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INTRODUCCION

La SECRETARIA DISTRITAL DEL HABITAT, representada por el DR. GUILLERMO HERRERA
CASTANO , consciente de las necesidades insatisfechas en las comunidades aferentes
a su competencia y en su esfuerzo porimplementar y ofrecer condiciones éptimas para
el tratamiento de aguas y asi mismo por el mantenimiento de las condiciones éptimas
de los cuerpos de agua que se localizan en su jurisdiccion, ha optado por celebrar el
CONTRATO 835 DE 2018, cuyo objeto es el de: "ELABORAR UN ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD Y DISENO CONCEPTUAL DE ALTERNATIVAS PARA EL SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS EN ZONA RURAL Y/O PERIURBANA DEL DISTRITO CAPITAL", el
cual fue adjudicado por medio del CONCURSO DE MERITOS SISTEMA ABIERTO SDHT-CM-
SA-016-2018 o INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON $.A.S, identificado con
Nit 900.280.445-9, representado legalmente por el Ingeniero JOSE CARLOS VERGARA
MENDOIZA, esta decision estuvo soportada en las condiciones técnico-econdmicas
presentadas cuyos lineamientos fueron los idébneamente solicitadas por el ente
encargado para encomendar tales fines.

Por su parte INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., responsable de sus
compromisos y técnicamente capacitado para adelantar los propdsitos trazados, ha
desarrollado sus labores tendientes a cumplir satisfactoriamente las politicas pactadas
por medio del CONTRATO No. 835 de 2018. En ese mismo orden, se ha decidido como
parte de los documentos necesarios en el buen desarrollo de las actividades, estructurar
el presente informe.

Lo anterior teniendo en cuenta el Plan Distrital del Agua, adoptado mediante DECRETO
485 de 2011, a través del Programa de Control, Seguimiento y Monitoreo; el cual
establece como objetivo la reduccion de la contaminacién mediante la eliminaciéon de
vertimientos puntuales, conexiones erradas y residuos sélidos). Por tanto, se presenta la
siguiente informacion:

1. PrimerInforme

2. Segundo Informe: En este informe hace entrega de la informacién relacionada con
las actividades de delimitacion del drea aportante de aguas residuales y/ hacia
cada punto de vertimiento, el cdlculo tedrico de aguas residuales de acuerdo con
la configuracion del sistema existente, la evaluacién y andlisis de la infraestructura
existente en funcién del caudal para el escenario actual y futuro

3. Tercer Informe

4. Informe Consolidado

El siguiente documento presenta el numeral SEGUNDO INFORME.
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OBJETIVOS
Presentar el segundo informe para el proyecto en referencia que tiene por objeto
“ELABORAR UN ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD Y DISENO CONCEPTUAL DE ALTERNATIVAS
PARA EL SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS EN ZONA RURAL Y/O PERIURBANA
DEL DISTRITO CAPITAL"
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Presentar la delimitacién del drea aportante de aguas residuales y de aguas lluvias
a cada punto de vertimiento.

e Realizar la proyeccion de poblacién y aportes.
e Readlizar el cdiculo del caudal tedrico de aguas residuales

e Presentar la evaluacién y andlisis de la infraestructura existente en funcién del
caudal para el escenario actual y futuro.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
XVII




T A CONTRATO No. 835 - 2018
oGO
BM EJOR SEGUNDO INFORME @0 INJALE@IN]
PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

ALCANCE DEL PROYECTO

INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.A.S en funcién del cumplimiento
del confrato No. 835 de 2018, cuyo objeto es “ELABORAR UN ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD Y DISENO CONCEPTUAL DE ALTERNATIVAS PARA EL SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS EN ZONA RURAL Y/O PERIURBANA DEL DISTRITO CAPITAL.",
establece como alcance para el presente producto la delimitacién del drea portante
de aguas residuales y/o aguas lluvias hacia cada punto de vertimiento, para asi realizar
el cdlculo tedrico de aguas residuales y/o combinadas de acuerdo con la configuracion
del sistema existente y la evaluaciéon y andlisis de la infraestructura existente en funcién
del caudal para el escenario actual y futuro.
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SEGUNDO INFORME

El presente documento estd conformado por cinco (05) capitulos cuyo contenido se
resume a continuacion:

1. Catastro de las Redes de Alcantarillado: En este capitulo se presenta la informacioén
relacionada con el catastro de redes e infraestructura realizado en campo,
adicionalmente se presentan los resultados de dicho catastro.

2. Catastro de Pozos de Inspeccion: En este capitulo se presenta los resultados
obtenidos del catastro de los pozos de inspeccidn

3. Estudio de Poblacion y Demanda: En este capitulo se presenta el resumen de los
resultados obtenidos para la proyeccion de poblacién y aportes para cada uno de
los sectores rurales objeto de estudio.

4. Evaluacién de la Infraestructura Existente: En este capitulo se presenta la evaluacion
hidraulica para las estructuras y redes con los caudales proyectados para el ano
2018 y para el ano 2043.

5. Conclusiones: En este capitulo se presentan las conclusiones del desarrollo del
presente informe.
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2. SEGUNDO INFORME

Con el fin de dar cumplimiento al Pliego de Condiciones del confrato 835 de 2018, en el
presente documento denominado “Segundo Informe” se presentan los aspectos
relacionados con el mismo.

Como punto de partida se toman los estudios de poblacién y aportes realizados por la
Consultoria, con base a los documentos entregados por parte de la Secretaria Distrital
de Hdbitat, especificamente los documentos de Censos, correspondientes al Contrato
de Consultoria No. 507 de 2016; cuya culminacion fue en el ano 2017

2.1 ESTUDIO DE POBLACION Y APORTES DE AGUAS RESIDUALES

A continuacién, se presenta el estudio de poblacion y aportes para cada uno de los
Sectores Rurales

2.1.1 ANALISIS DEMOGRAFICO DE LA POBLACION LOCAL

Para analizar el comportamiento demogrdafico municipal de Sumapaz se trabajé con los
datos hallados en los informes de caracterizacién de la localidad de Sumapaz

suministrados por la Alcaldia Mayor de Bogotd, dependencias de cultura, recreacion y
deporte.

Cabe mencionar que la consultoria indago v solicito mediante la alcandia de Sumapaz,
datos histéricos suministrados por el DANE, sin embargo, segun respuesta, no se cuenta
con este tipo de informacion veridica actualizada por alguna entidad certificada.

TASAS DE CRECIMIENTO DE SUMAPAZ
; : TASAS DE CRECIMIENTO
CENSO POBLACION TASAS DE CRECIMIENTO GEOMETRICO EXFONENCIAL
ANO | CABECERA | RURAL TOTAL CABECERA RURAL TOTAL CABECERA | RURAL | TOTAL
1985 2,586 0 2,586
1.89% 0.00% 1.89% 1.87% 0.00% | 1.87%
1993 3,118 0 3,118
-1.38% 0.00% -1.38% -1.39% 0.00% | -1.39%
2005 2,828 0 2,828
PROMEDIO 1.89% 0.00% 1.89% 1.87% 0.00% | 1.87%
Tabla 2.1 Tasas geométricas porcentuales de crecimiento local

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a los resultados obtenidos en la anterior tabla es claro anotar que las tasas
de crecimiento en la cabecera a nivel municipal cuentan con un valor de 1.89% para
el método geométrico y 1.97% para el método exponencial.

Teniendo lo anterior en cuenta, y de acuerdo a los datos recolectados en campo; y a
los datos brindados por parte de los Representantes Legales de las Asociaciones
prestadoras de servicios de Alcantarillado, Agua y Aseo; y a la informacién brindada por
parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; la Consultoria obtiene los datos
correspondientes a la poblacién actual en cada uno de los Sectores Rurales objeto de
estudio. A continuacion se presentan los datos recolectados por parte de la Consultoria
a través de encuestas en campo, la informacion brindad por la Secretaria Distrital de
Hdbitat y la informacidn procesada en oficina, por medio de shapes.

INFORMACION DE CAMPO INFORMACION SDH INFORMACION PROCESADA
SECTOR EN OFICINA
L2 RURAL No. No. DENS. HABI No. No. DENS. HABI No. No. ZTBS{
VIV HAB (Hab/Viv) VIV HAB (Hab/Viv) VIV HAB (Hab/Viv)
Nueva
1 Granada 7 36 4 | - | 9 36 4
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INFORMACION DE CAMPO INFORMACION SDH INFORMACION PROCESADA
EN OFICINA
No SECTOR DENS
. RURAL No. No. DENS. HABI No. No. DENS. HABI No. No. HABI.
VIV HAB (Hab/Viv) VIV HAB (Hab/Viv) VIV HAB (Hab/Viv)
2 La Unidn 35 140 4 59 160 3.5 61 244 4
3 sanfo | | 40 13 3.14 23 72 3.14
Domingo
4 San Juan 28 160.0 6 57 120 2.75 44 251 6
5 Las Auras | - | = | e 44 144 3.5 111 389 3.5
6 Nazareth | — [ — [ — 53 3.5 70 245 3.5
7 Betaniac | - | = | @ 40 66 2.9 0 2.9
8 Pasquila | — [ — [ 185 526 3.6 197 709 3.6
g | Mochwelo b ] 184 | 389 27 87 235 27
Alto
Tabla 2.2 Comparacion de las Poblaciones de Acuerdo a Informacién Disponible

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

Una vez redlizada la comparacién correspondiente, la Consultoria decide tomar los
valores de poblacién que alcancen los valores mds altos; lo anterior permitird llevar a
cabo la evolucion hidrdulica de las redes y estructuras de manera mds estricta. En la
siguiente tabla se presentan los valores tomados para cada uno de los Sectores Rurales;
y su respectiva fuente

INFORMACION ADOPTADA 5
No. SECTOR RURAL No. VIV No. HAB DENS. H{\BI FUENTE DE LA INFORMACION
(Hab/Viv)

1 Nueva Granada 9 36 4 Consultoria
2 La Unién 61 244 4 Consultoria

3 Santo Domingo 40 113 3.14 Secretaria Distrital de Hdbitat
4 San Juan 44 251 6 Consultoria
5 Las Auras 111 389 3.5 Consultoria
6 Nazareth 70 245 3.5 Consultoria

7 Betania 40 66 2.9 Secretaria Distrital de Hdbitat
8 Pasquilla 197 709 3.6 Consultoria

9 Mochuelo Alto 184 389 2.7 Secretaria Distrital de Hdbitat

Tabla 2.3 Comparacion de las Poblaciones de Acuerdo a Informacion Disponible

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

2.1.2 POBLACION FUUA

Teniendo en cuenta que la proyeccién de poblacién realizada para el Casco Urbano
de cada uno de los Sectores Rurales objeto de estudio arroja una tasa de crecimiento
promedio del 1.89% el consultor asume en Pasquilla, Mochuelo Alto y San Juan de
Sumapaz una tasa de crecimiento del 2.00%; lo anterior debido a que estos fres (3)
sectores rurales son de gran importancia denfro de la Localidad del Sumapaz. De
acuerdo a lo anterior en la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para las
poblaciones fijas de los anos 2018 y 2044 con la respectiva tasa de crecimiento del
Sector Rural indicado

TASA DE CRECIMIENTO
SECTOR RURAL POBLACION FIJA 2018 RESIDENCIAL (%) POBLACION FIJA 2044
Nueva Granada 60 1.89 98
La Unién 244 1.89 397
Santo Domingo 115 1.89 187
San Juan 251 2.00 420
Las Auras 389 1.89 632
Nazareth 245 1.89 399
Betania 66 1.89 109
Pasquilla 709 2.00 1,187
Mochuelo Alto 397 2.00 664
Tabla 2.4 Poblaciones fijas, localidades Sumapaz

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
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2.1.3 POBLACION FLOTANTE

Con respecto a la poblacion flotante; se adoptaron diferentes valores para cada uno
de los Sectores Rurales; teniendo en cuenta la facilidad de acceso a los mismos, y lo
manifestado por la comunidad de cada Sector.

Para las poblaciones de Nazareth, Mochuelo, San Juan, La Unién y Pasquilla se adoptd
un porcentaje de poblacion flotante del 3%, teniendo en cuenta las actividades
realizadas por las comunidades en diferentes épocas del ano, tales como el dia del
campesino, la feria agroambiental, el dia de la mujer y el dia comunal; y adicionalmente
por su localizacién (cercania con Bogotd)

Para sectores como Betania y Santo Domingo el valor considerado como poblacion
flotante se disminuye, debido a que estos no cuentan con la infraestructura necesaria
para recibir poblacién flotante; sin embargo al ser Sectores Rurales que colindan con
otros sectores en los cuales se realizan las actividades recreativas anteriormente
mencionadas; la Consultoria considera que estos son sitios de pernoctacion en casos
especiales; por lo tanto para los dos Sectores Rurales anteriormente mencionados, se
asume un porcentaje de poblacién flotante de 2.00% y 1.50% respectivamente-.

Sin embargo, para el resto de las localidades, se adoptd un porcentaje de poblacién
flotante del 1%, ya que, de acuerdo a lo manifestado, no es muy frecuente realizar ferias
o fiestas, o actividades especiales que conlleven a la aglomeracién de personas
durante fechas especificas en el ano. Para el caso de Nueva Granada; principalmente
por la dificultad que supone que las personas lleguen a este Sector Rural.

En la siguiente tabla se presentan los porcentajes adoptados como poblacion flotante
para cada uno de los Sectores Rurales:

% POBLACION POBLACION FLOTANTE POBLACION
No. Sl I FLOTANTE ADOPTADO 2018 (Hab) FLOTANTE 2044 (Hab)
1 Nueva Granada 0.00 0 0
2 La Unidn 3.00 7 12
3 Santo Domingo 1.50 2 3
4 San Juan 3.00 8 13
5 Las Auras 1.00 4 6
6 Nazareth 3.00 7 12
7 Betania 2.00 1 2
8 Pasquilla 3.00 21 36
9 Mochuelo Alto 3.00 12 20
Tabla 2.5 Porcentajes y Poblaciones Flotantes por Sector Rural
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
2.1.4 POBLACION TOTAL

La poblacién total incluye la zona urbana, es decir la correspondiente a los cascos
urbanos y la poblacién flotante segin corresponda, de la poblacién total de los cascos
urbanos. A partir de la proyeccion de poblacién readlizada se obtiene la siguiente
informacion Para cada uno de los Sectores Rurales:

SECTOR RURAL POBLACION 2018 FIJA POBLACION FLOTANTE | POBLACION TOTAL
(Hab) (Hab) (Hab)
Nueva Granada 60 0 60
La Unién 244 7 251
Santo Domingo 115 2 117
San Juan 251 8 259
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SECTOR RURAL POBLACION 2018 FIJA POBLACION FLOTANTE | POBLACION TOTAL
(Hab) (Hab) (Hab)
Las Auras 389 4 392
Nazareth 245 7 252
Betania 67 1 68
Pasquilla 709 21 730
Mochuelo Alto 397 12 409
Tabla 2.6 Poblaciones Totales Ano 2018, localidades Sumapaz

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
2.1.5 POBLACION PROYECTADA

Las proyecciones de poblacion, incluyendo las adiciones poblacionales contempladas
con anterioridad, se presentan en la siguiente tabla:

SECTOR RURAL POBLACION 2018 (Hab) POBLACION 2043 (Hab)
Nueva Granada 60 98
La Unidn 251 409
Santo Domingo 117 190
San Juan 259 433
Las Auras 392 638
Nazareth 252 411
Betania 68 111

Pasquilla 730 1,223
Mochuelo Alto 409 684
Tabla 2.7 Poblaciones totales proyectadas, localidades Sumapaz

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
2.1.6 PERIODO DE DISENO

El periodo de diseno contemplado para este proyecto es de 25 anos; tal y como lo
requiere la Resolucion 0330 de 2017, en su articulo 40:" Para todos los componentes de
los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, de adopta como periodo de diseno
25 anos”

2.1.7 PROYECCION DE APORTES DE AGUAS RESIDUALES

Los caudales de diseno, se calculan de acuerdo a los aportes domésticos residenciales,
comerciales, industriales y oficiales o institucionales, adicionando las conexiones erradas
y los aportes por infiltracion. Para efectos de estimar los caudales domésticos, se hace
necesario multiplicar el drea aferente de cada tramo por la densidad demogrdfica
promedio de cada Sector Rural

2.1.8 AREAS AFERENTES

El drea aferente de cada tramo se determina a partir de los planos del levantamiento
topogrdfico vy las lineas del trazado de las redes de alcantarillado segin su topologia y
el catastro efectuado. Las dreas se trazan considerando la divisoria de aferencia dada
a cada trayecto segun el urbanismo de los Sectores hasta los limites de cobertura. El
trazado vy los valores de las dreas aferentes del sistema de alcantarillado de los nueve
(?) sectores rurales, se ilustran en el respectivo plano.

Estas dreas fueron trazadas y calculadas por medio de algoritmos siguiendo el método
de poligonos de Thiessen modificado, para lo cual el consultor se apoyd en el QGis con
aplicativos de programacién en Visual Basic propios de esta consultoria.
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2.1.9 PERIMETRO SANITARIO DE COBERTURA

Para el cdlculo y el trazado de las dreas aferentes es necesario definir el perimetro
sanitario de cada sector, el cual se construye con ayuda de la informacién del EOT, la
topografia y el grado de cobertura actual.

El perimetro excluye las dreas de recreacion y los otros tipos de uso como el oficial,
institucional y comercial. Este valor serd empleado para el cdiculo de la densidad
demogrdfica urbana para los aportes domésticos, que se usard para el cdlculo del
caudal residencial. No obstante para los aportes especiales al sistema como Colegios,
Estacion de Policia, centro de salud, Alcaldia, etc., se hard en forma puntual en los pozos
donde se haya verificado en campo su conexidn identificando las dreas de cardcter
oficial y comercial y determinando los aportes correspondientes de manera
independiente. Ver Anexo 2.6. Planos.

