2,5 [ 0182 [0.004] 5464 0,030 0,815 0021 11.4% | 245 028
4 0,13 013 | 0.3 il 0,03 2,60 | 0482 |0.004] 56,11 0,030 0,952 0,020 11.5% | 251 0,30
) 0,63 0,13 1,67 1,67 40 0,35 2,02 | 0,182 | o008 2854 0,050 0,580 0,028 156% | 132 0,11
= TET | 457 | 167 240 0,35 L) | OTET [0 23,54 0,050 0,580 0,028 155% | 132 011
= .24 024 | 0,24 34 0,05 2,48 | 0,82 0,009 80,54 0.020 0.983 0,020 10.8% | 270 0,34
29C ,23 0,24 7.23 7.23 1041 1,54 1,75 | 0,182 0,009 34,38 0,120 0,891 0,043 23.4% | 1,84 022
| = .20 7.23 8,93 B.53 1285 1,80 1.71 | 0,82 | 0,009 3534 0,140 0,962 0,048 25.5% | 1.89 0,25
1 38A | 39 18 0,18 0,19 7 0,04 2,52 | 0,182 0,009 23.70 0,050 0,597 0,028 153% | 1,37 0,11
39 38 B4 019 | 1991 | 1991 2887 423 1,58 | 0,182 0,009 43,59 0,240 1,384 0,081 33.7% | 2,08 046
38 | a7 .23 [ 1891 [ 7014 [ 20.1a 2600 428 1,58 [ 0,182 [0.009] 26.05 0,410 0,954 0,082 4d5% | 1.22 0.21
1_| 378 | S1A .08 008 | 0.09 4 0,02 2,70 73,87 0,020 1,183 0.017 95% | 351 0,52
3TA | o 012 009 | o2z | p22 3 0,05 243 73,87 0,020 1.183 0.017 95% | 351 0,52
ElE3 0,57 022 | 2093 | 2083 3013 445 1,57 26,31 0,420 0,970 0,083 45.5% | 1,28 022
1| 47 | 47 0,13 0,13 0,13 0,03 T3.68 0,020 1,128 0,018 99% | 5,25 046
47 | @ 0.22 013 | 035 0.35 0,07 T3.68 0.020 1,128 0,018 99% | 5,25 046
36| %0 035 | 035 0,58 [ 2085 [ 2148 | 2181 3088 463 1,57 33,20 0,290 0,844 0,084 37.2% | 1.08 0,16
0 | o1 035 | 035 072 | 2146 | 2218 | 2253 3183 4TE =3 33,20 0,300 0,851 0,086 37.6% | 1.08 0,16
ElES 035 | 035 0,24 | 2216 | z242 [ 2277 3228 4,83 =3 2,26 105.00 0,110 1.727 0,052 22.05% | 2,88 0,77
g2 | 93 035 | 035 2242 | 2242 | 22,77 3228 4,83 58| 750 | 228 [228] 1205 | 8.30 42.00 0,290 0,898 0,083 36.7% | 1.15 0,18
93 | o4 035 | 035 2242 | 2242 | 22,77 3228 4,83 58| 750 | 228 | 226 | 1205 | 96,88 23,70 0,410 0,698 0,101 44.3% | 0,80 0,10
a4 P 035 | 035 2242 | 2242 | 22,77 3228 4,83 58| 750 | 228 [ 228 1205 | 7E.54 23.70 0,410 0,698 0,101 44.3% | 0,80 0,10

Nota. Tomado de la hoja del calculo PAVCO — WAVIN y modificado por los autores del proyecto.
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Figura 33. Memorias de célculo modificadas de perfiles hidraulicos de los tramos analizados del sistema sanitario del corregimiento de
La Mata, La Gloria.