2.1.10 DOTACION NETA PER CAPITA ACTUAL

Partiendo de lo estipulado en la Resolucién 0330 de 2017, en su articulo 43, el cual reza
de la siguiente manera: “La dotacidon neta debe determinarse haciendo uso de
informacion histérica 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 Unico de Informacién de la Superintendencia de Servicios
PUblicos Domiciliario (SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes. E todos los
casos, se deberd utilizar un valor de dotacidon que no supere los mdximos establecidos
enlatabla1....”

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR

EN LA ZONA ATENDIDA DOTACION ETA MAXIMA (L/HAB-DIA)

>2,000 m.s.n.m. 120

1,000 — 2,000 m.s.n.m. 130

<1,000 m.s.n.m. 140
Tabla 2.8 Resolucién 0330 de 2017

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

Para cada uno de los Sectores Rurales se adopta un valor de dotacién neta mdéxima de
120 L/Hab * dia; lo anterior con base a su altura sobre el nivel del mar

2.1.11 ESTIMACION DE LOS CAUDALES DE DISENO

Para poder efectuar el cdlculo del sistema de alcantarillado, en lo que se refiere a la
verificacién de capacidad actual del sistema, es necesario en primera medida definir
los principales pardmetros empleados en el cdlculo del mismo, estos valores estdn
tipificados en la Resolucién 0330 de 2017.

Los criterios y pardmetros de estimacién de las contribuciones de aguas residuales, que
serdn objeto de este subcapitulo estdn enmarcados en lo estipulados por el Articulo 134.
“Caudal de Aguas Residuales”, del cual se derivan los valores de aportes estimados para
las contribuciones domeésticas, institucionales, comerciales, industriales y ofros aportes
adicionales no relacionados al consumo como son las conexiones erradas e
infiliraciones.
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2.1.11.1 CONTRIBUCIONES DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

El aporte doméstico de aguas residuales denominado QD, depende de la dotaciéon per
cdpita, la poblacién, la densidad demogrdfica y el coeficiente de retorno, el cdlculo de
este aporte estd dado por la siguiente expresion:

QD =CxP xR /86400

Donde:

QD : Caudal de diseno de aportes domésticos, expresado en L/s.

C : Dotacion neta de diseno corregida, expresada en L/hab dia.

P : Poblacion aferente a cada tramo de diseio o evaluacién, expresado en hab.
R : Coeficiente de Retorno de aguas Residuales, adimensional.

Esta misma expresidn puede ser calculada considerando la densidad demogrdfica y
drea aferente residencial bruta estimada seguin los planos, de esta manera el disefio y
la evaluacién hidrdulica se efectian considerando la siguiente expresion:

QD =C xDP x ARD x R / 86.400

Donde:
A : Area de aferencia de cada tframo calculado, expresado en ha.
DP : Densidad Espacial Demogrdfica, expresado en hab/ha.

2.1.11.2 AREA DE AFERENCIA DE DISENO DE LOS TRAMOS DEL SISTEMA

El drea aferente de cada tramo se determina a partir de los planos del levantamiento
topogrdfico y las lineas de trazado del alcantarillado segin su topologia, considerando
la divisoria de aferencia dada a cada trayecto segin el urbanismo de Municipio hasta
los limites de cobertura.

2.1.11.3 COEFICIENTE DE RETORNO DE AGUAS RESIDUAL (Ar)

El coeficiente de retorno es la fraccién del agua de uso doméstico servida (dotacién
neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales. De acuerdo a la Resolucion 0330 de 2017; "debe estimarse a partir del andilisis
de informacidn existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la
persona prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un
valor de 0.85"

2.1.11.4 APORTE DE AGUAS RESIDUALES DE CARACTER COMERCIAL (Qcom)

Para el cdlculo de la demanda y el caudal medio y méximos de disefo, se considerard
en el diseno del sistema un Qcomercial de 0,50 L/s*ha comercial, por efectos del estado de
desarrollo comercial del Municipio, aportes unitarios y totales de este tfipo de uso. La
determinacién de este valor se basa en los Rangos de valores de R descritos en la tabla
D 3.1. Del Manual de Saneamiento y Agua potable RAS 2000.

2.1.11.5 APORTE DE AGUAS RESIDUALES DE CARACTER INDUSTRIAL (Qinp)

Para el cdlculo de la demanda y el caudal medio y méximos de diseno, se considerara
en el diseno del sistema un Qinaustial €5 de 0.40, por efectos del estado de desarrollo
industrial de los Sectores Rurales, aportes unitarios y totales de este tipo de uso, debido
a la escasa informacién que se tfiene del Municipio en cuanto a las actividades
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industriales que se llevan a cabo en el mismo se determina este valor de aportes
industriales teniendo en cuenta lo establecido en el numeral D 3.2.2.2 del Manual de
Saneamiento y Agua potable RAS 2000.

2.1.11.6 APORTE DE AGUAS RESIDUALES DE CARACTER INSTITUCIONAL (Quns)

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y
tamano de las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, colegios,
hospitales, hoteles, etc. En los literales B.3.5.6 y B.3.5.7 del Titulo B del RAS 2000, se
establece su estimacién.

En consecuencia, los aportes de aguas residuales institucionales QIN deben
determinarse para cada caso en particular, con base en informacién de consumos
registrados en la localidad de entidades similares. Sin embargo, para pequenas
instifuciones ubicadas en zonas residenciales, los aportes de aguas residuales pueden
estimarse a partir de los valores por unidad de drea institucional, presentados en la Tabla
D.3.4. Del RAS 2000. Para lo cual se asumid un coeficiente de aportes de 0,5 L/s*ha inst.

> CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES (Qwmb)

El caudal medio diario de aguas residuales (QMD) para un colector con un drea de
drengje dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e
institucionales. Se calcula mediante la siguiente expresion:

QMD =QD + Ql + QC + QIN

De acuerdo al Articulo 134, en su numeral 3, en los casos donde las contribuciones
industriales, comerciales e institucionales sean marginales con respecto a las
domésticas, pueden ser estimadas como un porcentaje de los aportes domésticos. Bajo
esta consideracién el presente proyecto considera las dreas futuras de expansidn en sus
aportes estimados por topografia.

> APORTE DE CONEXIONES ERRADAS (Qce) Y APORTE POR INFILTRACION (Qunr)

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,
provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y patios, Qce. Estos aportes
son funcién de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad de las
conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccidn y evacuacion
de aguas lluvias. La informacién existente en la localidad sobre conexiones erradas
debe utilizarse en la estimacion de los aportes correspondientes.

En caso de que el drea del proyecto no disponga de un sistema de recolecciéon y
evacuacion de aguas lluvias segin el numeral 6 del articulo 134 de la Resolucion 0330
de 2017, deben considerarse aportes mdximos de drenaje pluvial domiciliario a la red
sanitaria, entre 0.1 y 0.3 L/s. Para Niveles de Complejidad del Sistema Bajo y Medio es
necesario establecer la conveniencia de un sistema pluvial y fomar por Io menos las
medidas de control para reducir el aporte de conexiones erradas.

Para este proyecto en particular se opta un total de 0.20 L/s*ha para conexiones erradas
y 0,1 L/s*ha para aporte de Infiltracién.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
26




T A CONTRATO No. 835 - 2018
oGO
_ iﬂ EJOR SEGUNDO INFORME @O INJALE@[N]
acawismaror | o e S EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

» CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO DE DISENO (Qwm)

El caudal mdximo horario es la base para establecer el caudal de disefo de unared de
colectores de un sistema de recoleccién y evacuaciéon de aguas residuales. El caudal
mdaximo horario del dia mdximo se estima a partir del caudal final medio diario,
mediante el uso del factor de mayoracidn, F. de tal forma que la expresion es:

QmH = F X Qmp
> FACTOR DE MAYORACION DEL CAUDAL MEDIO DIARIO (F)

Teniendo en cuenta el numeral 4, del articulo 134 de la Resolucidén 0330 de 2017, * El
factor de mayoracién utilizado en la estimacion del caudal mdximo horario debe
calcularse haciendo uso de mediciones de campo, en las cuales se tengan en cuenta
los patrones de consumo de la poblacidn. En ausencia de datos de campo, se debe
estimar con las ecuaciones aproximadas feniendo en cuenta las limitaciones que
pueden presentarse en su aplicabilidad. Este valor deberd estar entre 1.4y 3.8.™

> CAUDAL DE DISENO DE TRAMOS DEL SISTEMA (Quis)

Los caudales del sistema de los tramos se calcula, sumando el caudal mdximo horario
de aguas residuales mds el aporte de infiltracidn mds el aporte de conexiones erradas,
la expresidn que define lo anterior es.

Qpois = QmH + QinF + QcE

Esta serd la metodologia empleada en el diagnostico técnico y diseno definitivo del
sistema de alcantarillado, segun las ecuaciones hidrdulicas y el modelo de simulacién
empleado. Cuando el caudal de diseno calculado en el framo sea inferior a 1,50 L/s,
debe adoptarse este valor como caudal de diseno.

2.1.12 RESUMEN DE APORTES RESIDUALES EN EL HORIZONTE DE DISENO

A continuacion, se presenta el resumen multianual de aportes domésticos sobre el
sistema de alcantarillado actual, que podrdn verse tramo a tramo en el Anexo 8.3.
Estudio de Poblacién y Aportes, Anexo 2.2. Proyeccidén de Poblacion

0,85
120L/s hab * dia

Coeficiente de retorno:
Dotacion neta:

o } P%i::ﬂg" APORTE APORTE APORTE APORTE CASEAL
ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL | INSTITUCIONAL | INDUSTRIAL ~

RURAL (HABITANTES) ws) ws) ) ) DISENO
TOTAL (L/s)
Nueva | 2018 60 0.07 0.00 0.08 0.00 0.40
Granada | 2043 98 0.12 0.00 0.08 0.00 1.07
Lo Unien 2018 251 0.30 0.00 0.10 0.00 0.91
2043 409 0.48 0.00 0.10 0.00 1.34
Santo | 2018 117 0.14 0.00 0.01 0.00 0.36
Domingo | 2043 190 0.22 0.00 0.01 0.00 0.82
son Juan 2018 259 0.31 0.00 0.04 0.00 0.83
2043 433 0.51 0.00 0.04 0.00 1.28
Las Auras |2018 392 0.46 0.00 0.05 0.00 1.01
2043 638 0.75 0.00 0.05 0.00 2.03
Nazareth 2018 252 0.30 0.00 0.07 0.00 0.88
2043 411 0.49 0.00 0.07 0.00 1.32
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SECTOR _ POU?‘I'B':CNIgN APORTE APORTE APORTE APORTE CASIE)AI'
ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL | INSTITUCIONAL | INDUSTRIAL _

RURAL (HABITANTES) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) DISENO
TOTAL (L/s)
Betania 2018 68 0.08 0.00 0.04 0.00 0.33
2043 111 0.13 0.00 0.04 0.00 0.76
Paquila 2018 730 0.86 0.00 0.17 0.00 2.23
2043 1,223 1.44 0.00 0.17 0.00 4.20
Mochuelo | 2018 409 0.48 0.09 0.06 0.07 1.56
Alto 2043 684 0.81 0.09 0.06 0.07 2.56

Tabla 2.9. Aportes residuales en el horizonte de disefo.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.A S, 2018
2.2 TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

De acuerdo a la ubicaciéon del proyecto se procedid a utilizar bases permanentes del
IGAC (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi) las cuales cumplieran con las condiciones
para realizar los respectivos procedimientos geodésicos. Las bases permanentes que se
escogieron en principio fueron BOGA Y VIVI. Las labores de campo se desarrollaron del
01 al 04 de Diciembre de 2018. Es de resaltar que Unicamente la red primaria cuenta
con doble determinacién a partir de estaciones CORS, mientras la red secundaria tiene
como base la red primaria.

2.2.1 OPERACIONES PRELIMINARES

Antes de iniciar los trabajos en campo el dia 01 de Diciembre de 2018 se realizd las
actividades de campo y oficina con la planeaciéon de la ubicacién de esta red Principal,
correspondiendo esta a los GPS-01 y GPS-02, teniendo en cuenta el tiempo minimo de
posicionamiento segun la formula empirica indicada, (Tiempo = 25 min +5 min por Km
de separacién entre Base y Rover), corresponde a 7 h 29 min (siete horas con ventinueve
minutos) para llevar el respectivo posicionamiento del vértice GPS-01 y 5 h 47 min (cinco
horas con cuarenta y siete minutos) para llevar el respectivo posicionamiento del vértice
GPS-02, con respecto a las bases permanentes BOGA y VIVI, respectivamente. En el
post-proceso obtenido el cual se encuentra especificado en el ANEXO 2. CALCULOS
AJUSTE DE PROCESAMIENTO DIFERENCIAL GPS se observa que el tiempo que se dejbd
recolectando informacién el equipo programado como Rover fue mayor para tener
mds tiempo de cobertura, como se muestra a continuacién.

" o pann 97 GPS Occupations | g% GRS Cbs

| || Point Narw

Original Neme | AntannaType | Antanna Heig. | Act Heght Me Duraticn

® EBCGA 200A TRM &0 1511 Vetcal 24.00:00
e VN TRMSS300.00 0152 Vertical
. GPL0r GPS-01 FOIF_AX 1472 Slamt -

Figura 2.1. Tiempo de rastreo GPS-01

Fuente: INALCON SAS., 2018.
X & Points 92 GPS Occupations | g% 625 0ty |

[ 1| Point rame [ Drigil tame | Aterna Type | Antenra Heig. | Ant Height Me._ | Start Time
| & BOGA BOGA TRMS5800.00 13518 Verucal 18 07 0000 p.m
‘ . Vv w TRM58C0.00 0152 Vemscal o2 18 870000 p.»
‘ e G5 GPS.C2 FOF _A3D 1768 Sant 03/12/2018082504 am

Figura 2.2. Tiempo de rastreo GPS-02

Fuente: INALCON SAS., 2018.

La red geodésica secundaria estd conformada por todos los ofros vértices que no hacen
parte de la red principal.

En todos los posicionamientos realizados se configuro la recoleccién de informacién de
los receptores GPS cada 5 segundos, la mdscara de elevacién aplicada fue de 13
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grados, y en cada una de las respectivas armadas se rectificd que el equipo estuviese
cenfrado y nivelado tanto horizontal como verficalmente a los puntos del
posicionamiento, ademds se llevd control de las horas de inicio y fin de las sesiones,
altura instrumental del equipo tomada en todos los puntos de forma Slant o inclinada, y
los respectivos datos de los receptores localizados en cada uno de los puntos.

Los detalles del estudio topogrdfico pueden encontrarse en el Anexo 2.1. del presente
documento.

2.3 CATASTRO DE POZOS DE INSPECCION

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para el catastro de pozos de
inspeccién realizado en cada uno de los sectores rurales

2.3.1 METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL CATASTRO INTEGRAL DEL SISTEMA

Durante esta etapa se realiza un reconocimiento general de la zona identificando |os
puntos criticos y los sitios con inconvenientes para el ingreso (esto debido a coberturas
vegetales espesas y/o estructuras o condiciones que impidan el ingreso a la inspeccién
los pozos). Igualmente, la consecucidén del personal técnico idéneo, es de vital
importancia para el proyecto; el acompanamiento por parte del Fontanero del
Municipio, quien guio al equipo de trabajo y con su experiencia despeja inquietudes del
equipo de trabajo. Estas actividades tienen como fin adecuar el terreno y el personal
para el inicio de la recoleccién de la informacién requerida para el desarrollo del
proyecto, como se muestra a continuacion:
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Figura 2.3. Mefodglogl'a para la elqborocién del catastro integral del sistema
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Las actividades realizadas por parte de la Consultoria, se dividen en dos fases; las cuales
se presentan y describen en los siguientes numerales.

FASE ACTIVIDADES
Las actividades que se redlizan durante el trabajo de campo,
Trabajo en Campo | contemplan, la readlizacién del catastro de redes, pozos y estructuras y asi
mismo el levantamiento topogrdfico.
Las actividades que se realizan durante la etapa del frabajo de oficina,
contemplan la revision y comparacién de los planos levantados en
campo tanto por topografia como por la actividad de catastro,
adicionalmente asignan nombres a los pozos y se diligencia su respectiva
informacioén tanto en planos como en una matriz de base de datos;
finalmente se realizan los planos con toda la informacién levantada en
campo y se generan los formularios dindmicos; los cuales contienen toda
la informacioén relacionada a cada una de las estructuras.

Tabla 2.10. Descripcion fases de trabajo.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Trabajo en Oficina

En los numerales 2.3.1.1. y 2.3.1.2., se realiza la descripcién detallada de las dos fases
presentadas en la tabla 2.12

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
30




CONTRATO No. 835 - 2018

b e Bﬁg?g% SEGUNDO INFORME @O INJALE@IN]

NLCALDA YOS PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.3.1.1 ACTIVIDADES EN CAMPO - RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para ejecutar esta actividad se utiliza un grupo conformado por un Coordinador, un
Tomador de datos, un Operador Técnico y un ayudante. Con anterioridad el
Coordinador se encarga de redlizar el trazado de las rutas, validar la informacién
suministrada ya sea por enfidades oficiales o particulares y distribuir las cuadrillas por
todo el sector teniendo en cuenta que la zona sea inspeccionada en su fotalidad.
Inicialmente el ayudante, utilizando su herramienta despeja la tapa de la estructura de
cualguier material que impida destapar el pozo y teniendo el cuidado de no causar
ningUun dano se levanta dicha tapa y se despeja el terreno, para que el operador pueda
ingresar; se demarca la zona con conos de seguridad para evitar cualquier accidente
con el personal ajeno al equipo de trabajo.

Figura 2.4. Acordonamiento de la zona.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Seguidamente el Operador Técnico, ingresa al pozo vy readliza la toma de datos del
mismo, como identificacion de las tuberias de llegada y de salida, didmetros de las
tuberias, conos de reduccién, materiales, estado general del pozo vy verifica si existe
sedimentacion o flujo represado; seguidamente estos datos se suministran al Tomador.

Es importante resaltar que el personal que accede al interior del pozo posee todas las
medidas de proteccidén exigidas para la seguridad, incluyendo: Escaleras. Tapa Bocas.
Arnés. Botas de Seguridad. Casco. etc.
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Figura 2.5. Esquema representativo de toma de datos en campo.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Donde:

1. CotaTerreno.

2. Sendlizacién y Acordonamiento.
3. Tuberia de Entrada.

4. Tuberia de Salida.

5. Escaleras tipo Gato.

6. Profundidad de Pozo.

7. Canuela.

8. Cota Clave de Enfrada.

9. Tapa de Pozo.

10. Barra de Medicion.

El tomador de datos, va diligenciando la ficha técnica de cada pozo, teniendo en
cuenta que la informacion se registre por completo. La ficha se diligencia en su totalidad
teniendo en cuenta la importancia de algunos datos como la ubicacién exacta del
pozo y las profundidades tanto claves como bateas de sus tuberias, igualmente el
tomador debe realizar un esquema de localizacién donde plasme los sentidos de flujo vy
demds referencias como esquinas, casas cercanas y la direccion exacta. Se toma un
registro fotogrdfico de todo el proceso, desde el pozo sin haber sido intervenido, el pozo
siendo intervenido, una panordmica de localizacidén del mismo y finalmente una
fotografia del pozo nuevamente tapado para verificar que la tapa del pozo haya
guedado en buen estado; tal como se presenta en la figura 2.6.
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REGISTRO FOTOGRAFICO POR POZO
Fotografia B: Pozo durante su intervencién y

Fotografia A: Pozo, antes de ser intervenido.

foma de datos.

Fotografia C: Localizacién del Pozo a ser | Fotografia D: Pozo después de haber sido
inspeccionado. intervenido.

Figura 2.6. Registro fotogrdfico por pozo.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Con el fin de unificar la toma de medidas, la Consultoria establecié un Sistema que
corresponde a la ficha técnica de campo, en la cual se referencian las profundidades
de los pozos, y de las tuberias que se encuentran en el mismo; asi como caracteristicas
de tipo fisico (material, estado estructural, estado de servicio y condiciones de flujo)

Finalmente, cuando ya la informacién se ha diligenciado en la base de datos; se
generan los respectivos formularios dindmicos para cada uno de los pozos; cuyo
esquema se presenta en la figura 2.7. y adicionalmente estos pueden encontrarse en el
anexo 1.3. Formulario Dindmico.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
33




T A CONTRATO No. 835 - 2018
oGO
& | MEJOR SEGUNDO INFORME QINALCEN
oADMY | TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

- e ™ |
+ - t— b
- | — I ' ’

Figura 2.7. Ficha catastral de pozos
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

Por otro lado, para la toma de datos de sumideros se realiza un procedimiento similar al
realizado con la toma de datos para pozos de inspeccion, es decir, el encargado va
diligenciando la ficha técnica de cada sumidero. La ficha se diligencia en su totalidad
teniendo en cuenta la importancia de algunos datos como la ubicacién exacta del
sumidero vy las profundidades de sus tuberias, estos datos se presentan en el anexo 8.4.
Formulario Dindmico y asi mismo en los planos correspondientes, igualmente el tomador
debe realizar un esquema de localizacién donde plasme los sentidos de flujo y demds
referencias como esquinas, casas cercanas y la direccién exacta.

En cuanto al registro fotogrdfico de los sumideros, se tiene que por cada uno de ellos se
foman 4 diferentes fotos, el esquema de cada una de las fotos se presenta a
continuaciéon en la tabla 2.8.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
34




» EE BOGOTA
wowomwwen | MEJOR
DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

CONTRATO No. 835 - 2018

SEGUNDO INFORME
EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

@ NALCEN

INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL

REGISTRO FOTOGRAFICO SUMIDEROS

ser intervenido.

Fotografia A: Presenta el sumidero, antes de

Fotografia B: Presenta el sumidero durante su
toma de datos e intervencién.

Fotografia C: Presenta la

localizacién general
del sumidero.

Fotografia D: Presenta el sumideros después de
su intervencién.

Figura 2.8. Registro

fotogrdfico por sumidero.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.ASS., 2018

Finalmente, cuando ya la informacidén se

ha diligenciado en la base de datos; se

generan los respectivos formularios dindmicos para cada uno de los sumideros; cuyo

esquema se presenta en la figura 2.9.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com

35



BOGOTA

CONTRATO No. 835 - 2018

@ INALCON

MEJOR SEGl,JNDO |NIFORME
PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
DA TROMICA PARA MM
g COMIBARD Sl o 00 0
©aCTA | | < B
-‘g— L‘S-!Q‘E JORATO: BASCEMS o0 EILDN0 DF MEIFACTIATAS 1 DEEAC DF ATEIMATIVAT PARA B LANGAMENIT | MANLIO 0F @o - A @ .
VIR MO Bv B0 B a, * 0 MERUERANS CEL 2SN Cartal

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

2.3.1.2 ANALISIS DE LA INFORMACION
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Figura 2.9. Ficha catastral de sumideros

Una vez recolectada la anterior informaciéon en campo, el coordinador de campo,
toma toda la informacién recolectada por el equipo de trabajo y haciendo uso de la
informacion suministrada por tanto por la Secretaria Distrital de Hdbitat, como por la
comunidad de cada uno de los sectores rurales objeto de estudio; se encarga de
dibujar en un plano previo todos los pozos inspeccionados y sus respectivos sentidos de
flujo; generando asi un documento que serd base para los frabajos en oficina.

Las actividades desarrolladas en las instalaciones de la Consultoria se describen a

continuacion:

topogrdfico

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Reconocimiento | Se revisa el plano enviado por topografia para definir la cantidad de pozos
del plano que fueron levantados y compararlo con la cantidad de pozos que fueron

inspeccionados en campo por los operadores. (Ver Anexo 2.6. Planos)

Comparacién de
plano fisico y
topogrdfico

En esta actividad se compara el plano que el Coordinador de Campo
readliza con la ubicacién de los pozos, con el plano suministrado por
topografia.

Ubicary asignar

Se toman los formularios enviados por el grupo que realizd las inspecciones
en campo y se buscan los pozos en el plano topogrdfico para asignarles el

nUumero de numero de topografia correspondiente a ese punto; en caso de no
topografia de encontrarse en el plano el Pozo correspondiente al punto, se envia un
[eYey4e} reporte a topografia para verificar la razédn por la cual no se encuentra un
punto para asignar al pozo. (Anexo 2.3. — Hoja de Topologia)
Digitar La informacién recolectada por los operadores de campo, se ingresa en
informaciénen | su totalidad al formulario digitalizado. (Ver Anexo 1.3. Formulario
matriz Dindmico).

Dibujar tframos y
sentidos de flujo

Se conectan los pozos de acuerdo a la informacién que se encuentra en
la matriz previamente digitalizada por la persona encargada de esta
tarea. (Ver Anexo 2.6. Planos)
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Asignar cotas a
los pozos

Se toman uno a uno los pozos vy se les ubican las lineas de cota en cada
uno de los framos que este tenga, estas lineas deben estar a 60 grados
respecto a la linea del eje x. como se especificd hacerlo al inicio de la
ejecucién del proyecto. (Ver Anexo 2.6. Planos)

Asignar textos a
los framos

Se toman uno a uno los tframos que se generaron en la conexién de los
pozos y se les ubica un texto paralelo a la direccién del framo, el cual
contiene la informacién requerida desde el inicio del proyecto (Numero de
tramo, longitud, pendiente, didmetro de tuberia y material de la tuberia).
Después de asignarles los textos a todos los tramos posibles, se ingresa la
informacion especifica de cada tramo y por Ultimo la numeracién de ellos.

Numerar los
pozos vy los
framos

Se les asigna a cada pozo un nimero de acuerdo a su ubicacién y de una
forma coherente y prdctica para mayor entendimiento del plano; la misma
operacién se hace con los framos generados en la interconexién de los
pozos. (Anexo 2.3. - Hoja de Topologia)

Preparaciéon del
plano

En esta operacion, el dibujante especializado estd encargado de asignarle
al plano los rétulos, notas y demds especificaciones requeridas en el plano.

Hacer relacién
en matriz

En esta actividad, el equipo de oficina, realiza la comparacion de datos
enviados tanto por catastro como por topografia, con el fin de corroborar
la veracidad de los datos tomados en campo. Una vez verificada la
informaciodn; esta se digitaliza y se presenta en el Anexo 2.3. — Hoja de
Topologia

Impresién de los
formularios

Una vez corroborados y digitalizados los datos tomados en campo, se
procede a su respectiva impresién, con el fin de que sean anexados junto
con una copia de los formatos de campo vy el plano fisico.

Digitalizar en
formato PDF los

Después de imprimir los formularios se escanean para tener una base de
datos de todos los formularios en caso de pérdida de la informacién; este

formularios escaneo también aplica a los formularios originales de campo.

Tabla 2.11. Metodolqgia para la copsiruccién del catastro de alcantarillado.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.AS., 2018

A partir de la informacién recolectada sobre el drea de trabagjo y la informaciéon
suministrada por el Operador del Sistema se elabord un plano haciendo uso del
levantamiento topogrdfico y urbanistico realizado por Inalcon S.AS.

La informacién de la red de alcantarillado recolectada en campo y procesada en
oficina, se resume en el informe de diagndstico y sus respectivos planos anexos. (Ver
Anexo 2.6. Planos)

2.3.2 EVALUACION DE PARAMETROS FiSICOS

La definicion de los pardmetros fisicos se lleva a cabo mediante el levantamiento

catastral de las redes de alcantarillado existentes y se encuentran asociados a los
siguientes pardmetros:

Longitudes de los colectores.

Pendientes de los colectores.

Didmetros de los colectores de la red.

Material de construccién y/o fabricacidon de las tuberias.

Recubrimiento inicial y final de los colectores.

Distancias minimas con respecto a otras redes. (Redes de Gas, de Acueducto y de
Telefonia).

SR A

Alo largo del numeral 2.3.2. se presenta la evaluacion de los pardmetros fisicos de la red
de alcantarillado existente en cada uno de los Sectores Rurales objeto de estudio. A
continuacién, se presentan los resultados de la evaluacion de los pardmetros fisicos
mencionados anteriormente para cada uno de los sistemas existentes.
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2.3.21 LONGITUDES RED DE ALCANTARILLADO

En su totalidad, la red de recoleccion de aguas de la zona rural objeto de este contrato,
fiene una longitud total de 7106,0 m que corresponden en su totalidad a la red de
alcantarillado de tipo sanitario y sus tuberias manejan didmetros de construccién que
oscilan enfre las 6" y las 16".

> SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Nueva Granada estd compuesto por
10 tramos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene una longitud tofal de 344,80 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8", 10", y 12"

En la tabla a continuaciéon se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE
8 106,20 30,80%
10 165,60 48,03%
12 73,00 21,17%
TOTAL 344,80 100,00%

Tabla 2.12. Porcentaje y longitud de la red de Nueva Granada por didmetro.
Fuente. INGENIERIA'Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural Nueva Granada, donde se
puede observar que el 48.03% de la tuberia estd representada por framos con didmetros
de 10" con una longitud de 165,6 m, seguido del 30.8% de tuberia con didmetro de 8"
correspondiente a 106.2 m de longitud y finalmente se tiene el 21.17% de la tuberia con
didmetros de 12" correspondiente a 73.0 m.
La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.

=8 ml0 n12

Figura 2.10. Distribucion porcentual tuberia sec. Nueva Granada por diGmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

> SECTOR RURAL LA UNION

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural La Unién estd compuesto por 23
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
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didmetro, material de construccién y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarilodo Sanitario del sector tiene una longitud total de 806,1 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8”, 12", y 16"

En la tabla a continuaciéon se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccién.

DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE
8 405,60 50,32%
12 216,40 26,85%
16 184,10 22,84%
TOTAL 806,10 100,00%

Tabla 2.13. Porcentaje y longitud de la red de La Uni6n por diametro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de La Unién, donde se
puede observar que el 50.32% de la tuberia estd representada por framos con didmetros
de 8" con una longitud de 405.6 m, seguido del 26.85% de tuberia con didmetro de 12"
correspondiente a 216.4 m de longitud y finalmente se tiene el 22.84% de la tuberia con
didmetros de 16" correspondiente a 184.1 m.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.

u8 ]2 mlé

Figura 2.11.  Distiibucién porcentual tuberia sec. La Unién por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

»> SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Santo Domingo estd compuesto por
15 tframos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarilado Sanitario del sector fiene una longitud total de 436,9 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8" y 12"

En la tabla a continuaciéon se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccién.
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DIAMETRO (“) | LONGITUD (m) | PORCENTAJE
8 395,80 90.59%
12 41,10 9.41%
TOTAL 436,90 100,00%
Tabla 2.14. Porcentaje y longitud de la red de Santo Domingo por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucion porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Santo Domingo, donde
se puede observar que el 90.59% de la tuberia estd representada por tramos con
didmetros de 8" con una longitud de 395.8m vy el restante 9.41% de tuberia es de
didmetro de 12" correspondiente a 41.1 m de longitud.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.12. Distribucion porcentual tuberia sec. Santo Domingo por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL SAN JUAN

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural San Juan estd compuesto por 19
tframos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarilado Sanitario del sector fiene una longitud total de 554,6 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8" y 10"

En la tabla a continuaciéon se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccién.

DIAMETRO (“) | LONGITUD (m) |PORCENTAJE
8 371,30 66,95%
10 183,30 33,05%
TOTAL 554,60 100,00%

Tabla 2.15. Porcentaje y longitud de la red de San Juan por diGmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.
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En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de San Juan, donde se
puede observar que el 66.95% de la tuberia estd representada por framos con didmetros
de 8" con una longitud de 371.3 m, y el 33.05% restante es de la tuberia con didmetros
de 10" correspondiente a 183.3 m.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.13. Distribucion porcentual tuberia sec. San Juan por diGmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

> SECTOR RURAL LAS AURAS

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Las Auras estd compuesto por 10
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
digdmetro, material de construccién y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarilado Sanitario del sector fiene una longitud ftotal de 243,3 m
compuesto por tuberias de didmetros de 8".

En la tabla a continuacion se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) | LONGITUD (m) |PORCENTAJE

8 243,30 100,00%
TOTAL 243,30 100,00%
Tabla 2.16. Porcentaje y longitud de la red de La Las Auras por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de San Juan, donde se
puede observar que la red de dicha zona estd compuesta en su totalidad por tuberia
de 8 pulgadas de didmetro correspondientes a 243.3m.
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Figura 2.14. Distribucion porcentual tuberia sec. Las Auras por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL NAZARETH

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Nazareth estd compuesto por 15
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene una longitud total de 1204,2 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8"y 10"

En la tabla a continuacion se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO () LONGITUD (m) | PORCENTAJE
8 1057.,80 87.84%
10 146,40 12,16%
TOTAL 1204,20 100,00%
Tabla 2.17. Porcentaje y longitud de la red rural de Nazareth por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucion porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Nazareth, donde se
puede observar que el 87,84% de la tuberia estd representada por tramos con didmetros
de 8" con una longitud de 1,057,8m y el restante 12,16% de tuberia es de didmetro de
10" correspondiente a 146,4 m de longitud.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.15. Distribucion porcentual tuberia sector Nazareth por diGmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL BETANIA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Betania estd compuesto por 21
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarilado Sanitario del sector tiene una longitud total de 535,00 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8"y 10"

En la tabla a continuacion se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO () LONGITUD (m) |PORCENTAJE
8 418,50 78.22%
10 116,50 21,78%
TOTAL 535,00 100,00%
Tabla 2.18. Porcentaje y longitud de la red de Betania por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucidon porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Santo Domingo, donde
se puede observar que el 78,22% de la tuberia estd representada por tramos con
didmetros de 8" con una longitud de 418,50m vy el restante 21,78% de tuberia es de
didmetro de 10" correspondiente a 116,5 m de longitud.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.16. Distribucién porcentual tuberia sec. Betania por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL PASQUILLA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Pasquilla estd compuesto por 43
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
digdmetro, material de construccién y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene una longitud total de 1705,10 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 6", 8", 12"y 16"

En la tabla a continuacion se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) LONGITUD (m) |PORCENTAJE
6 80,80 4,74%
8 727,10 42,64%
12 583,00 34,19%
16 314,20 18,43%
TOTAL 1705,10 100,00%
Tabla 2.19. Porcentaje y longitud de la red de Pasquilla por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A S., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Pasquilla, donde se
puede observar que el 42,64% de la tuberia estd representada por tramos con didmetros
de 8" con una longitud de 727,10m, seguido del 34,19% de didmetro de 12" y 583,00m
de longitud, seguido del 18,43% correspondiente al didmetro de 16" con 314,20m de
longitud y finalmente, el restante 4,74% de tuberia es de didmetro de 6" correspondiente
a 80,8 m de longitud.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.17. Distribucion porcentual tuberia sec. Pasquilla por diGmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Mochuelo Alto estd compuesto por
40 tramos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene una longitud total de 1276,00 m
compuesto por tuberias de diferentes didmetros que varian entre 8"y 10"

En la tabla a continuacion se muestra la longitud total de acuerdo a cada uno de los
didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) LONGITUD (m) | PORCENTAIJE
8 87.20 6.83%
10 1188,80 93.17%
TOTAL 1,276.00 100,00%
Tabla 2.20. Porcentaje y longitud de la red de Mochuelo Alto por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucion porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Mochuelo Alto, donde
se puede observar que el 93,17% de la tuberia estd representada por tramos con
didmetros de 10" con una longitud de 1188,80m vy el restante 6,83% de tuberia es de
didmetro de 8" correspondiente a 87,2 m de longitud.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los didmetros
encontrados a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.18. Distribucion porcentual tuberia sec. Mochuelo Alto por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

2.3.2.2 PENDIENTES DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Con base en la Resolucién 0330 de 2017: "Por la cual se adopta el Reglamente Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico — RAS y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320
de 2009".