Universidad @

PERFIL LICO

1 2 95,00 1 3 J
A 115 | 9499 [ o3sa | o637 | esrz2 1 1,38 1,88 84,80 0365 | 0,03 0,05 0,68 3 0.03 0,034 0,04 [0,00 | 1.2 [o,05
> 4 024 | 9384 9360 | 9572 85,30 1 1,88 1,73 1 83,65 o341 | 002 0,05 0,83 3 0.03 0,034 oo0d4 000 | 1,2 |05
4 B 021 | 9360 | 9330 | o530 | esa 1 170 | 193 03,41 oizo | 002 0,05 0,20 3 0,03 0,054 0,04 0,00 | 1.2 fgos
s s 040 | 9354 | g3os | osa7s | esaz 1 1,21 2,27 03,35 o286 | 0,02 0,05 -0.68 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 |0,05
& 7 02 | 9505 || o532 | e526 1 227 2,47 1 92 B6 we0 | 002 0,05 0,15 3 0,03 0,054 0,04 [9.00 | 1.2 [g0s5
s = 05: | 9338 | o284 | oa7s | sase 1 139 | 182 0317 o265 | 0,02 0,05 0,10 3 0,03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 |0,085
s |7 010 | 9284 |oeva | 966 | 8526 1 1,82 2,52 82 65 w55 | 002 0,05 3,55 3 0,03 0,054 0,04 [9.00 | 1.2 [g0s5
7 | 100 | a27a |o172| o526 | e524 1 252 3,52 1 02 55 8155 | 0,02 0,05 0,02 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 |0,08
g |7 060 | 924 |asa0| 9560 | e524 1 1,36 1,84 84,05 g1z1 | 003 0,05 060 3 0,03 0,054 0,04 |9.00 | 1.2 [g0s5
ir 130 | 102 | 9340 | ozas | o524 | sam 1 1,84 1,53 1 03,21 8218 | 0,02 0,05 120 3 0,03 0,038 0,05 [0.00 | 1.2 |0,06
13G [13F | o2 | 9240 |e2a1 | ea7e | ears 1 1,38 1,62 02,21 o182 | 0,02 0,05 0,10 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1,2 0,085
13F [13€ |03 | 9211 |o17s| o37a | sama 1 1,62 2,29 01,02 o156 | 0,02 0,06 051 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 [0,05
138 [13€ | o040 | 9252 |wea2| a5 | sdmd 1 1,00 1,92 02,33 01,83 | 0,02 0,05 -0.84 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1,2 0,085
136 [130 | o020 | 9212 | o192 | o4 | sam 1 1,92 1,99 1 01,03 01,73 | 0,02 0,05 0.38 3 0.03 0.034 0,04 |9.00 | 1.2 fp05
130 [13¢ |ooe | ;191 | e8] eae | sdpd 1 2,00 2,82 1 01,72 0163 | 0,02 0,05 -4.93 3 0,04 0,045 0,05 |0,00 | 1.2 [o.06
3 8 048 | 9499 | sas1 | 8637 | BEOD 1 1,38 1,58 94,80 04,32 | 0,02 0,05 0,38 3 0.03 0.034 0,04 [0.00 | 1.2 [p05
B 134 o6 | 9451 [sas0 ] seoe | es50 1 1,58 1,60 04,32 w371 | 002 0,05 0,58 3 0.03 0,034 0,04 [0,00 | 1.2 [o,085
13a [138 | o7y | 9389 | asas | o550 | es0s 1 1,61 1,87 83,70 o7 | 003 0,06 0.87 3 0.03 0.034 0,04 |9.00 | 1.2 [p05
138 [13¢ [ 104 | 9304 o211 | o503 | sdp4 1 180 | 253 02,85 0182 [ 005 0,07 113 3 0,03 0,054 0,04 (0,00 | 12 [0,05
13¢ [18' o4z | 9211 | o160 | w6 | s3s 1 2,53 1,92 1 91,02 01,50 | 0,02 0,06 1,48 3 0,04 0,055 0,06 (0,00 | 1.2 [o,07
16 |16 o4z | sies | w128 | sa61 | e22s 1 1,92 0,97 91,50 61,08 | 0,02 0,06 187 3 0,04 0,057 0,06 [0,00 | 1.2 [o.07
16 |15 Joar | ®27 | o001 | e22s | o323 1 0,98 2,32 01,08 o072 | 0,02 0,06 133 3 0,04 0,061 0,06 |0,00 | 1.2 [o.07
B 10 005 | 9612 [esar | evm | erp6 1 1,59 | 1,89 95,03 64,87 | 0,02 0,05 0,68 3 0.03 0,034 0,04 [0,00 | 1.2 [0,05
1 | 035 | 9510 | 2475 | o648 | 6706 1 1,38 2,31 94,91 0456 | 0,02 0,05 -1.08 3 0.03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 [0,05
10 |13 050 | s475 | o421 | oroe | ssm0 1 231 1,69 1 04,56 o402 | 002 0,05 212 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [gos
13 [ 1.04 | 9421 | 9347 ] o500 | o4 1 169 | 187 84,02 o288 | 0,02 0,05 1,02 3 0.03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 [0,05
14 |15 167 | 9315 | o147 | osase | 8323 1 169 | 1,78 02 06 0128 | 0,06 0,07 308 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [gos
12 |15 1.57 | s264 | 9127 | sa02 | 8325 1 1,38 1,9 02,45 61,08 | 0,05 0,07 1,67 3 0,08 0,034 0,04 [0,00 | 1,2 [0,05
15 [1A |osr | 9127 | o044 | 323 | 30 1 1,96 0,85 1 01,08 60,25 | 0,04 0,07 223 3 0,05 0,068 0,06 |0.00 | 1.2 [g08
180 |24 040 | 9044 | sose | o130 | saaz 1 095 | 346 00,25 B9.76 | 0,02 0,07 -2.08 3 0,05 0.075 0,07 |0.00 | 1.2 |0,08
19 |a 199 | sa01 | o282 | 9537 | 8415 1 1,36 1,33 03,82 a26s | 008 0,07 277 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 [0,085
20 23 214 | 3281 067 | 2415 82,56 1 1,34 1,88 a2 62 o048 | 006 0,08 260 3 0,03 0,034 oo0d4 000 | 1,2 |05
EENE o040 | ®153 | o103 | e2en | e2g0 1 1,38 1,67 01,34 o084 | 002 0,06 017 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 [0,05
EIE 077 | 91,13 | so3s | es2e0 | enor 1 1,67 1,61 00,94 80,16 | 0,02 0,05 107 3 0,03 0.034 0,04 0,00 | .2 |0,085
FIE 046 | 9035 | saso | o107 | @256 1 1,61 267 00,16 go70 | 002 0,06 -0.76 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 |0,05
= 0.3 | a089 | sas4 | sose | s34z 1 267 3,88 1 89,70 89,35 | 0,02 0,05 149 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 fp0s
18 |25 |oe60 | 9338 |seve| sa7e | 8414 1 1,38 1,36 83,19 250 | 002 0,06 0,93 3 0,03 0,034 0,04 0,00 | 1.2 |0,05
D o061 | 27 | sear | o414 | 342 1 1,36 1,25 92,59 o188 | 002 0,05 118 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [po0s
24 |2 057 | 9214 | o917 | 9342 | 8583 1 1,28 4,15 1 91,85 150 | 0,02 0,08 2.73 3 0,06 0.103 0,08 |0.00 | 1.2 |0,08
26 |26 [owo | mgs | ;10| 9503 | ess0 1 415 | awm 91,58 o150 | 0,02 0,08 148 3 0.06 0,105 0,08 |9.00 | 1.2 [g10
EENE 000 | 9169 | 9160 | 9560 | e542 1 3,91 3,82 91,50 o141 | 0,02 0,08 0,58 3
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0,18