La pendiente minima real permitida en el colector de alcantarillado sanitario es aquella
que permita una velocidad que genere un esfuerzo cortante en la pared de la tuberia
minimo de 1,0 Pa. Los criterios de velocidad y esfuerzo cortante se deben determinar
para el caudal de diseno, en las condiciones iniciales y finales del periodo de diseno.

A continuacién, se presenta el andlisis de las pendientes de tuberia identificadas en la
red de alcantarillado sanitario de la zona rural objeto del contrato en referencia,
agrupadas en rangos desde 0%-0,5% hasta pendientes mayores al 8%.

»> SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

En el Sistema de Alcantarilado Sanitario de la zona rural de Nueva Granada se
identificaron 5 framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 172,30 m
representando el 49,97% de la red sanitaria, seguidos de 2 framos con pendientes entre
2%-4% con una longitud de 65,50 m que representa el 19,00% del sistema, seguido se
encuentra el rango de pendiente entre 4%-8% representado por un total de 1 framo con
una longitud de 48,90 m representado el 14,18%, seguido encontramos otro tramo con
pendientes que se encuentran en el rango de 1%-1,5% que cuentan con 15,40m de
longitud lo que corresponde a un 4,47% y finalmente encontramos 1 tramo que tiene
pendientes en el rango de 0% a 0,5% que representan 12,38% con un longitud de 42,70
m.

La siguiente tabla muestra la cantidad de tramos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.
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PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE | LONGITUD (m) | PORCENTAJE
0%-0.5% 1,00 10,00% 0%-0.5% 42,70 12,38%
0.5% - 1% 0,00 0,00% 0.5% - 1% 0,00 0.00%
1%-1.5% 1,00 10,00% 1%-1.5% 15,40 4,47%
1.5%2% 0,00 0,00% 1.5%-2% 0,00 0,00%
2%-4% 2.00 20,00% 2%-4% 65,50 19.00%
4%-8% 1.00 10.00% 4%-8% 48,90 14,18%
>8% 5,00 50,00% >8% 172,30 49.97%
TOTAL 10,00 100,00% TOTAL 344,80 100,00%
Tabla 2.21. Porcentaje de pendientes tramos y long. alcantarillado Nva. Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por tframo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado

Sanitario.

~

R0%05% wI%-1.5% m2%-4% m4%8% =>8%

Figura 2.19. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarilado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL LA UNION

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la zona rural de La Unidn se identificaron 10
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 268,40 m representando el
33,30% de la red sanitaria, seguidos de 5 framos con pendientes entre 4%-8% con una
longitud de 185,10 m que representa el 22,96% del sistema, seguido se encuentra el
rango de pendiente entre 0%-0.5% representado por un fotal de 3 framos con una
longitud de 140,40 m representado el 17,42%, seguido encontramos ofros 2 tramos con
pendientes que se encuentran en el rango de 0,5%-1% que cuentan con 79,90m de
longitud lo que corresponde a un 92,91%, continuando, se tiene con 2 tramos que tienen
pendientes en el rango de 2% a 4% que representan 10,28% con un longitud de 82,90 m
y finalmente se cuenta con un framo en el rango de pendientes entre 1,5% - 2% de
49,40m correspondientes al 6,13% restante.

La siguiente tabla muestra la cantidad de tramos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.
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PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE

0%-0.5% 3.00 13,04% 0%-0.5% 140,40 17,42%

0.5% - 1% 2,00 8,70% 0.5% - 1% 79.90 9.91%

1%-1.5% 0,00 0,00% 1%-1.5% 0.00 0.00%

1.5%-2% 1,00 4,35% 1.5%-2% 49,40 6,13%
2%-4% 2,00 8,70% 2%-4% 82,90 10,28%
4%-8% 5,00 21.74% 4%-8% 185,10 22,96%
>8% 10,00 43,48% >8% 268,40 33.30%
TOTAL 23,00 100.00% TOTAL 806,10 100,00%

Tabla 2.22. Porcentaje de pendientes en framos y long. alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A S., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por framo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.

m0%-0.5% m05%-1% 1.5%-2%
m 2% 4% m 4%-8% >8%

Figura 2.20. Porcentaje pendienteltuben'a por long. alcantarillado La Unidn
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

En el Sistema de Alcantarilado Sanitario de la zona rural de Santo Domingo se
identificaron 8 tramos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 138,30 m
representando el 31,65% de la red sanitaria, seguidos de 3 framos con pendientes entre
4%-8% con una longitud de 222,00 m que representa el 50,81% del sistema, seguido se
encuentra el rango de pendiente entre 2%-4% representado por un total de 2 tramos
con una longitud de 54,70 m representado el 12,52%, seguido encontramos otro framo
con pendientes que se encuentran en el rango de 1%-1,5% que cuentan con 9,00m de
longitud lo que corresponde a un 2,06% vy finalmente encontramos 1 tframo que fiene
pendientes en el rango de 0% a 0,5% que representan 6,67% con un longitud de 12,90
m.

La siguiente tabla muestra la cantidad de framos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAIJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
0%-0.5% 1,00 6,67% 0%-0.5% 12,90 2,95%
1%-1.5% 1,00 6,67% 1%-1.5% 9.00 2,06%

2%-4% 2,00 13,.33% 2%-4% 54,70 12,52%
4%-8% 3.00 20,00% 4%-8% 222,00 50,81%
>8% 8.00 53,33% >8% 138,30 31,65%
TOTAL 15,00 100,00% TOTAL 436,90 100,00%
Tabla 2.23. Pendientes en tramos y long. Alcantarillado Sto Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.
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La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por framo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.

295% 2,06%

80%05% ®|%-1.5% m2%-4% 4% 8% =>6%

Figura 2.21. Porcentaje pendiente tu,ben'a por long. alcantarillado Sto Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL SAN JUAN

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la zona rural de San Juan se identificaron 16
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 496,20 m representando el
89.47% de la red sanitaria, seguidos de 2 framos con pendientes entre 2%-4% con una
longitud de 49,30 m que representa el 8,89% del sistema y finalmente encontramos 1
framo que tiene pendientes en el rango de 1,5% a 2% que representan 1,64% con una
longitud de 9,10 m. La siguiente tabla muestra la cantidad de framos con su respectiva
longitud clasificados segun el rango de pendiente a la cual correspondan.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
1.5%-2% 1,00 5,26% 1.5%-2% 9.10 1,64%
2%-4% 2,00 10.53% 2%-4% 49,30 8.89%
>8% 16.00 8421% >8% 496,20 89.47%
TOTAL 19.00 100,00% TOTAL 554,60 100,00%
Tabla 2.24. Porcentaje de pendientes en framos y long. alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por tramo enconfradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.

1.64%

m0%0.5% w05%-1% »1%-1.5% =»i1.5%-2%

» 2%-4% » A%-8% »>8%

Figura 2.22. Porcentaje pendiente }uben’a por long. alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
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> SECTOR RURAL LAS AURAS

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la zona rural de Las Auras se identificaron 7
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 150,50 m representando el
61,86% de la red sanitaria, seguidos de 1 framo con pendientes enfre 1.5%-2% con una
longitud de 63,30 m que representa el 26,02% del sistema, seguido se encuentra el rango
de pendiente enfre 4%-8% representado por un total de 1 tramo con una longitud de
15,50 m representando el 6,37%, seguido encontramos el Ultimo framo con pendientes
que se encuenfran en el rango de 0.5%-1,0% que cuentan con 14,00m de longitud lo
gue corresponde a un 5,75%.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
0.5% - 1% 1,00 10,00% 0.5% - 1% 14,00 5.75%
1.5%-2% 1,00 10,00% 1.5%-2% 63.30 26,02%
4%-8% 1,00 10,00% 4%-8% 15,50 6.37%
>8% 7.00 70.00% >8% 150,50 61.86%
TOTAL 10,00 100,00% TOTAL 243,30 100,00%
Tabla 2.25. Porcentaje de pendientes en framos y long. alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por framo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.

5,75%

6,37%

m0%0.5% ®05%-1%

Figura 2.23. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

B 1%1.5%

> SECTOR RURAL NAZARETH

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la zona rural de Nazareth se identificaron 21
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 822,60 m representando el
68,31% de la red sanitaria, seguidos de 5 framos con pendientes entre 4%-8% con una
longitud de 215,00 m que representa el 17,85% del sistema, seguido se encuentra el
rango de pendiente entre 2%-4% representado por un fotal de 2 framos con una longitud
de 99,40 mrepresentado el 8,25%, seguido finalmente encontramos 2 framos que tienen
pendientes en el rango de 0.5% a 1% que representan 5,58% con un longitud de 67,20
m.

La siguiente tabla muestra la cantidad de tramos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.
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PENDIENTE TRAMOS PENDIENTE PENDIENTE LONGITUD (m) | PENDIENTE
0.5%-1% 2,00 6,67% 0.5%-1% 67,20 5.58%
2%-4% 2,00 6.67% 2%-4% 99,40 8.25%
4%-8% 5,00 16,67% 4%-8% 215,00 17.85%
>8% 21,00 70,00% >8% 822,60 68,31%
TOTAL 30,00 100,00% TOTAL 1204,20 100,00%
Tabla 2.26. Porcentaje de pendientes en framos y long. alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por tframo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.

5,58%

8,25%

68,31%

m 0%-0.5%

m0.5%-1%

m1%-1.5%

Figura 2.24. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarilado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL BETANIA

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de |la zona rural de Betania se identificaron 12
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 281,10 m representando el
52,54% de la red sanitaria, seguidos de 4 tramos con pendientes entre 4%-8% con una
longitud de 137,10 m que representa el 25,63% del sistema, seguido se encuentra el
rango de pendiente entre 1%-1.5% representado por un fotal de 4 tframos con una
longitud de 72,90 m representado el 13,63%, seguido enconframos ofro framo con
pendientes que se encuentran en el rango de 2%-4% que cuentan con 43,90m de
longitud lo que corresponden a un 8,21%.

La siguiente tabla muestra la cantidad de framos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAIJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
1%-1.5% 4,00 19.05% 1%-1.5% 72,90 13,63%
2%-4% 1,00 4,76% 2%-4% 43,90 8.21%
4%-8% 4,00 19.05% 4%-8% 137,10 25,63%
>8% 12,00 57,14% >8% 281,10 52,54%
TOTAL 21,00 100,00% TOTAL 535,00 100,00%
Tabla 2.27. Porcentaje de pendientes en framos y long. alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribuciéon porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por tramo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado

Sanitario.
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Figura 2.25. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2019.

> SECTOR RURAL PASQUILLA

En el Sistema de Alcantarillado Sanitario de la zona rural de Pasquilla se identificaron 14
framos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 608,80 m representando el
35,24% de la red sanitaria, seguidos de 11 framos con pendientes entfre 2%-4% con una
longitud de 364,90 m que representa el 21,40% del sistema, seguido se encuentra el
rango de pendiente entre 4%-8% representado por un fotal de 5 framos con una longitud
de 257,20 m representado el 15,08%, seguido enconframos ofros 5 framos con
pendientes que se encuentran en el rango de 0%-0,5% que cuentan con 218,90m de
longitud lo que corresponde a un 12,84%, posterior a ello, se tiene el intervalo de
pendiente entre 1.5% a 2% que tiene 6 tramos con 218,30m correspondientes al 12,80%
del sistema, seguido, estd el intervalo entre 0.5% a 1% que cuenta con 27,70m que
corresponden al 1,68% y finalmente encontramos 1 tramo que tiene pendientes en el
rango de 1% a 1,5% que representan 0,96% con un longitud de 16,30 m.

La siguiente tabla muestra la cantidad de framos con su respectiva longitud clasificados
segun el rango de pendiente a la cual correspondan.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
0%-0.5% 5,00 11,63% 0%-0.5% 218,90 12,84%
0.5%-1% 1,00 2,33% 0.5%-1% 28,70 1,68%
1%-1.5% 1,00 2,33% 1%-1.5% 16,30 0,96%
1.5%-2% 6,00 13.95% 1.5%-2% 218,30 12,80%
2%-4% 11,00 25,58% 2%-4% 364,90 21,40%
4%-8% 5,00 11,63% 4%-8% 257,20 15,08%
>8% 14,00 32,56% >8% 600,80 35.24%
TOTAL 43,00 100,00% TOTAL 1705,10 100,00%
Tabla 2.28. Porcentaje de pendientes en framos y long. Alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por tramo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado
Sanitario.
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Figura 2.26. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
> SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

En el Sistema de Alcantarilado Sanitario de la zona rural de Mochuelo Alto se
identificaron 19 tramos con pendientes mayores a 8% con una longitud de 592,10 m
representando el 46,40% de la red sanitaria, seguidos de 10 framos con pendientes entre
4%-8% con una longitud de 288,60 m que representa el 22,62% del sistema, seguido se
encuentra el rango de pendiente entre 0%-0.5% representado por un total de 7 tramos
con una longitud de 210,50 m representando el 16,50%, seguido encontramos otfros 3
framos con pendientes que se encuentran en el rango de 2%-4% que cuentan con
162,60m de longitud lo que corresponde a un 12,74% y finalmente encontramos 1 tramo
que tiene pendientes en el rango de 0.5% a 1,0% que representan 1,74% con un longitud
de 22,20 m. La siguiente tabla muestra la cantidad de tramos con su respectiva longitud
clasificados segun el rango de pendiente a la cual correspondan.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE PENDIENTE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
0%-0.5% 7.00 17.50% 0%-0.5% 210,50 16,50%
0.5%-1% 1,00 2.50% 0.5% - 1% 22,20 1.74%
1%-1.5% 0,00 0,00% 1%-1.5% 0,00 0.00%
1.5%-2% 0,00 0,00% 1.5%-2% 0.00 0.00%
2%-4% 3.00 7.50% 2%-4% 162,60 12,74%
4%-8% 10,00 25,00% 4%-8% 288,60 22,62%
>8% 19,00 47.,50% >8% 592,10 46,40%
TOTAL 40,00 100,00% TOTAL 1276,00 100,00%
Tabla 2.29. Porc. de pendientes en tramos y long. alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de cada uno de los rangos de las
pendientes por framo encontradas en el Catastro de las Redes de Alcantarillado

Sanitario.
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Figura 2.27. Porcentaje pendiente tuberia por long. alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

2.3.2.3 DIAMETROS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Con base en la Resolucion 330 de 2017, como criterio de seleccidon del didmetro interno
real minimo de las tuberias en alcantarillados sanitarios, se tiene que:” El didmetro interno
real minimo permitido en redes de alcantarillado sanitario es 170mm. Para poblaciones
menores de 2.500 habitantes el didmetro interno real permitido es de 140mm."

Conforme en lo escrito en el pdarrafo anterior, se dispone a continuacion, a presentar el
andlisis de los didmetros de tuberia identificados en la red de alcantarillado sanitario de
la zona rural objeto del contrato en referencia.

En la zona de estudio, se cuenta con un nivel de complejidad con el cual se presentan
didmetros que varian desde 6" hasta los didmetros mdximos de 16". A continuacioén, se
presenta la ubicacion geogrdfica de los tramos y los didmetros de fabricacion de los
colectores de la red.

> SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Nueva Granada estd compuesto por
10 tframos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector fiene 3 didmetros de tuberia utilizados, de
8!!, '|0H y ]277.

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (") TRAMOS PORCENTAJE
8 3.00 30,00%
10 5,00 50,00%
12 2,00 20,00%
Total 10,00 100,00%
Tabla 2.30. Porcentaje y tramos de la red de Nueva Granada por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Nueva Granada, donde
se puede observar que el 50% de la tuberia estd representada por 5 tramos con
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didmetros de 10", seguido del 30% de tuberia con didmetro de 8" correspondiente a 3
framos y finalmente se tiene el 20% de la tuberia con didmetros de 12" correspondiente
a 2 framos.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de la canfidad de framos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.

L 15 mlQ nlz

Figura 2.28. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. Nva Granada por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL LA UNION

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural La Unién estd compuesto por 23
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene 3 didmetros de tuberia utilizados, de
8”, ]2” y ]6”.

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de framos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (") TRAMOS PORCENTAJE
8 11,00 47,83%
12 6,00 26,09%
16 6,00 26,09%
Total 23,00 100,00%
Tabla 2.31. Porcentaje y tramos de la red de La Unién por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de La Unidn, donde se
puede observar que el 47,83% de la tuberia estd representada por 11 tramos con
didmetros de 8", seguido del 26,09% de tuberia con didmetro de 12" correspondiente a
6 tramos y finalmente se tiene el 26,09% de la tuberia con didmetros de 16"
correspondiente a é framos.

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.29. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. La Unidn por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Santo Domingo estd compuesto por
15 tramos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector fiene 2 didmetros de tuberia utilizados, de
8!! y ]2”.