1,60

o141

93,22

3,82

1,81

91,40

091,22
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LICO

0,05

EIEE 1 3
32 [s3 [ 313 | 9133 |ss20 | eaz | eozs 1 189 | 1,08 o114 | 8801 | 013 0,16 4,87 3 0,08 0.115 0,08 |0.00 | 1.2 [0,10
38 |33a [ oo | s0g0 | ssor | eie1 | enzs 1 1,81 1,28 80,71 83,78 | 0,07 0,08 8,02 3 0,03 0,034 0,04 000 | 12 Joos
EE 089 | 8897 | &7er| 9025 | 6B.23 1 1,28 | 1% B8,78 &7,78 | 002 0,05 1.05 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 fp05
33 [aa [ 114 | aro0 |eeve | sezs | seze 1 1,33 | 146 &7,71 86,57 | 008 0,12 1,54 3 0,06 0,124 000 (000 | 12 o1
25 J2sa | 125 | seod | w0 | o414 | o318 1 120 | 1,47 92,75 01,50 | 0,03 0,05 0.87 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 [p05
254 |28 [o61 | ;169 | o108 | ea1e | oz4s 1 147 | 1.40 g150 | sops | 002 0,06 0,67 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o0
28 |20 |os8 | mo07 | w040 | s248 | 0240 1 1,41 1,91 00,68 90,30 | 0,04 0,06 0.23 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 [p05
2 |29 [ 134 | 9184 | e0s0| eazm | ez 1 138 | 190 0165 | 9031 | 006 0,08 2,02 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 005
29 |2am | 150 | @048 | ssos | s240 | o080 1 182 | 1@ o020 | esqo | oo7 0,08 4,85 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1,2 005
204 [208 [ 155 | s898 | a743| oomo | &nas 1 1,81 1,90 gE7e | B7.24 | 006 0,08 358 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o058
208 |29 [oos | ar43 | ssar | ssas | EB36 1 100 | 1,89 G724 | 628 | 003 0,05 1,26 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1,2 005
I 133 | sa85 [ oraz2 [ 10002 | oA7S 1 137 | 143 QE4E | o713 | 0,04 0,06 1,90 3 0.03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 o058
23 ler [osa | oraz Joessa] esrs | oras 1 143 | 113 o713 | o653 | ooz 0,05 0,83 3 0.03 0,034 0,04 |0.00 | 1,2 005
67 |ea | o033 | oess | eeas | oves | or7e 1 1,17 1,41 06,49 w815 | 007 0,08 1,30 3 0,01 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 fpos
68 |89 | 023 | 9635 | 9611 | or76 | 0696 1 1,41 285 0615 | o582 | 0,02 0,08 -3.07 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1,2 |0,05
B 151 | 9839 |oess | enrr | omoe 1 138 | 208 08,20 oeg0 | 007 0,09 252 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 | 1.2 [pps
6o |0 |o2s | 688 | e6s2 | ssps | sEao 1 208 | 1,77 oggo | osa3 | ooz 0,05 1,30 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 005
I E 031 | 9662 | o620 ea3e | ormo 1 1,77 1,41 06,43 o610 | 002 0,05 1,27 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 [pps
ENNE 039 | 9667 | 9628 | s807 | 67.70 1 140 | 1,42 o648 | oepo | 002 0,05 [ 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1,2 005
71 | |oz28 | s62a | 9600 | enro | ari2 1 142 | 112 o600 | esg1 | 002 0,06 125 3 0,03 0,034 0,04 |0,00 | 1.2 | 005
70 |s0 | 148 | 2538 | sas1 | ar12 | o56e 1 114 | 1,13 o578 | o432 | 0,05 0,07 251 3 0,03 0.034 0,04 0,00 | 1,2 005
EIE 168 | oas0 | eesz | 9564 | san7 1 114 | 125 84,31 w63 | 005 0,07 2,81 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1,2 005
g1 |eem | o4 | weaz | o108 | saor | 9323 1 1,25 | 135 42,63 a1,70 | 002 0,06 1,00 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 fo05
aoe |aza [ 013 | 9198 | o186 | eazs | ssor 1 125 | 1.2 o178 | o167 | 002 0,06 127 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1,2 005
N 064 | 9185 | w100 | edor | ea70 1 1,22 1,70 91,66 @061 | 0,04 0,06 0,86 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 fp0s5
a2 |6 [osos | 2099 |eom | e2vo | 8236 1 1,M 235 a0g0 | sosz | 005 0,07 1,04 3 0.03 0.035 0,04 |0.00 | 1.2 | 005
76 |rs | o045 | w00 | sese | 9236 | 91,20 1 235 | 1,73 f9,82 g9,37 | 002 0,06 142 3 0.03 0.038 0,05 |0.00 | 1.2 [o.08
EE 180 | 9697 | 9517 | oa07 | ov0e 1 110 | 1.9 o678 | o488 | 005 0,07 158 3 0,03 0,054 0,04 [0.00 | 12 Jo0s
73 |74 200 | 9513 | oo.04 | o700 | 9678 1 1,96 3,74 94,94 azBs | 040 0,14 1,07 3 0.03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 [p05
74 |75 [ 250 | 2504 | o054 | es7s | o166 1 374 | 112 az@s | 9035 | 009 0,11 13,64 3 0,03 0,054 0,04 [000 | 12 o005
75 |75 [o7r | w054 | s077 | e1ee | opao 1 142 | 1,12 o035 | sose | oo7 0,00 3,45 3 0.04 0,046 0,05 |0.00 | 1.2 0,06
75 |7sa’ [ 055 | sog7 | s02z2 | eose | ona3e 1 112 | 112 Bo58 | 69,08 | 002 0,06 0,73 3 0,04 0,048 0,05 [0.00 | 12 o006
7sA4' |7s8' [ 063 | 8920 | saa7 | 8034 | sast 1 1.4 | 1,14 &0,01 218 | 006 0,08 2,30 3 0.04 0,050 0,05 |0.00 | 1.2 0,08
7se |eea | 051 | ssar | s7es | sas1 | smme 1 1,14 1,13 BE,18 &767 | 0,03 0,06 0,93 3 0.04 0,052 o068 [000 | 12 |o07
ElE 274 | 1we2e [10554] 10068 | 10638 1 138 | 144 08,08 | 10535 | 004 0,06 215 3 0,03 0,034 0,04 000 | 12 Joos
51 [s18' | 147 | 10553 | 104,36 | 10698 | 10607 1 1,45 1,71 10534 | 10447 | 005 0,07 1,87 3 0.03 0,034 o004 (000 | 12 |oos
=08 [s1a [ 1.3 | 10740 [105.47] 10878 | 106,80 1 138 | 133 07,21 | 10528 | 004 0,06 2,05 3 0,03 0,034 0,04 000 |12 Joos
514 [s1a' | ome | 10547 | 10470 106,80 | 10585 1 1,33 1,15 10528 | 10451 | 004 0,06 2,40 3 0.03 0,034 o004 (000 | 1.2 |oos
514 [s18° [ o031 | 10470 [104.30] 10585 | 10607 1 115 | 1,68 104,51 | 10420 | 005 0,07 EEL 3 0,03 0,034 0,04 [0,00 | 12 o5
s16' [s18 | 047 | 10430 |103.02] 10607 | 10584 1 1,68 1,92 10420 | 103,73 | 0,03 0,06 0,74 3 0,01 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 [pos
518 |52 [ o056 | 10391 [10335] 10584 | 105,78 1 193 | 243 103,72 | 103,18 0,07 0,27 3 0,03 0,034 0,04 J0.00 | 1.2 005




Universidad
Ponular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

PERFIL

Ingenieria
Ambiental y Sanitaria

Lico

53 105,78 | 10521 1 2,70 103,16 ! 1 3 T ] § ]
|2 [s¢# [0z [ 10251 [10230] 10521 | 10521 1 270 | 29 10232 | 102,11 | 002 0,05 3 0,03 0,034 004 [0.00 | 1.2 |005
[s¢ [s5 [ 342 | 10228 | cass | 10521 | 10225 1 293 | 340 w208 | sass | 005 | o007 258 3 0,03 0.034 004 [0.00 | 1.2 |o0s
Iss |ss [oar | sesq | saa7 | 10225 | 101.70 1 341 323 o565 | s8.26 | 006 0,08 581 3 0.03 0.034 0,04 [0.00 | 1.2 Joos
[ss [s& [ 176 | 2846 | o670 | 101,70 | @000 1 324 | 230 o827 | es51 | 007 0,00 718 3 0,03 0.034 004 000 | 1.2 |o08
|s6 |s7 [3913 | s670 | sas7 | sao0 | eea3s 1 230 | 278 96,51 2338 | 007 0,09 387 3 0,03 0.04 0,04 |0.00 | 1.2 [g05
[s7 |sa [ 148 | 2557 | ocena| se3s | a4 1 278 | 1% 8338 | o180 [ 003 | o008 187 3 0,03 0,034 0,04 |0.00 | 1.2 |0,05
|2 |sa [1o0s | 9208 | o103 | sdaod | 9234 1 186 | 1.3 9189 | o084 | 002 0,05 162 3 0,03 0,034 0,04 |9.00 | 1.2 [g05
[s2 [eaa [ 108 | 9103 [eser | s23a | @130 1 131 | 142 80,84 | eo78 [ 003 | o006 134 3 0,03 0,034 004 [0.00 | 1.2 |005
lesa Jes [ 126 | #0096 | earo| on.30 | o074 1 143 | 204 80,77 | Ba51 | 004 0,06 0,83 3 0,03 0.034 004 [0.00 | 1.2 Joos
leo Je1 [o=s | 2825 | eano| saes | ooat 1 138 | 222 8826 | 8780 | 002 0,05 -0.80 3 0,03 0,034 004 000 | 1.2 |005
IEE 133 | #0989 | saes | s | eom 1 138 | 1e8 go.78 | 8846 | 004 0,06 1,58 3 0,03 0.034 0,04 |0.00 | 1.2 | 0,05
[61 Je4 Jozs | @565 | eaa7 | e051 [ o074 1 166 | 237 8846 | BB1& [ 002 0,05 -0.91 3 0,03 0,034 0,04 [0.00 [ 1.2 Jo.os
[+ les [osr | s837 | erro| sora | coan 1 237 | 282 8818 | B760 | op2 0,05 0,34 3 0,03 0,034 004 000 | 1.2 |o0s

Nota. Tomado de la hoja del calculo PAVCO — WAVIN y modificado por los autores del proyecto.
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7.2. Etapa 2: Proposicion de alternativas viables para la optimizacién o mejoramlento del sistema de alcantarillado para el

corregimiento La Mata segun la resolucion 0330 de 2017 y las modificaciones existentes en la resolucion 0799 de 2021.