En la tabla a continuacion se muestra la canfidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (") TRAMOS PORCENTAJE
8 14,00 93.33%
12 1,00 6.67%
Total 15,00 100,00%
Tabla 2.32. Porcentaje y tramos de la red de Santo Domingo por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucion porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Santo Domingo, donde
se puede observar que el 93,33% de la tuberia estd representada por 14 tframos con
didmetros de 8" y seguido, el 6,67% de tuberia con didmetro de 12" correspondiente a
1 tramo.

La siguiente figura muestra la distribucidén porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.30. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. Santo Domingo por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
» SECTOR RURAL SAN JUAN

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural San Juan estd compuesto por 19
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector fiene 2 didmetros de tuberia utilizados, de
8"y 10".

En la tabla a continuacion se muestra la canfidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE
8 13,00 68.42%
10 6,00 31,58%
Total 19,00 100,00%

Tabla 2.33. Porcentaje y tramos de la red de San Juan por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucidn porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de San Juan, donde se
puede observar que el 68,42% de la tuberia estd representada por 13 framos con
didmetros de 8" y seguido, el 31,58% de tuberia con didmetro de 10" correspondiente a
6 tramos.

La siguiente figura muestra la distribucidén porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.31. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. San Juan por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL LAS AURAS

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Las Auras estd compuesto por 10
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillodo Sanitario del sector sélo tiene 1 didmetro de tuberia utilizado
de 8".

En la tabla a continuacion se muestra la canfidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE

8 10,00 100.00%
Total 10,00 100,00%
Tabla 2.34. Porcentaje y tramos de la red de Las Auras por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Las Auras, donde se
puede observar que el 100% de la tuberia estd representada por 10 tramos con
didmetros de 8".

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.32. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. Las Auras por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
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> SECTOR RURAL NAZARETH

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural Nazareth estd compuesto por 30
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
digdmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene 2 didmetros de tuberia utilizados de
8!! y 'IOH‘

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE
8 27,00 90,00%
10 3.00 10,00%
Total 30,00 100,00%
Tabla 2.35. Porcentaje y tramos de la red de Nazareth por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Nazareth, donde se
puede observar que el 90% de la tuberia estd representada por 27 tramos con didmetros
de 8"y el 10% restante por 3 tramos de 10" de didmetro.

La siguiente figura muestra la distribucidén porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.33. Distribucidn porc. de framos de tuberia sec. Nazareth por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL BETANIA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural de Betania estd compuesto por 21
tframos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccion y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene 2 didmetros de tuberia utilizados de
8"y 10".

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.
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DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE
8 17,00 80.95%
10 4,00 19.05%
Total 21,00 100,00%
Tabla 2.36. Porcentaje y tramos de la red de Betania por diGmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Betania, donde se
puede observar que el 80,95% de la tuberia estd representada por 17 tramos con
didmetros de 8" y el 19,05% restante por 4 tramos de 10" de didmetro.

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacidén con sus
didmetros.

=8 nlD

Figura 2.34. Distribucién porc. de framos de tuberia sec. Betania por diametro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2019.

> SECTOR RURAL PASQUILLA

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural de Pasquilla estd compuesto por 43
framos, a los cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
didmetro, material de construccidén y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene 4 didmetros de tuberia utilizados de
6!!, 8!![ ]2!! y ]6!!.

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE
6 2,00 4,65%
8 17,00 39.53%
12 15,00 34,88%
16 9,00 20,93%
Total 43,00 100,00%
Tabla 2.37. Porcentaje y framos de la red de Betania por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
60




CONTRATO No. 835 - 2018

:ocOTA G INALCEN

ALCALDAMAOR | BARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

En la tabla anterior se muestra la distribucién porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Pasquilla, donde se
puede observar que el 39,53% de la tuberia estd representada por 17 tramos con
didmetros de 8", el 34,88% de 12" de didimetros representados en 15 tframos, el 20,93%
de 9 tramos de 16" y el 4,65% restante por 2 framos de 6" de didmetro.

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de la canfidad de framos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacidén con sus
didmetros.
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Figura 2.35. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. Betania por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

El Sistema de Alcantarillado Sanitario del drea rural de Mochuelo Alto estd compuesto
por 40 framos, alos cuales se les evalud las condiciones fisicas como longitud, pendiente,
digdmetro, material de construccién y recubrimiento para posteriormente determinar en
los siguientes numerales los pardmetros hidrdulicos que estos condicionan.

La Red de Alcantarillado Sanitario del sector tiene 2 didmetros de tuberia utilizados de
8” y ]O”,

En la tabla a continuacion se muestra la cantidad de tramos de acuerdo a cada uno
de los didmetros de construccion.

DIAMETRO (“) TRAMOS PORCENTAJE
8 2,00 5.00%
10 38,00 95,00%
Total 40,00 100,00%
Tabla 2.38. Porcentaje y tramos de la red de Mochuelo Alto por didmetro.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la tabla anterior se muestra la distribucion porcentual del didmetro de la tuberia en
la red del sistema de alcantarillado sanitario de la zona rural de Mochuelo Alto, donde
se puede observar que el 95,00% de la tuberia estd representada por 38 tramos con
didmetros de 10" y el 5% restante por 2 tramos de 8" de didmetro.

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de la cantidad de tramos de
tuberia de la zona a lo largo de la Red de Alcantarillado Sanitario en relacién con sus
didmetros.
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Figura 2.36. Distribucion porc. de tramos de tuberia sec. Mochuelo Alto por didmetro.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

2.3.24 MATERIAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Segun el Articulo 45 de la Resolucién 330 de 2017, como criterio de seleccion del material
de las tuberias se tiene que:” Se debe soportar la seleccidon del material utilizado en el
proyecto de acueducto y alcantarillado mediante una comparacién multicriterio entre
diversos materiales de las tuberias. Deben tenerse en cuenta, como minimo, los
siguientes aspectos: capacidad estructural, durabilidad, capacidad hidraulica,
hermeticidad, compatibilidad con las caracteristicas del agua que se va a transportar,
caracteristicas del suelo, costos y condiciones del mercado de la zona, facilidad de
manejo, colocacidén e instalacion y facilidad de mantenimiento, reparacién y/o
rehabilitacién.”

» SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Nueva Granada, se
encontré que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 271,80 m
correspondientes al 78,83% son de PVC, y el 21,17% representado por 73,00 m son de
Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacion referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAIJE
GRESS 73,00 21,17%
PVC 271,80 78,83%
TOTAL 344,80 100,00%
Tabla 2.39 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Nueva Granada.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.37. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Nva. Granada.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
> SECTOR RURAL LA UNION
Alo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural La Unidn, se encontré que
el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 758,00 m correspondientes

al 94,03% son de Gress, y el 5,97% representado por 48,10 m son de PVC.

En la siguiente tabla presenta la informacion referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAJE
GRESS 758,00 94,03%
PVC 48,10 5.97%
TOTAL 806,10 100,00%
Tabla 2.40 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de La Unién.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

8 GRESS sPVC

Figura 2.38. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en La Unién.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
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> SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Santo Domingo, se
encontré que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 287,80 m
correspondientes al 65,87% son de PVC, y el 34,13% representado por 149,10 m son de
Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacién referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAJE
GRESS 149,10 34,13%
PVC 287,80 65.87%
TOTAL 436,90 100,00%

Tabla 2.41 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Santo Domingo.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.39. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Sto. Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL SAN JUAN

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural San Juan, se encontrd
que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 438,10 m
correspondientes al 78,99% son de Novafort, y el 21,01% representado por 116,50 m son
de Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacion referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAIJE
GRESS 116,50 21.01%

NOVAFORT 438,10 78.99%
TOTAL 554,60 100,00%

Tabla 2.42 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de San Juan.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
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En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

8 GRESS NOVAFORT

Figura 2.40. Porcentaje material tube,rl'a de alcantarillado sanitario en San Juan.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL LAS AURAS

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Las Auras, se encontrd
que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 159,50 m
correspondientes al 65,56% son de Novafort, y el 34,44% representado por 83,80 m son
de PVC.

En la siguiente tabla presenta la informacién referente a los materiales de construccién
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAJE
NOVAFORT 159,50 65,56%
PVC 83,80 34,44%
TOTAL 243,30 100,00%
Tabla 2.43 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Las Auras.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

B NOVAFORT mPVC

Figura 2.41. Porcentaje material tube,n’a de alcantarillado sanitario en Las Auras.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.
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> SECTOR RURAL NAZARETH

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Nazareth, se encontré
que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 1014,40 m
correspondientes al 84,24% son de Novafort, 119,30 m de Concreto con un porcentaje
de 9,21% vy el 5,85% representado por 70,50 m son de Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacidén referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAIJE
GRESS 70,50 5.85%
CONCRETO 119,30 92.91%
NOVAFORT 1014,40 84,24%
TOTAL 1204,20 100,00%
Tabla 2.44 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Nazareth.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

5,85%

m GRESS CONCRETO NOVAFORT

Figura 2.42. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Nazareth.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL BETANIA

Alo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Betania, se encontrd que
el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 174,10 m correspondientes
al 32,54% son de PVC, 150,10 m de Concreto con un porcentaje de 28,06%, 133,40 de
Novafort pertenecientes al 24,93% vy el 14,47% restante representado por 77,40 m son de
Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacion referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
66




A' CONTRATO No. 835 - 2018
- = ﬁg?g R SEGl,JNDO INfORME @O DNA&@@N
ALCALDAMATOR | LARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAIJE
NOVAFORT 133,40 24,93%
PVC 174,10 32,54%
CONCRETO 150,10 28,06%
GRES 77,40 14,47%
TOTAL 535,00 100,00%

Tabla 2.45 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Betania.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

Figura 2.43.

BNOVAFORT

EPYC  ®CONCREOC

GRES

Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Betania.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

> SECTOR RURAL PASQUILLA

Alo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Pasquilla, se encontrd que
el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 1371,90 m
correspondientes al 80,46% son de Gress, y el 19,54% restante representado por 333,20 m
son de Concreto.

En la siguiente tabla presenta la informacidén referente a los materiales de construccion
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAJE
GRESS 1371,90 80,46%
CONCRETO 333,20 19.54%
TOTAL 1705,10 100,00%

Tabla 2.46 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Pasquilla.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 2.44. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Pasquilla.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

» SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

A lo largo de la red de alcantarillado sanitario del sector Rural Mochuelo Alto, se
encontré que el uso de los materiales varia con las siguientes proporciones, 855,50 m
correspondientes al 67,05% son de Concreto, y el 32,95% restante representado por
420,50 m son de Gress.

En la siguiente tabla presenta la informacién referente a los materiales de construccién
del Alcantarillado Sanitario encontrados en la zona.

MATERIAL LONGITUD (m) | PORCENTAJE
GRESS 420,50 32,95%
CONCRETO 855,50 67.05%
TOTAL 1276,00 100,00%
Tabla 2.47 Material en la tuberia de alcantarillado sanitario de Mochuelo Alto.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

En la siguiente figura se puede muestran los valores porcentuales de los materiales de la
tuberia obtenidos en el Catastro de las Redes de Alcantarillado Sanitario.

u GRESS & CONCRETO

Figura 2.45. Porcentaje material tuberia de alcantarillado sanitario en Pasquilla.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2019.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
68




CONTRATO No. 835 - 2018

:ocOTAA G INALCEN]

ALCALDAMAYOR | BARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.3.3 POZOS DE INSPECCION

Con base en el Articulo 154 de la Resoluciéon 0330 de 2017 que trata sobre los requisitos
de diseno de estructuras de conexién, se relaciona que: " Las estructuras de pozos o
cdmaras de inspeccion. Deben cumplir con los siguientes requisitos minimos:

1. Las estructuras de conexidon deben ubicarse como minimo en los siguientes puntos de
la red de alcantarillado: al inicio de la red; en los cambios de direccidén del flujo, en los
cambios de didmetro, material y pendiente del colector; en la confluencia de mds de
dos tuberias; y a distancia mdxima de 120 m para framos con aportes de caudal y 300m
en interceptores y emisarios finales sin aportes de caudal.

2. En el trazado de las redes de alcantarillado y en la localizacién de estructuras de
conexion deberdn tenerse en cuenta los siguientes lineamientos: minimizar los cambios
de velocidad en las cdmaras o estructuras de conexidon, minimizar los cambios de
direccidn, evitar que las entradas de flujo sean opuestas entre si, evitar deflexiones entre
las tuberias de entrada y salida mayores a 90°, dirigir los flujos hacia la tuberia de salida
y realizar acabados hidrodindmicos en la confluencia de uniones.

3. El didmetro interno de la estructura de conexidon debe definirse con las condiciones
hidrdaulicas y geométricas del empalme de las tuberias, garantizando que las tuberias
que se conecten a estructura caben sin cruzarse entre siy que las pérdidas hidrdulicas
debido al radio de curvatura de conexidn sean minimas. Adicionalmente, se debe
considerar la disponibilidad de equipos para el mantenimiento. Las estructuras de
conexiéon para inspeccion, limpieza e ingreso del personal de mantenimiento deben
disefarse con los didmetros minimos estipulados en la Tabla a continuacion.

Mayor didmetro de las Didmetro interno de la
tuberias conectadas (mm) estructura (mm)
De 200 a 500 1,20
Mayor que 500 hasta 750 1,50
Mayor que 750 hasta 900 1,80
Tabla 2.48. Didmetro interno minimo de Estructuras de conexion.

Fuente. Resolucion 330 de 2017., 2019
2.3.3.1 SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

Se presentan a continuacion caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldaios, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
41.67% de los pozos representado por un total de 5, estdn construidos en concreto, al
58.33% representado por 7 pozos no fue posible realizar su inspeccion por encontrarse
bajo afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla
muestra la cantidad de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sininspeccion 5 41.67%
Concreto 7 58.33%
TOTAL 12 100.00%
Tabla 2.49. Material de los pozos de inspeccién, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segUn su material de
construccion.

minirspeccion  wConcretfo

Figura 2.46. Materiales de pozos de inspeccioén, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 12 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacion resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 12 100%
TOTAL 12 100%
Tabla 2.50. Tipo de sistema, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

asoniong

Figura 2.47. Tipos de sistema, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que existen 4 pozos disefados en forma
conica, representados por un 33.33%; 3 de los pozos inspeccionados, representados por
un 25%, no cuentan con cono de reduccién, sin embargo, cabe mencionar que al
41.67% de los pozos, representados en 5 unidades, no fue posible realizar la inspeccién
por enconfrarse debajo de alguna cobertura o estar la fapa prensada. La tabla y figura
respectiva que representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.
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TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
Presenta Cono 4 33.33%
No cuenta con cono 3 25.00%
Sin inspeccionar 5 41.67%
TOTAL 12 100%

Tabla 2.51.

Tipo de pozos, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Figura 2.48.

BNo Freserio BSn inspeccion @ Fresenta

Cono de reduccién, alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
realizado se identificd que el 58.33% se encuentra en buen estado, y el 41.67%
corresponden a los 12 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacion son presentados a
continuacién junto con su respectiva gréfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 7 58.33%
Pozos sin inspeccidn 5 41.67 %
TOTAL 12 100%
Tabla 2.52. Distribucién porcentual del estado de los pozos, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Figura 2.49.

@bueno B0 inspeccion

Estado de los Pozos, alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 6 pozos
con escalera de acceso en buen estado y un pozo sin escaleras de acceso, cabe
mencionar que para 5 pozos no fue posible su inspeccidn por encontrarse bajo
cobertura o tapa prensada. El resumen de resultados de la investigacion se presenta en
la tabla a continuacién.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 6 50.00%
No Aplica 1 8.33%
Sin Inspeccionar 5 41.67%
TOTAL 12 100%
Tabla 2.53. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccion existentes a lo largo del sector rural
de Nueva Granada.

Btoeno @ No apica B3N mpecoon

Figura 2.50. Estado de Escaleras de Acceso, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 7 pozos
con tapa en buen estado y 5 pozos sin inspeccion. El resumen de los resultados de
investigacion es presentado a continuacién con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 7 58.62%
Sin inspecciéon 5 41.67%
TOTAL 12 100%
Tabla 2.54. Distribucion porcentual estado de las tapas de pozos, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:
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Figura 2.51. Distribucién porcentual estado de tapas de pozos, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio, sin embargo, cabe mencionar que al 41.67%, representados en
5 pozos, no fue posible realizar su inspeccidon por encontrarse bajo cobertura o tapa

prensada.

POZOS EN OPERACION NO. POZOS PORCENTAJE
Si 7 58.62%
Sin inspeccién 5 41.67%
TOTAL 12 100%

B85 @3n ngpeccion

Figura 2.52. Estado Operativo de pozos, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 8.33% de los pozos representados por un pozo
fiene una profundidad entre 1 my 1.5 m, seguido con otro 8.33% representado por un
pozo con una profundidad entre 1.5 m y 2 m, ademds se cuenta con 3 pozos con una
profundidad entre 2 y 2.5 m y dos pozos con profundidades superiores a 2.5 m, y por
Ultimo el 41.67% representado por 5 pozos, no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1-1.5 1 8.33%
1.5-2 1 8.33%
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PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE

2-25 3 25.00%
>2.5 2 16.67%
Sin Inspeccién 5 41.67%
TOTAL 12 100%

Tabla 2.55. Profundidad del pozo, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacion ilustra la distribucién de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 2 m a 2.5 m

Figura 2.53. Pgofundidqd de pozos de inspeccion, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS
A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 58.33%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que al 41.67% que representa 5 pozos No

fue posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacién obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 7 58.33%
No Inspeccionado 5 41.67%
TOTAL 12 100%
Tabla 2.56. Didmetro pozos de inspeccién, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacion presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.
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Figura 2.54. DiGdmetros de pozos de inspeccion, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.3.3.2 SECTOR RURAL LA UNION

Se presentan a continuacion caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos.