7.2.1. Actividad 1: Presentacion de alternativas de sistema de alcantarillado para el corregimiento La Mata, La Gloria — Cesar

segun las condiciones actuales de operacion.

Las alternativas del sistema de alcantarillado se plasmaron con base a dos aspectos; por un lado, los tipos de sistemas de

alcantarillados existentes segun las normativas referentes a esta tematica que, en este caso, son las resoluciones 0330 de 2017 y la 0799

de 2021. Las alternativas posibles al sistema de alcantarillado para el corregimiento de La Mata, La Gloria son los siguientes:

e REDES DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL DE AGUAS RESIDUALES:

Figura 34. Parametros de disefio de las redes de alcantarillado convencional de aguas residuales.

DIAMETRO
INTERNO REAL
MINIMO

PARAMETROS DE DISENO

CRITERIOS DE
AUTOLIMPIEZA

VELOCIDAD
MAXIMA

RELACION MAXIMA
ENTRE PROFUNDIDAD DE
FLUJO Y DIAMETRO DE
LA TUBERIA EN LOS
ALCANTARILLADOS.

El diametro interno real
minimo permitido es de
170 mm. EIl didmetro

interno real minimo de

Aquella que genere
un esfuerzo

cortante en la pared

No debe sobrepasar

5,0 m/s, determinada

para el caudal

disefio.

de

El valor maximo permisible de
la profundidad del flujo para el

caudal de disefio en un colector
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las conexiones de la tuberia

domiciliarias es de 140 minimo de 1,0 Pa.
mm,

con pendiente

minima del 2%.

es de 85% del didametro interno

real de éste.

e REDES DE ALCANTARILLADO NO CONVENCIONAL DE AGUAS RESIDUALES:

Figura 35. Pardmetros de disefio de redes de alcantarillado no convencional de aguas residuales.

PARAMETROS DE DISENO

RELACION MAXIMA
ENTRE

DIAMETRO
PROFUNDIDAD DE
INTERNO VELOCIDAD )
. FLUJO Y DIAMETRO TRAZADO
REAL MAXIMA .
; DE LA TUBERIA EN
MINIMO
LOS
ALCANTARILLADOS.
_ No debe El valor maximo
El didmetro o
) sobrepasar 5,0 permisible de la Su trazado se debe
interno real ) ) ) )
. m/s, determinada profundidad del flujo para realizar por acera o
ALCANTARILLADOS minimo

para el caudal de
En

SIMPLIFICADOS permitido es de

145 mm.

disefio.
condiciones

especiales de

el caudal de disefio en un
colector es de 80% del
diametro interno real de

éste.

Zonas verdes,
minimizando sus
longitudes.
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ALCANTARILLADOS
CONDOMINIALES

El didmetro
interno real
minimo

permitido es de
145 mm.

topografia se
permitiran

velocidades entre
5 mls y no

mayores a 10 m/s.

No debe
sobrepasar 5,0
m/s, determinada
para el caudal de

disefio.

El valor maximo
permisible de la
profundidad del flujo para
el caudal de disefio en un
colector es de 80% del
diametro interno real de

éste.

Su trazado se debe
realizar por acera o
dentro de los lotes

privados.
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7.3. Etapa 3: Seleccion de una alternativa viable tanto técnica como econOmica,
ambiental y buen funcionamiento del sistema de alcantarillado del corregimiento

La Mata.

Teniendo en cuenta los parametros de disefio de las diferentes redes de alcantarillado
presentadas en la etapa anterior y teniendo en cuenta el andlisis a los componentes de
alcantarillado, la poblacién del corregimiento, su superficie plana y los caudales (12l/s), la
alternativa mas viable es la del SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONVENCIONAL.
Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas en 7.2.1 Actividad 1: Presentacion de
alternativas de sistema de alcantarillado para el corregimiento La Mata, La Gloria — Cesar

segun las condiciones actuales de operacion.

7.3.1. Actividad 1: Ejecucion de actividades que conlleven a la determinacion de estrategias
para la optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario del corregimiento La
Mata.

Las estrategias que la entidad seleccione para su ejecucion estan enmarcadas dentro de los
siguientes criterios:

e Cumplimiento de la normatividad vigente para construccién de redes de
alcantarillado.

e Tiempo de ejecucién de las obras de renovacion y reparacion de la red de
evacuacion de aguas residuales.

e Laafectacion minima al servicio que se presta.

e Materiales propicios y de buena calidad que puedan garantizar el debido

funcionamiento del alcantarillado.