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
29.17% de los pozos representado por un total de 7 estdn construidos en concreto, el
70.83% representado por 17 no fue posible realizar su inspeccién por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccién.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sin inspeccién 15 70.83%
Concreto 9 29.17%
TOTAL 24 100.00%
Tabla 2.57. Material de los pozos de inspeccidn

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de los pozos segun su material de
construccioén.

u Sin inspeccion
Figura 2:55. Materialgs de pozos de inspeccion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018
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» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 24 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informaciéon de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucidn porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Residual. 24.00 100%
Combinado. 0 0%
Fuera de Servicio 0 0%
TOTAL 24.00 100%
Tabla 2.58. Tipo de sistema

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

B Sanitaria

Figura 2.56. Tipos de sistema
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificd que existen algunos pozos que fueron
disenados en forma cdénica. De 24 pozos en total, el 20.83% (5 pozos) cuenta en su
estructura con conos de reduccién, el 12.50% (4 pozos) no cuenta con cono de
reduccién en sus cdmaras, vy el 62.50% restante (15 pozos), no fue posible realizar la
inspecciéon por encontrarse debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La
tabla y figura respectiva que representa dichos sistemas son presentadas a
continuacién.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
Cono 5 20.83%
No cuenta con cono 4 12.50%
Sin inspeccionar 15 62.50%
TOTAL 24 100%
Tabla 2.59. Tipo de pozo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.57.

BSininspeccion

Tipos de pozo, La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
redlizado se identificd que el 25.00% se encuentra en buen estado, y el 62.50%
corresponden a los 15 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacién son presentados a
continuacién junto con su respectiva grdfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 6 25.00%
Regular 2 8.33%
Malo 1 4.17%
Pozos sin inspeccidn 15 62.50%
TOTAL 24 100%

Tabla 2.60. Distribucién porcentual del estado de los pozos, La Unidn.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Figura 2.58.

BEuveno BReguiar @Sininspeccion BMalo

Distribucidn porcentual del estado de los pozos, La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 4 pozos
con escalera de acceso en buen estado, 4 pozos que no cuentan con escalera de
acceso y 16 pozos que no fue posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o
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tapa prensada. El resumen de resultados de la investigacidn se presenta en la tabla a
continuacion.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAIJE
Bueno 4 16.67%
No Aplica (Tiene) 5 20.83%
Sin Inspeccionar 15 62.50%
TOTAL 24 100%
Tabla 2.61. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural
de La Union.

BBueno BNo apica

Figura 2.59. Distrib,ucién porcentual del estado de las escaleras de acceso
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 5 pozos
con tapa en buen estado, 3 pozos con tapa en mal estado (tapa agrietada o
demasiado vieja) y 16 pozos sin inspeccion. El resumen de los resultados de investigacion
es presentado a continuacién con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 5 20.83%
Malo 3 12.50%
Sin inspeccién 16 66.67%
TOTAL 24 100%
Tabla 2.62. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:
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Figura 2.60. Distribucién porcentual estado de tapas de pozos, La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

ay

Figura 2.41. Estado Operativo de pozos, La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacidn obtenida muestra que el 4.17% de los pozos representados por un pozo
tiene una profundidad entre 0,50 m y 1.00 m, seguido del 25.00% representado por é
pozos con profundidades entre 1.00 m y 1.50 m; con profundidades entre 1.50 m y 2.00
m se identificd un pozo, el cual corresponde al 4.17% del total, con profundidades
mayores a 2.50 m existe un pozo correspondiente al 4.17%, y por Ultimo el 62.50
representado por 15 pozos, no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
0,50 - 1,00 1 4.17%
1,00-1,50 6 25.00%

1.50-2 1 4.17%

>2,50 1 4.17%

Sin Inspeccidn 15 62.50%

TOTAL 24 100%
Tabla 2.63. Profundidad del pozo, La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacién ilustra la distribucion de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 1,00m a 1,50m.
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Figura 2.62. Profundidad de pozos de inspeccidn, La Unidn

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
> DIAMETRO DE POZOS
A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 37.50%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 62.50% que representa 15 pozos no

fue posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacién obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 9 37.50%
No Inspeccionado 15 62.50%
TOTAL 24 100%
Tabla 2.64. Didmetro pozos de inspeccién, La Unidn

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
enlared es inferior a 1,20 m.

Figura 2.43.

a<l.? BNo nspecaonado

Didmetros de pozos de inspeccién, La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2018
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2.3.3.3 SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

Se presentan a continuacidn caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
46.7% de los pozos representado por un total de 7, estdn construidos en concreto, el
53.3% representado por 8 no fue posible realizar su inspeccidn por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS
Sin inspeccién 8 53.3%
Concreto 7 46.7%
TOTAL 15 100.00%
Tabla 2.65. Material de los pozos de inspeccién, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segin su material de
construccioén.

u Concreto u Sininspeccidn

Figura 2.64. Materiales de pozos de inspeccién, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 15 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccién de agua residual, sin embargo, cabe
mencionar que 8 de los 15 pozos representados en un 53.33%, no fueron inspeccionados.

La tabla presentada a continuacién resume la informacioén de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 7 46.67
Sin Inspeccién 8 53.33
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TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
TOTAL 15 100%
Tabla 2.66. Tipo de sistema, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A S., 2018
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Figura 2.45. Tipos de sistema, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que no existen pozos disefiados en forma
cdnica, cabe mencionar que 8 de los 15 pozos identificados, no lograron ser
inspeccionados. La ftabla y figura respectiva que representa dichos sistemas son
presentadas a continuacién.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
No cuenta con cono 7 57.89%
Sin inspeccionar 8 26.32%
TOTAL 15 100%
Tabla 2.67. Tipo de pozos, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.46. Cono de Reduccién, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
redlizado se identificdé que el 46.67% se encuentra en buen estado, y el 53.33%
corresponden a los 8 pozos no exitosos.
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La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacidén son presentados a
continuacion junto con su respectiva grdfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 7 46.67%
Pozos sin inspeccidn 8 53.33%
TOTAL 15 100%
Tabla 2.68. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.47. Estado de Pozos, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 7 pozos
con escalera de acceso en buen estado, cabe mencionar que para 8 pozos no fue
posible su inspeccidn por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada. El resumen de
resultados de la investigacion se presenta en la tabla a continuacion.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 7 46.67%
Sin Inspeccionar 8 53.33%
TOTAL 15 100%
Tabla 2.69. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rurall
de Santo Domingo.
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Figura 2.68. Estado Escaleras de Acceso, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 6 pozos
con tapa en buen estado, un pozo con tapa en mal estado (tapa agrietada o
demasiado vieja), cabe mencionar que 8 pozos no fueron inspeccionados. El resumen
de los resultados de investigacion es presentado a continuacién con su respectiva
grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 6 57.89
Malo 1 5.26
Sin inspecciéon 8 26.32
TOTAL 15 100%
Tabla 2.70. Distribucién porcentual estado de las tapas de pozos, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:

@ 8ueno aMalo Bsininspeccidn

Figura 2.49. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuenfran en servicio
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Figura 2.70. Estado Operativo de pozos, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacidn obtenida muestra que el 26.67% de los pozos representados por 4 pozos
fienen una profundidad entre 1.5 m y 2 m, seguido del 20% representado por 3 pozos
con una profundidad entre 2 y 2.5 m, por Ultimo el 53.33% representado por 8 pozos, no
fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1.5-2 4 26.67%
2-2.5 3 20%

Sin Inspeccidn 8 53.33%
TOTAL 15 100%
Tabla 2.71. Profundidad del pozo, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacién ilustra la distribucién de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 1 a 1.5 m

8152 8225 B>235

Figura 2.71. Profundidad de pozos de inspeccién, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS

A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 46.67%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 53.33% que representa 18 pozos no
fue posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o fapa prensada.
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La tabla presentada a continuacién resume la informaciéon obtenida durante la

investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 7 46.67%
No Inspeccionado 8 53.33%
TOTAL 15 100%
Tabla 2.72. Didmetro pozos de inspeccion, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.
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Figura 2.72. Didmetros de pozos de inspeccion, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.3.34 SECTOR RURAL SAN JUAN

Se presentan a continuacion caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldaios, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
73.68% de los pozos representado por un total de 14, estén construidos en concreto, el
26.32% representado por 5 no fue posible realizar su inspeccidén por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccién.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS
Sin inspecciéon 5 26.32%
Concreto 14 73.68%
TOTAL 19 100.00%
Tabla 2.73. Material de los pozos de inspeccién, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segin su material de

construccion.
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Figura 2.73. Materiales de pozos de inspeccién, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 19 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 19 100%
TOTAL 19 100%
Tabla 2.74. Tipo de sistema, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.74. Tipos de sistema, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que existen 3 pozos disefiados en forma
conica, representando un 15.79% de 21 pozos en total, sin embargo, también se cuenta
con un total de 11 pozos que no presentan cono de reduccién, representando un
57.89%; cabe mencionar que al 26.32% de los pozos, representados en 5 unidades, no
fue posible realizar la inspeccidn por encontrarse debajo de alguna cobertura o estar la
tapa prensada. La tabla y figura respectiva que representa dichos sistemas son
presentadas a continuacion.
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TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
Cuenta con cono 3 15.79%
No cuenta con cono 11 57.89%
Sin inspeccionar 5 26.32%
TOTAL 19 100%
Tabla 2.75. Tipo de pozos, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.75. Cono de reduccion, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
realizado se identificd que el 73.68% se encuentra en buen estado, y el 26.32%

corresponden a los 5 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacién son presentados a

continuacién junto con su respectiva gréfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 14 73.68%
Pozos sin inspeccidn 5 2632 %
TOTAL 19 100%
Tabla 2.76. Distribucion porcentual del estado de los pozos, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.76. Estado Pozos, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 7 pozos
con escalera de acceso en buen estado, un pozo con escaleras de acceso en regular
estado y 6 pozos que no poseen escaleras de acceso, cabe mencionar que para 5
pozos no fue posible su inspeccidén por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada. El
resumen de resultados de la investigacién se presenta en la tabla a continuacién.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAIJE
Bueno 7 36.84%
Regular 1 5.26%
No tiene 6 31.58%
Sin Inspeccionar 5 26.31%
TOTAL 19 100%
Tabla 2.77. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural
de San Juan.
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Figura 2.77. Estado Escaleras de Acceso, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 11
pozos con tapa en buen estado, 2 pozos con tapa en regular estado y un pozo con
tapa en mal estado (tapa agrietada o demasiado vieja), cabe mencionar que 5 pozos
no fueron inspeccionados. El resumen de los resultados de investigacion es presentado
a continuacion con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 11 57.89
Regular 2 10.53

Malo 1 5.26

Sin inspeccion 5 26.32
TOTAL 19 100%

Tabla 2.78. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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La imagen presentada a continuacion ilustra la distribucion porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:
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Figura 2.78. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

as

Figura 2.79. Estado Operativo de pozos, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 26.32% de los pozos representados por 5 pozos
fienen una profundidad entre 1.5 m y 2 m, seguido del 31.58% representado por 6 pozos
con una profundidad entre 2 y 2.5 m, ademds se cuenta con 3 pozos con una
profundidad superior a 2.5 m, y por Ultimo el 26.32% representado por 5 pozos, no fueron
inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1.5-2 5 26.32%
2-25 6 31.58%

>2.5 3 15.79%

Sin Inspeccién 5 26.32%

TOTAL 19 100%
Tabla 2.79. Profundidad del pozo, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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La figura presentada a continuacion ilustra la distribucién de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 2 a 2.5 m

8152 8225 B>235

Figura 2.80.  Profundidad de pozos de inspeccidn, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS
A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 33.33%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 66.67% que representa 14 pozos No

fue posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacién obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 14 73.68%
No Inspeccionado 5 26.32%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.80. Didmetro pozos de inspeccién, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferiora 1,20 m.

Figura 2.81.
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DiGmetros de pozos de inspeccién, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022

www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com

21



prtns - A' CONTRATO No. 835 - 2018
. A oGO
S BMEJOR SEGUNDO INFORME @ DNAE‘I@@N
ACADAMAOR | TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.3.3.5 SECTOR RURAL LAS AURAS

Se presentan a continuacion caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
20.00% de los pozos representado por un total de 2, estdn construidos en concreto, el
80.00% representado por 8 no fue posible realizar su inspeccién por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sin inspeccién 8 80.0%
Concreto 2 20.00%
TOTAL 10 100.00%
Tabla 2.81. Material de los pozos de inspeccién, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segun su material de
construccioén.
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Figura 2.82. Materiales de pozos de inspeccion, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logrd identificar que, de los 21 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Residual 2 20%
Combinado 0 0%
Sin Inspeccidén 8 80%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.82. Tipo de sistema, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.83. Tipos de sistema, Alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que no existen pozos disenados en forma
conica de 10 pozos en total, sin embargo, cabe mencionar que al 80.00% de los pozos,
representados en 8 unidades, no fue posible redlizar la inspeccidén por encontrarse
debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La tabla y figura respectiva que
representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
No cuenta con cono 2 20%
Sin inspeccionar 8 80%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.83. Tipo de pozos, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

BN prasenia BSIN inspaccdn

Figura 2.84. Tipos de pozo, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
redlizado se identificd que el 29.17% se encuentra en buen estado, y el 70.83%
corresponden a los 17 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacion son presentados a
continuacién junto con su respectiva gréfica.
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ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 1 10%
Regular 1 10%
Pozos sin inspeccion 8 80 %
TOTAL 10 100%

Tabla 2.84. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.85. Dist,ribucién porcentual del estado de los pozos, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 2 pozos
con escalera de acceso en regular y mal estado, cabe mencionar que para 8 pozos no
fue posible su inspeccién por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada. El resumen
de resultados de la investigacién se presenta en la tabla a continuacién.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAIJE
Bueno 1 10%
Malo 1 10%
Sin Inspeccionar 8 80%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.85. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras

de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural
de Las Auracs.
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Figura 2.86.  Distribucién porcentual estado de las escaleras de acceso, Las Auras
Fuente. INGENIERIA'Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
94




T A CONTRATO No. 835 - 2018
oGO -
MEJOR SEGUNDO INFORME QO INALCEN
AcADAmAYOR | TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 2 pozos
con tapa enregular estado (tapa agrietada o demasiado vieja) y 8 pozos sin inspeccioén.
El resumen de los resultados de investigacion es presentado a contfinuacién con su
respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Regular 2 20.00%
Sin inspeccion 8 80.00%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.86. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacion ilustra la distribucion porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:
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Figura 2.87. Disiri,bucién porcentual estado de tapas de pozos, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacién realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

as

Figura 2.88. Estado Operativo de pozos, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2018
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> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 10% de los pozos representados por un pozo
fiene una profundidad entre 0,50 m y 1.00 m, seguido del 10% representado por un pozo

con una profundidad entre 2 my 2.5 m, y por Ultimo el 80% representado por 8 pozos,
no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
0.50-1 1 10.00%
2-25 1 10.00%

Sin Inspeccidén 8 80.00%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.87. Profundidad del pozo, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacion ilustra la distribucién de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 1,00m a 1,50m.
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Figura 2.89. Profundidad de pozos de inspeccién, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS

A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 20%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 80% que representa 15 pozos no fue
posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informaciéon obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 2 20%
No Inspeccionado 8 80%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.88. DiGdmetro pozos de inspeccién, las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
96




CONTRATO No. 835 - 2018

SEGUNDO INFORME c‘ [I['\\I:IA“—‘I@G‘N

INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL

BOGOTA'
MEJOR

ALCALIAMAR | PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

|<l.z BCAIA DEINSPECCTION

Figura 2.90. DiGdmetros de pozos de inspeccion, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

23.3.6 SECTOR RURAL NAZARETH

Se presentan a continuacidn caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
33.33% de los pozos representado por un total de 7, estdn construidos en concreto, el
66.67% representado por 14 no fue posible realizar su inspeccién por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sin inspeccién 14 66.67%
Concreto 7 33.33%
TOTAL 21 100.00%
Tabla 2.89. Material de los pozos de inspeccidn, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de los pozos segun su material de
construccioén.
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Figura 2.91.  Materiales de pozos de inspeccion, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2018
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» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 21 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual, sin embargo cabe
mencionar que el 66.67% de estos, representados por 14 pozos, no fueron
inspeccionados.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 7 33.33%
Sin Inspeccidon 14 66.67%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.90. Tipo de sistema, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.92. Tipos de sistema, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que no existen pozos disenados en forma
cdnica de 21 pozos en total, sin embargo, cabe mencionar que al 66.67% de los pozos,
representados en 14 unidades, no fue posible readlizar la inspeccidn por encontrarse
debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La tabla y figura respectiva que
representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
No cuenta con cono 7 33.33%
Sin inspeccionar 14 66.67%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.91. Tipo de pozos, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.93. Cono de Reduccion, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> ESTADO ESTRUCTURAL
En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
redlizado se identificd que el 33.33% se encuentra en buen estado, y el 66.67%

corresponden a los 14 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacién son presentados a
continuacién junto con su respectiva gréfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 7 33.33%
Pozos sin inspeccion 14 66.67 %
TOTAL 21 100%
Tabla 2.92. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.94.  Estado de los Pozos, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 6 pozos
con escalera de acceso en buen estado y un pozo con escaleras de acceso en regular
estado, cabe mencionar que para 8 pozos no fue posible su inspeccidn por encontrarse
bajo cobertura o tapa prensada. El resumen de resultados de la investigacion se
presenta en la tabla a continuacion.
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ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 6 28.57%
Regular 1 4.76%
Sin Inspeccionar 14 66.67%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.93. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural
de Nazareth.
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Figura 2.95. Estado Escaleras de Acceso, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 10
pozos con fapa en buen estado, 4 pozos con tapa en mal estado (tfapa agrietada o
demasiado vieja) y 7 pozos sin inspeccion. El resumen de los resultados de investigacion
es presentado a continuacion con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 10 47.62%
Malo 4 19.05%
Sin inspeccién 7 33.33%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.94. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:
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Figura 2.96. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

ay

Figura 2.97. Estado Operativo de pozos, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 4.76% de los pozos representados por un pozo
tiene una profundidad entre 1 my 1.5 m, seguido del 23.81% representado por 5 pozos
con una profundidad entre 1.5 m y 2 m, ademds se cuenta con un pozo con una
profundidad superior a 2.5 m, y por Ultimo el 66.66% representado por 14 pozos, no fueron
inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1-15 1 4.76%
15-2 5 23.81%

>2.5 1 4.76%
Sin Inspeccién 14 66.66%
TOTAL 21 100%

Tabla 2.95.

Profundidad del pozo, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacién ilustra la distribucion de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 1,50 m a 2 m.
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Figura 2.98. Profundidad de pozos de inspeccién, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
> DIAMETRO DE POZOS

A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andilisis, donde el 33.33%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 66.67% que representa 14 pozos no
fue posible inspeccionarlos por enconfrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacién obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 7 33.33%
No Inspeccionado 14 66.67%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.96. Didmetro pozos de inspeccion, Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.
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Figura 2.99. DiGmetros de pozos de inspeccidon, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.3.3.7 SECTOR RURAL BETANIA

Se presentan a continuacidn caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
19.05% de los pozos representado por un total de 4 estdn construidos en concreto, el
80.95% representado por 17 no fue posible realizar su inspeccién por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sin inspeccién 17 80.95%
Concreto 4 19.05%
TOTAL 21 100.00%
Tabla 2.97. Material de los pozos de inspeccidn, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segun su material de
construccioén.
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Figura 2.100. Materiales de pozos de inspeccion, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logrd identificar que, de los 21 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccién de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Residual 21.00 100%
Combinado 0 0%
Fuera de Servicio 0 0%
TOTAL 21.00 100%
Tabla 2.98. Tipo de sistema, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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En la siguiente figura se observa la distribucidn espacial de los materiales de
construccion de los de los pozos existentes en el sector rural de Betania:

B5oniaic

Figura 2.101.  Tipos de sistema, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que no existen pozos disenados en forma
conica de 21 pozos en total, sin embargo, cabe mencionar que al 80.95% de los pozos,
representados en 17 unidades, no fue posible realizar la inspeccidén por encontrarse
debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La tabla y figura respectiva que
representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAIJE
Cono 0 0.00
No cuenta con cono 4 19.05%
Sin inspeccionar 17 80.95%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.99. Tipo de pozos, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Blinnspaccian @NO presenta

Figura 2.102.  Tipos de pozo, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidon obtenido del catastro
redlizado se identificd que el 29.17% se encuentra en buen estado, y el 70.83%
corresponden a los 17 pozos no exitosos.
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La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacidon son presentados a
continuacién junto con su respectiva grafica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 4 19.05%
Pozos sin inspeccion 17 80.95%
TOTAL 21 100%

Tabla 2.100. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

@bueno BIininspeccin

Figura 2.103. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 3 pozos
con escalera de acceso en regular estado, 1 pozo que no cuenta con escalera de
acceso y 17 pozos que no fue posible inspeccionarlos por enconftrarse bajo cobertura o
tapa prensada. El resumen de resultados de la investigacién se presenta en la tabla a
continuacién.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Regular 3 14.29%
No Aplica (Tiene) 1 4.76%
Sin Inspeccionar 17 80.95%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.101. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribuciéon porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural

de Betania.
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Figura 2.104.  Distribucién porcentual del estado de las escaleras de acceso, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 2 pozos
con tapa en buen estado, 2 pozos con tapa en mal estado (fapa agrietada o
demasiado vieja) y 17 pozos sin inspeccion. El resumen de los resultados de investigacion
es presentado a continuacion con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 2 9.53%
Malo 2 9.53%
Sin inspeccién 17 80.95%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.102. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:

|Evend BReguikry BSininspacaon

Figura 2.105. DisI[ibucién porcem‘yal estado de tapas de pozos, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuenfran en servicio
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Figura 2.106. Estado Operativo de pozos, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 14.29% de los pozos representados por tres
pozos tiene una profundidad enfre 1,00 my 1.50 m, seguido del 4.76% representado por
un pozo con una profundidad entre 1.50 m y 1.2 m, y por Ultimo el 80.95 representado
por 17 pozos, no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1,00 - 1,50 3 14.29%
1.50-2 1 4.76%
Sin Inspeccidn 17 80.95%
TOTAL 21 100%

Tabla 2.103. Profundidad del pozo, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacién ilustra la distribucion de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante estd entre 1,00m a 1,50m.

|i-15 8152 BSININSFECCION

Figura 2.107. Profundidad de pozos de inspeccién, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS

A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 37.50%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 62.50% que representa 15 pozos no
fue posible inspeccionarlos por enconfrarse bajo cobertura o tapa prensada.
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La tabla presentada a continuacién resume la informacion obtenida durante la

investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 4 19.05%
No Inspeccionado 17 80.95%
TOTAL 21 100%
Tabla 2.104. Didmetro pozos de inspeccion, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.

|<l2 BCAIA DE INSPECCION

Figura 2.108.  Didmetros de pozos de inspeccion, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.3.3.8 SECTOR RURAL PASQUILLA

Se presentan a continuacion caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
58.54% de los pozos representado por un total de 24, estdn construidos en ladrillo, vy al
41.46% representado por 17 no fue posible realizar su inspeccidén por encontrarse bajo
afirmado, concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la
cantidad de pozos clasificados segun su material de construccién.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS (%)
Sin inspeccion 17 41.46%
Ladrillo 24 58.54%
TOTAL 41 100.00%
Tabla 2.105. Material de los pozos de inspeccidn, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de los pozos segun su material de

construccion.
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Figura 2.109.  Materiales de pozos de inspeccion, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 41 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.

TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 41 100%
TOTAL 41 100%

Tabla 2.106. Tipo de sistema, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

@Saniona

Figura 2.110.  Tipos de sistema, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificd que no existen pozos disenados en forma
conica de 41 pozos en total, sin embargo, cabe mencionar que al 58.54% de los pozos,
representados en 17 unidades, no fue posible realizar la inspeccidon por encontrarse
debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La tabla y figura respectiva que
representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.
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TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
No cuenta con cono 24 41.46%
Sin inspeccionar 17 58.54%
TOTAL 4 100%

Tabla 2.107.

Tipo de pozos, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Figura 2.111.

» ESTADO ESTRUCTURAL

@No presenta B5n Inspacadn

Cono de Reduccidn, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidn obtenido del catastro
realizado se identificd que el 56.10% se encuentra en regular estado, el 2.44% en mal

estado y el 41.46% corresponden a los 17 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacién son presentados a
continuacién junto con su respectiva grdfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Regular 23 56.10%
Malo 1 2.44%
Pozos sin inspeccion 17 41.46%
TOTAL 41 100%

Tabla 2.108. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Figura 2.112.

2465
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Estado Pozo, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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» ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 12
pozos con escaleras de acceso en regular estado lo cual representa un 29.27% y 2 pozos
con escaleras de acceso en mal estado, representadas por un 4.88%, 10 de loz 41 pozos
inspeccionados no cuentan con escaleras de acceso, lo cual representa un 24.39%;
cabe mencionar que para 17 pozos no fue posible su inspeccidn por encontrarse bajo
cobertura o tapa prensada. El resumen de resultados de la investigacion se presenta en

la tabla a confinuacion.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Regular 12 29.27%
Malo 2 4.88%
No tiene 10 24.39
Sin Inspeccionar 17 41.46%
TOTAL 11 100%
Tabla 2.109. Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccién existentes a lo largo de el sector

rural de Pasquilla.
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Figura 2.113.  Estado Escaleras de Acceso, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 3 pozos
con tapa en buen estado, representadas por un 7.32%, 18 pozos con tapa en estado
regular (tapa agrietada o demasiado vieja), representadas por un 43.90%, 3 pozos con
tapa de acceso en mal estado (7.32%) y 30 pozos sin inspeccidn. El resumen de los
resultados de investigacion es presentado a continuacién con su respectiva grdfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 3 7.32%
Malo 3 7.32%
Regular 18 43.90%
Sin inspeccion 17 41.46%
TOTAL 41 100%
Tabla 2.110. Distribucion porcentual del estado de las tapas de pozos, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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La imagen presentada a continuacion ilustra la distribucion porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:

& Bueno [ LA 5 BRoguiar Biinirgpeccdn

Figura 2.114. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

as

Figura 2.115. Estado Operativo de pozos, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacion obtenida muestra que solo un pozo, representados por un 2.44% tiene
una profundidad inferior a 0,50, seguido del 7.32% representado por 3 pozos con
profundidades entre 1 y 1.5 m, el 17.07% representa un total de 7 pozos con
profundidades entre 2y 2.5 m y el 19.51% representando un total de 8 pozos, cuentan
con profundidades superiores alos 2.5 m; por Ultimo el 41.46% representado por 17 pozos,
no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE

<0.5 1 2.44%

1-1.5 3 7.32%
15-2 7 17.07%
2-25 5 12.20%

>2.5 8 19.51%
Sin Inspeccidn 17 41.46%
TOTAL 41 100%

Tabla ;.1 11. Profunglidad del pozo, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018
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La figura presentada a continuacion ilustra la distrioucién de profundidades en los pozos,
resaltando que la profundidad predominante es superior a los 2.5 m.

8<05 @115 @152 @225 w>25 BN INSPECCION

Figura 2.116.  Profundidad de pozos de inspeccién, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> DIAMETRO DE POZOS
A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 58.54%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 41.46% que representa 17 pozos No

fue posible inspeccionarlos por enconfrarse bajo cobertura o tapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacién obtenida durante la
investigacion y el andlisis realizado por el grupo consultor.

DIAMETRO (m) NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 24 58.54%
No Inspeccionado 17 41.46%
TOTAL a1 100%
Tabla 2.112. DiGmetro pozos de inspeccidn, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.

|c<l? BCAJA DE INSPECCION

Figura 2.117. Didmetros de pozos de inspeccién, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2339 SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

Se presentan a continuacidn caracteristicas de los pozos tales como material dela
cdmara, estado de la tapa, estado de los peldanos, profundidad del pozo, didmetro
del zoo y estado operativo de los mismos

> MATERIAL DE LA CAMARA

Con base a los datos recolectados en el catastro de alcantarillado se identificd que el
20.00% de los pozos representado por un total de 8, estdn construidos en concreto, el
5.00% de los pozos representados por un total de 2, estdn construidos en ladrillo, el 75.00%
representado por 30 no fue posible realizar su inspeccidn por encontrarse bajo afirmado,
concreto, cobertura vegetal o tapa prensada. La siguiente tabla muestra la cantidad
de pozos clasificados segun su material de construccion.

MATERIAL NO. POZOS ESTADISTICAS
Sin inspeccién 30 75%
Ladrillo 2 5%
Concreto 8 20%
TOTAL 40 100.00%
Tabla 2.113. Material de los pozos de inspeccién, Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura muestra la distribucion porcentual de los pozos segun su material de
construccion.

slininspecacn welodillc  »Concreto

Figura 2.118. Materiales de pozos de inspeccion, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» TIPO DE ESTRUCTURA

Con base a las estadisticas se logré identificar que, de los 40 pozos, el 100% funcionan
como un sistema sanitario de recoleccion de agua residual.

La tabla presentada a continuacién resume la informacioén de pozos investigados,
obtenida para el sector rural. De igual forma la figura consecutiva ejemplifica la
distribucion porcentual del tipo de sistema de los pozos donde se puede evidenciar la
predominancia de sistema de aguas residuales.
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TIPO SISTEMA NO. POZOS PORCENTAJE
Sanitaria 40 100%
TOTAL 40 100%

Tabla 2.114. Tipo de sistema, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Figura 2.119.  Tipos de sistema, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

Ademds del andlisis anterior, se identificé que no existen pozos disenados en forma
conica de 40 pozos en total, sin embargo, cabe mencionar que al 75.00% de los pozos,
representados en 30 unidades, no fue posible realizar la inspeccidén por encontrarse

debajo de alguna cobertura o estar la tapa prensada. La tabla y figura respectiva que
representa dichos sistemas son presentadas a continuacion.

TIPO DE POZO NO. POZOS PORCENTAJE
No cuenta con cono 10 25%
Sin inspeccionar 30 75%
TOTAL 40 100%

Tabla 2.115. Tipo de pozos, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

BN prasenia BSIN inspaccian

Figura 2.120. Cono de Reduccidn, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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> ESTADO ESTRUCTURAL

En cuanto al estado estructural de los pozos de inspeccidén obtenido del catastro
realizado se identificd que el 5% se encuentra en buen estado, el 15% en regular estado,
otro 5% en mal estado y el 75.00% corresponden a los 30 pozos no exitosos.

La tabla resumen que contiene los resultados de la investigacidon son presentados a

continuacién junto con su respectiva grdfica.

ESTADO POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 2 5%
Regular 6 15%
Malo 2 5%
Pozos sin inspeccion 30 75%
TOTAL 40 100%
Tabla 2.116. Distribucion porcentual del estado de los pozos, Mochuelo alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Biuenc

Figura 2.121.

B Reguky

B9n inspaccion aMolo

Estado de los Pozos, alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

> ESCALERAS DE ACCESO

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 2 pozos
con escaleras de acceso en buen estado, representadas por un 5%, 3 pozos con
escalera de acceso en regular estado lo cual representa un 7.5% y un pozo con
escaleras de acceso en mal estado, representadas por un 2.5%, cabe mencionar que
para 30 pozos no fue posible su inspeccidn por encontrarse bajo cobertura o tapa
prensada. El resumen de resultados de la investigacion se presenta en la tabla a

contfinuacion.

ESCALERAS DE ACCESO NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 2 10%
Regular 3 7.5%
Malo 1 2.5%
No tiene 4 10%
Sin Inspeccionar 30 80%
TOTAL 40 100%

Tabla 2.117.

Porcentaje del estado de las escaleras de acceso, Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual del estado de las escaleras
de acceso en cada uno de los pozos de inspeccidn existentes a lo largo del sector rural
de Mochuelo Alto.

Biueno BpMak
BNo apica BReguicr

Figura 2.122. Estado Escaleras de Acceso, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

> TAPAS POZOS DE INSPECCION

Teniendo en cuenta el catastro de pozos realizado se determina la existencia de 2 pozos
con tapa en buen estado, representadas por un 5%, 7 pozos con tapa en estado regular
(tapa agrietada o demasiado vieja), representadas por un 17.5%, un pozo sin tapa de
acceso (2.5%) y 30 pozos sin inspeccion. El resumen de los resultados de investigacion es
presentado a continuaciéon con su respectiva grdéfica.

TAPAS POZOS NO. POZOS PORCENTAJE
Bueno 2 5%
Regular 7 17.5%
No tiene 1 2.5
Sin inspeccién 30 75%
TOTAL 40 100%
Tabla 2.118. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, Mochuelo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

La imagen presentada a continuacién ilustra la distribucién porcentual del estado de
las tapas de recubrimiento de los pozos:

fAfuend @BNoapico  @Reguar BSnmspeccion

Figura 2.123. Distribucion porcentual estado de tapas de pozos, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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» ESTADO OPERATIVO

A partir de la investigacion realizada se identificd que todos los pozos inspeccionados se
encuentran en servicio

e

Figura 2.124. Estado Operativo de pozos, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

» PROFUNDIDAD DE POZOS

La informacién obtenida muestra que el 10% de los pozos representados por un pozo
fiene una profundidad entfre 0,50 m y 1.00 m, seguido del 10% representado por un pozo
con una profundidad entre 2 m y 2.5 m, y por Ultimo el 80% representado por 8 pozos,
no fueron inspeccionados.

PROFUNDIDAD (m) NO. POZOS PORCENTAJE
1-1.5 1 2.5%
1.5-2 4 10.00%
2-25 3 7.50%

>2.5 2 5%
Sin Inspeccidn 30 75%%
TOTAL 40 100%

Tabla 2.119. Profundidad del pozo, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura presentada a continuacién ilustra la distribucion de profundidades en los pozos,
resalfando que la profundidad predominante estd entre 1,00m a 1,50m.

8>25

Figura 2.125. Profundidad de pozos de inspeccién, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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> DIAMETRO DE POZOS

A partir del catastro de pozos realizado se genera el respectivo andlisis, donde el 25%
posee didmetros inferiores a 1,20 m, mientras que el 75% que representa 30 pozos no fue
posible inspeccionarlos por encontrarse bajo cobertura o tfapa prensada.

La tabla presentada a continuacién resume la informacion obtenida durante la
investigacioén y el andlisis realizado por el grupo consultor.

3 NO. POZOS PORCENTAJE
<1.20m 10 25%
No Inspeccionado 30 75%
TOTAL 10 100%
Tabla 2.120. Didmetro pozos de inspeccién, Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

La figura a continuacién presenta el didmetro de los pozos identificados teniendo en
cuenta su distribucién porcentual en la cual se evidencia que el didmetro predominante
en lared es inferior a 1,20 m.

@<l.2 BCAJA DE INSPECCION

Figura 2.126.  Didmetros de pozos de inspeccién, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIAY CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.3.2.10 SUMIDEROS

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.AS., no se identificd en ninguno de los nueve (9) centros poblados estructuras de
sumideros

2.3.3.11 BOX CULVERT

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.A.S., no se identificd en ninguno de los nueve (9) centros poblados estructuras de Box
Culvert.

2.3.3.12 HUMEDALES

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.A.S., no se identificd en ninguno de los nueve (9) centros poblados humedales.