Con el fin de avanzar en la optimizacion del sistema de alcantarillado sanitario del

corregimiento La Mata, se han propuesta las siguientes estrategias:

e Se formula la conformacion de un componente de soporte técnico a la entidad que

presta el servicio de alcantarillado, que se pueda utilizar de acuerdo con la demanda, de tal
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forma, que se pueda lograr el buen funcionamiento del sistema de agua residual desde la
seleccién de los sistemas hasta su operacion y mantenimiento, tal como lo recomienda el

CENTRO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ANTIOQUIA — CTA (2018).

e Para lograr los ajustes necesarios al sistema de alcantarillado del corregimiento, es
pertinente iniciar obras de recuperacion y renovacion del alcantarillado, bien sea por medio del

personal de la empresa o por medio de una empresa contratista.

e Teniendo en cuenta que las condiciones de autolimpieza de las tuberias no se estan
logrando, es importante modificar la pendiente de la misma, de tal forma que el arrastre de

solidos se pueda llevar a cabo sin dificultad.

e Llegar a la comunidad y entablar un vinculo directo entre prestadores del servicio
y usuarios, con el fin de atender a las necesidades basicas desde un contexto real y actualizado,
de tal manera, que todo lo que se ejecute sea oportuno y acorde a la solucion de los problemas.
Por tanto, es importante generar espacios de charlas en las cuéles la comunidad se exprese, se

llegan a acuerdos y compromisos entre ambas partes.

e Capacitar a lacomunidad para que las basuras permanezcan en las canecas o bolsas,
evitando que se derramen y sean arrastradas al sistema de alcantarillado, produciendo

obstrucciones.
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8. Conclusiones

El sistema de alcantarillado en el corregimiento de La Mata, del municipio de La Gloria,
Cesar, se encontr6 en unas condiciones precarias, por tanto, luego de presentar diferentes
alternativas, finalmente, se selecciond las redes de alcantarillado convencional como una opcion

viable para el corregimiento.

El corregimiento de La Mata cuenta con caracteristicas propias de estratos menos
favorecidos, en donde la fuente principal de ingresos de sus habitantes es de empleos informales
y de unos escasos negocios en el sector (principalmente restaurantes, bomba de servicio y

celulares).

Este corregimiento presenta dificultades en la prestacion de los servicios publicos, y
requiere la ayuda estatal para superar algunos inconvenientes de infraestructura basica requerida,

por lo que su poblacion ve muy afectada su calidad de vida.

Segun el estudio realizado por el consultor Sarmiento en el 2018, se estima que, de las 568
construcciones referenciadas, en cuanto a conexiones domiciliaras hay 287 existentes y quedan
faltantes 281 conexiones. Por su parte, la cantidad de casas conectadas a una caja de registro son
de 50, quedando, faltando aproximadamente 518; ademas, la cantidad de cajas conectadas a la red
principal es de 236, quedando, restando 336 conexiones. De lo cual se puede inferir que gran parte
de la poblacién del corregimiento sufre por el servicio del sistema de alcantarillado.

De acuerdo con las encuestas realizadas, en el trabajo de exploracion en campo, se puede
concluir que la tuberia del alcantarillado no recibe el agua que sale de los patios de la casa, ya que

no esta conectada, esto lo afirman més del 50% de la poblacidn.

Asi mismo, a partir de las encuestas, se puede concluir que la poblacién tiene un
descontento marcado y notorio frente al servicio de alcantarillado, ya que un poco mas del 70% lo

calificaron como regular.
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De acuerdo con la verificacion de los parametros de disefio, didmetros de tuberia, el tipo
de material, velocidades y caudales se pudo concluir que aquellos parametros que no cumplieron
con la norma fueron: condiciones de autolimpieza, pendiente minima y condicion de flujo y
profundidad clave minima. En donde se compararon los sistemas de alcantarillados existentes, y
segun las caracteristicas topograficas del sistema demostraron que, el mejor sistema seria el de

caracter convencional.




| J Universidad
0 Ponular del Cesar Q)
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA SR <anaita

9. Recomendaciones

Se recomienda que para la presentacion de las evaluaciones hidraulicas del sistema de
alcantarillado se debe tener en cuenta los permisos y licencias ambientales en cuanto a la
construccion de dicho sistema, con el fin de verificar el cumplimiento ambiental con la autoridad

competente, asi mismo con el plan de vertimientos para los sistemas de tratamientos futuros.

Al momento de realizar mejoras al sistema, se recomienda respetar los parametros de
disefio como diametros y pendientes, de acuerdo con la norma y asi mismo la calidad de los

materiales a utilizar.

Se recomienda actualizar los estudios previos a las obras de mejoramiento de la red de

alcantarillado.

Se recomienda hacer participe a la comunidad de las intervenciones que se realicen en estos
aspectos, de tal forma que sus habitantes sean conocedores Yy vigilantes de los procesos que se

lleven a cabo.

Se recomienda seleccionar y capacitar personal para el debido mantenimiento de las redes
de alcantarillado.
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Anexo A: Lista De Chequeo Para Visita A Campo Al Corregimiento De La Mata - La

Gloria.
EVALUACION HIDRAULICA DE EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL
CORREGIMIENTO DE LA MATA DEL MUNICIPIO DE LA GLORIA, CESAR.
FECHA: TUTOR | LUIS FRANCISCO RAMIREZ
MAYERLIS CAROLINA BARRETO GUZMAN
RESPONSABLES:
LAURA SALENA DE LA CRUZ PARODY
LISTA DE CHEQUEO
o OPCIONES DE
ITEM PREGUNTAS OBSERVACIONES
RESPUESTA
En cuanto a los manjoles,
1 ¢Se encuentran éstos en SI NO
buen estado?
¢Los manjoles cuentan
2 ) Sl NO
con su respectiva tapa?
¢La calle se encuentra
3 ] Sl NO
pavimentada?
Emanacidn de olores
4 fuertes que afectan a la Sl NO
comunidad.
¢EXiste sistema de
5 recoleccion de aguas Sl NO
lluvias?
¢Hay presencia de
malezas y/o o cualquier
6 Sl NO
otro elemento que pueda
afectar la tuberia?
¢Como es la topografia
7 A favor En contra
de la zona?
Existencia de punto
8 colectores. (Indicar Sl NO
ubicacidn)
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Anexo B: Encuesta A Las Viviendas Objeto De Estudio Del Corregimiento De La Mata —

La Gloria.
Objetivo: Conocer la percepcion ambiental que tiene la comunidad de la zona objeto de estudio

en cuanto a la prestacion del servicio de alcantarillado.
A continuacion, indique la informacion solicitada:

1. Edad: Menor de 25 afios __; entre 25-35 afios__; Mayor de 35 afios__.
2. Género:F_ M __

3. Nivel de escolaridad: Sin estudios ___; Primaria ; Bachillerato ___; Universitario

4. Ocupacion:

Barrio:

El instrumento utilizado para la recoleccion de informacion es un cuestionario de preguntas tipo

test con varias opciones de respuesta.

Marque con una (X) la respuesta con la que usted se sienta identificado.

1. ¢La casa cuenta con un registro de alcantarillado?
A. SI
B. NO

2. ¢Esta usted conectado a la red de alcantarillado?
A. Sl
B. NO

3. ¢El manjol de la vivienda es independiente o es compartido con otra vivienda?
A. SI
B. NO
4. ;Se desprenden olores ofensivos producto de la red de alcantarillado?
A. SI
B. NO

5. En épocas de lluvia, ¢el agua se rebosa por el alcantarillado?
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A. Sl
B. NO
6. ¢El agua que sale del patio esta conectada a la tuberia del alcantarillado?
A. SI
B. NO
7. ¢La empresa a cargo de la prestacion del servicio hace el debido mantenimiento a las
redes? (Si la respuesta es positiva, por favor indique cada cuanto hacen este
mantenimiento).
A. SI
B. NO
C. Aveces
8. ¢Es comun encontrar residuos que taponan la rejilla de las calles y avenidas?
A. SI
B. NO
C. Aveces
9. ¢Se generan enfermedades vectoriales producto de aguas residuales estancadas?
A. SI
B. NO

C. Aveces
10. ¢Cdmo califica el servicio de alcantarillado del corregimiento?
Excelente

Bueno

Regular

0o w >

Pésimo
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Anexo C. Registro fotografico de la exploracion en campo (encuestas y revision del

sistema).
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Anexo D. Planos de areas tributarias del sistema de alcantarillado modificados a segun la memoria de disefio para el
corregimiento de La Mata, La Gloria — Cesar.
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Anexo E. Plano General de Red de Alcantarillado Sanitario con imagen satelital del corregimiento de La Mata, La Gloria —
Cesar.
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Anexo F. Planos de red de sistema de alcantarillado sanitario del corregimiento de La Mata, La Gloria — Cesar.
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