2.3.3.13 SIFONES

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.A.S., no se identificd en ninguno de los nueve (9) centros poblados sifones.
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2.3.3.14 CANALES

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.A.S., no se identificd en ninguno de los nueve (?) centros poblados canales.

2.3.3.15 ALIVIADEROS

De acuerdo al catastro realizado por INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON
S.A.S., no se identificd en ninguno de los nueve (9) centros poblados estructuras de alivio.

2.3.4 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO

Para la determinacion del estado actual del servicio de alcantarilodo se evaluard
mediante cuatro componentes principales:

> Econdmico.

> Fisico.

> Prestaciéon del servicio.

» Mantenimiento del sistema.

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de estos componentes, vale la
pena resaltar que el desarrollo integral de los mismos corresponde al desarrollo del
presente documento.

2.3.41 COMPONENTE ECONOMICO

De acuerdo al anexo técnico del contrato de consultoria 835 de 2018, se deberd contar
con la Informacion sobre labores de mantenimiento en los Ultimos anos, ademds de
incluir:

Costos asociados con la operacién del sistema de alcantarillado sanitario.
Danos ocurridos de forma imprevista en la red de alcantarillado sanitario.
Causa de danos sobre la red de alcantarillado sanitario.

Métodos de reparaciéon en la red de alcantarillado sanitario.

Confinuidad del servicio.

Caracterizacién de las aguas residuales.

Calidad de la fuente receptora.

Nookrkowd -

2.3.4.2 PRESTACION DEL SERVICIO

De acuerdo al anexo técnico del contrato de consultoria 835 de 2018, se deberd contar
con la Informacién relacionada a la operaciodn del sistema de drenaje de aguas lluvias,
recoleccidn de aguas residuales y fratamiento de las mismas, bajo la siguiente
informacion:

Poblacién atendida con alcantarillado.

NUmero total de suscriptores o beneficiarios de alcantarillado.
Valor mensual facturado.

Valor mensual recaudado.

Estructura y niveles tarifarios con indexacién.

Estado de la cartera.

Existencia de manuales de operacién.

Sistematizacion de procesos administrativos y comerciales.

VVVVYVYVYVYY
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» Ofros aspectos que puedan ser relevantes sobre el estado institucional de la
prestacion de servicios.

2.4 CATASTRO DE REDES DE ALCANTARILLADO

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el catastro de redes realizado
en cada uno de los sectores rurales objeto de estudio del confrato 835 de 2018.

2.4.1 SECTOR RURAL LA UNION

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de

la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural La Unién.

e

Convenciones

Dasccoroga
Cotorhacos Lo Urion
Faoes
%_y Commnin: cdw Aguc
Cokosio

Centro Poblado

o

Camntroccionas

Cummpos de Agua

Pax Pab a0

Figura 2.127. Topologl'u general del sistema Sector Rural La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.1 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado La Unidn cuenta con un total de 806.10 metros, los
cuales estdn conformados por materiales de Gres y PVC. En Gres tiene una longitud totall
de 758.00 m, y en PVC cuenta con una longitud de 48.10 m. A continuacién, se
presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.

MATERIAL DIAMETRO (") LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
8 357.5
Gres 12 2164 94.03
16 184.1
TOTAL 758
MATERIAL DIAMETRO LONGITUD (m) |  PORCENTAJE (%)
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MATERIAL DIAMETRO (") LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
PVC 8 48.10 5.96
TOTAL 48.10
TOTAL 806.1 | 100

Tabla 2.121. Material sistema de alcantarillado La Unidn.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarilado del centro poblado La Unidn,
observdndose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre las redes
del sistema es el gres con un porcentaje de 94.03%, seguido del PVC con 5.96%.

s GRESS wPVC NOVAFORT

Figura 2.128.  Distribuciéon de material Alcantarillado, La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarillado de La Unidn cuenta con un total de 806.1 metros, los cuales
estdn conformados por materiales como el Gres con un total de 758 m con didmetros
de 8" (0.20 m), 12" (0.30) y 16" (0.40 m) y 48.10 m en PVC con un didmetro de 8" (0.20 m)

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 16" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

< " MATERIAL
DIAMETRO (") GRES e TOTAL GENERAL (m)
SISTEMA 8 357.5 48.10 405.3
12 246.4 246.4
16 184.1 184.1
TOTAL 788 48.10 806.1
Tabla 2.122. Didmetros Segin Material Alcantarillado, La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
En la siguiente figura se presenta la distribucidon porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarillado centro “poblado La Unidn.
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Figura 2.129. Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de La Unidn varian entre
0.01 % (Tramo T5), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T1), siendo este
el mdaximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)

<0% 3.00 13.04%
0%-0.5% 2.00 8.70%
0.5%-1% 0.00 0.00%
1%-1.5% 1.00 4.35%
2%-4% 2.00 8.70%
4%-8% 5.00 21.74%
>8% 10.00 43.48%

TOTAL 23.00 100.00%

Tabla 2.123. Rango de Pendientes Alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A contfinuacion, se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillado de La Unidén; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 21.74% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entre 4% y 8%.

10%0.5% m0.5%-1% m1%1.5% =1.5%2%
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Figura 2.130. Rango de Pendientes alcantarillado La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 23 tramos los cuales cuentan con un total de
24 pozos de inspeccion.

2.4.1.4 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asicomo la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de La Unidn, se identificd una longitud total de 806.1 m, v se distribuyen
de la siguiente manera:

MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 758 94.03%
PVC 48.10 5.96%
TOTAL 806.1 100.00

Tabla 2.124. Longitud Red de alcantarillado La Unidn
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

BGRESS ®PVC  =CONCREIO NOVAFORT

Figura 2.131.  Distribucién de Material por Longitud total de la red de alcantarillado
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los framos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.125. Rangos de Velocidad, alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de los tframos en fiempo seco.

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
124




CONTRATO No. 835 - 2018

ﬁg?gA’R SEGUNDO INFORME DNAH—_‘@N

ALGALDIA MAYOS PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Baja 324.6 40.27%
Velocidad Minima 118.4 14.69%
Velocidad Aceptable 363.1 45.04%
TOTAL 806.1 100%
Tabla 2.126. Resultados de Velocidad, alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

® Aceptable = Baja = Minima

Figura 2.132.  Andlisis de velocidad, alcantarillado La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.6 ANALISIS DE FUERZA TRACTIVA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacidn, se presenta los rangos

de fuerza tractiva actuales de la red de alcantarillado de La Unidn. Para este pardmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre
0.1<FT<5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre
Tabla 2.127. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarillado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Alto Arrastre 48.5 6.02%
Arrastre Normal 617.2 76.57%
Bajo Arrastre 140.4 17.42%
TOTAL 806.1 100%
Tabla 2.128. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.133.  Andlisis de fuerza, alcantarillado La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 version 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de disefo sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarillado de La Unidén; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.129. Rangos de Capacidad, alcantarillado La Unidn

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada para el alcantarillado de La Unidn, se
presentan a continuacién los valores obtenidos para los framos que Io componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 806.1 100%
TOTAL 806.1 100
Tabla 2.130. Capacidad alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.134.  Andlisis de capacidad, alcantarillado La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.1.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidréulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.131.

Rangos de régimen de flujo, alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacion hidraulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado de La Unién se
presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Subcritico 394.5 48.94%
Supercritico 411.6 51.06%
TOTAL 806.1 100
Tabla 2.132. Régimen de Flujo alcantarillado La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

= Subcritico

u Supercrifico
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Figura 2.135.  Andlisis régimen de flujo, alcantarillado La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.42 SECTOR RURAL BETANIA

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de
la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Habitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Betania.

Convenciones
A Descaga
©® Pozos Catastrodos Betanio

N/ Tramos

8 Coizada

- Canltro Poblacia >

E:;'j Construccioneas

Figura 2.136. Topologia general del sistema Sector Rural Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.21 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado Betania cuenta con un total de 527.9 metros, los
cuales estdn conformados por materiales de Gres ,PVC, Novafort y Concreto. En Gres
tiene una longitud total de 77.40 m, en PVC con una longitud de 174.10 m, en Novafort
con una longitud de 133.4 y en concreto con una longitud de 150.1 m. A continuacién,
se presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.

MATERIAL DIAMETRO () LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
8 44 .50
Gres 10 32.9 14.47
TOTAL 77.40
MATERIAL DIAMETRO () LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
8 137.10
PVC 10 37 32.54
TOTAL 17410
MATERIAL DIAMETRO (*) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Novafort 8 86.8 24.93
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MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
10 46.6
TOTAL 133.4
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Concreto 8 150.1 28.06
TOTAL 150.1
TOTAL 527.9 | 100
Tabla 2.133. Material sistema de alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarilado del centro poblado Betania,
observindose que el material que se encuentra en mayor proporcidn sobre las redes
del sistema es el PVC con un porcentaje de 32.54%, seguido del concreto con 28.06%.

s NOVAFORT EPVC 2 CONCRETO GRES
Figura 2.137. Distribucion de material Alcantarillado, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
2.4.2.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarilado de Betania cuenta con un total de 535 metros, los cuales
estdn conformados por materiales como el Gres con un total de 418 m con didmetros
de 8" (0.20 m) y 116.50 m en PVC con un didmetro de 10" (0.25 m)

Los digdmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 16" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

] . MATERIAL
SISTEMA LI ((Y) CONCRETO | NOVAFORT | GRESS PVC WL LG ()
8 150.10 86.80 44.50 137.10 418.50
10 46.60 32.90 37 116.50
TOTAL 150.10 133.4 77.4 174.1 535
Tabla 2.134. Didmetros Segun Material Alcantarillado, Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarilado centro poblado de
Betania.
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Figura 2.138. Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.2.3 % PENDIENTE
Las pendientes de los framos que componen el alcantarillado de Betania varian entre
1.00 % (Tramo T19), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T10), siendo este

el mdaximo valor encontfrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
0%-0.5% 0.00 0.00%
0.5%-1% 0.00 0.00%
1%-1.5% 4.00 19.05%

1% - 2 0.00 0.00%
2%-4% 1.00 4.76%
4%-8% 4.00 19.05%
>8% 12.00 57.14%
TOTAL 21.00 100.00%
Tabla 2.135. Rango de Pendientes Alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacidn, se presenta de manera grdfica la distribucidn porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillodo de Betania; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 19.05% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entre 1% a 1.5% y 4% a 8%.
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Figura 2.139. Rango de Pendientes alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 21 tramos los cuales cuentan con un total de
21 pozos de inspeccion.

2424 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del

centro poblado de Betania, se identificd una longitud total de 535 m, y se distribuyen de
la siguiente manera:

MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Concreto 150.10 28.05%
Novafort 133.40 24.93%
Gress 77.40 14.46%
PVC 174.10 32.54%
TOTAL 535 100.00

Tabla 2.136. Longitud Red de alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

EGRESS ®PVC  mCONCREO NOVAFORT

Figura 2.140. Distribucion de Material por Longitud total de la red de alcantarillado
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.2.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.137.

Rangos de Velocidad, alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de los tramos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Baja 2,7 0.50%
Velocidad Minima 32,9 6,15%
Velocidad Aceptable 499 .4 93,35%
TOTAL 535.5 100%
Tabla 2.138.

’ Resultados de \!elocidad, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

= Aceptable

® Boja = Minima

Figura 2.141.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.2.6 ANALISIS DE FUERZA

Con respecto al pardmetro de la fuerza fractiva; a continuacion, se presenta los rangos

de fuerza fractiva actuales de la red de alcantarillado de Betania. Para este pardmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre
0.1<FT <5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre
Tabla 2.139.

Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacién, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarillado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Arrastre Normal 535 100%
TOTAL 535 100%
Tabla 2.140. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

® Normal

Figura 2.142.  Andlisis de fuerza, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.2.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versién 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccidén; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacion de
caudal de disefio sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarillado de Betania; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.141. Rangos de Capacidad, alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluaciéon hidrdulica realizada para el alcantarillado de Betania, se
presentan a continuacion los valores obtenidos para los tramos que lo componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 535 100%
TOTAL 535 100
Tabla 2.142. Capacidad alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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® Acepiable

Figura 2.143.  Andlisis de capacidad, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.2.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidréulica de este
pardmetro.

De acuerdo a la evaluaciéon hidraulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los tramos del sistema de alcantarilado de Betania se

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.143.

Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Subcritico 2.7 0,50
Supercritico 532.3 99.5%
TOTAL 535 100
Tabla 2.144. Régimen de flujo alcantarillado Betania

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdéfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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m Supercriico ® Subcritico

Figura 2.144.  Régimen de flujo, alcantarillado Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3 SECTOR RURAL LAS AURAS
De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de

la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Las Auras.

S0P W00 L8 9700 FES 020

Convenciones

- A Descorgos
© Pozos Catastirados Las Auros
N/ Redes
« Cormentes de Aguo
@ couzodo
Construcciones

B o K5 R 70 PeRE0

Figura 2.145.  Topologia general del sistema Sector Rural Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.1 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado Las Auras cuenta con un total de 243.30 metros, los
cuales estdn conformados por materiales de PVC y Novafort. En PVC tiene una longitud
total de 83.80 m y en novafort con una longitud de 159.15 m. A continuacién, se
presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.
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MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
8 83.8 34.44%
PvC TOTAL 83.8
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Novafort 8 159.15 65.56%
TOTAL 159.15
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
TOTAL 100
Tabla 2.145. Material sistema de alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarillado del centro poblado Las Auras,
observdndose que el material que se encuentra en mayor proporcidn sobre las redes
del sistema es en novafort con un porcentaje de 65.56%, seguido del PVC con 34.44%.

# NOVAFORT

sPVC

Figura 2.146. Distribucion de material Alcantarillado, Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.2 DIAMETRO
El sistema de alcantarillado de Las Auras cuenta con un total de 243 metros, los cuales
estdn conformados por materiales como el novafort con un total de 159.50 m con un

didmetro de 8" (0.20 m) y 83.80 m en PVC con un didmetro de 8" (0.20 m)

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 16" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

< " MATERIAL
SISTEMA DIAMETRO (™) NOVAFORT PVC TOTAL GENERAL (m)
8 159.50 83.80 243
TOTAL 159.50 83.80 243
Tabla 2.146. Didmetros SegUn Material Alcantarillado, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucién porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarillado centro poblado de Las

AuUras.
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Figura 2.147.  Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de Las Auras varian entre
0.50 % (Tramo T3), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T7), siendo este
el mdximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para

el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
0.5%-1% 1 10%
1.5% - 2% 1 10%
4%-8% 1 10%
>8% 7 70%
TOTAL 10 100.00%
Tabla 2.147. Rango de Pendientes Alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A contfinuacion, se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillodo de Las Auras; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 10% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entre 0.5% a 1%, 1.5% a 2%, 4% a 8%.

205%-1%

"1.5%2%

mA4%-8% 2>8%

Figura 2.148. Rango de Pendientes alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
137




¢ BOGOTA
wenommror | MEJOR
DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

CONTRATO No. 835 - 2018

SEGUNDO INFORME
EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

@ NALEEN

Hacen parte de este sistema un total de 10 tramos los cuales cuentan con un total de
10 pozos de inspeccion.

2.4.3.4 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacion obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asicomo la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Las Auras, se identificd una longitud total de 243 m, y se distribuyen
de la siguiente manera:

MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Novafort 159.50 65.56%
PVC 83.80 34.44%
TOTAL 100.00
Tabla 2.148. Longitud Red de alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucién porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

Figura 2.149.

8 NOVAFORT sPVC

Distribucion de Material por Longitud total de la red de alcantarillado
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los framos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.149. Rangos de Velocidad, alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de 1os framos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 243.3 100%
TOTAL 243.3 100%
Tabla 2.150. Resultados de Velocidad, alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

® Aceplable

Figura 2.150.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.6 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza tractiva actuales de lared de alcantarilado de Las Auras. Para este pardmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?2) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre

0.1<FT <5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre

Tabla 2.151. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarilado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre Normal 229.3 5.75%
Arrastre aceptable 14 94.25%
TOTAL 243.3 100%
Tabla 2.152. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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B Aceptlable # Normal

Figura 2.151.  Andilisis de fuerza, alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versién 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarillado de Las Auras; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.153. Rangos de Capacidad, alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacion hidrdulica realizada para el alcantarillado de Las Auras, se
presentan a continuacién los valores obtenidos para los framos que 1o componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)

Aceptable 243.3 100%
TOTAL 243.3 100

Tabla 2.154. Capacidad alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resulfados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.152.  Andlisis de capacidad, alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.3.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidréulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico
Tabla 2.155. Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los framos del sistema de alcantarilado de Las Auras se
presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 243.3 100%
TOTAL 243.3 100
Tabla 2.156. Régimen de flujo alcantarillado Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

m SOpercritico

Figura 2.153. Régimen de flujo, alcantarillado Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.44 SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de
la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Mochuelo Alto.

Convenciones
A Descomgo
© Poros Calostrodos Mochunlo Ao
7/ Reden
* Comenies de Agua
B cotoco

foblado

Centro

{.:‘.B Comirocciorms

v W0 e

Figura 2.154. Topologia general del sistema Sector Rural Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.441 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado Mochuelo Alto cuenta con un total de 1276 metros,
los cuales estdn conformados por materiales de gress y concreto. En gress tiene una
longitud total de 420.50 m y en concreto con una longitud de 855.50 m. A continuacién,
se presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8 28.50 2.23%
Gress 10 392 30.72%
TOTAL 420.50
MATERIAL DIAMETRO (*) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8 58.70 4.60
Concreto 10 796.80 62.44
TOTAL 855.50
MATERIAL DIAMETRO () LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
TOTAL 1276 100
Tabla 2.157. Material sistema de alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
142




CONTRATO No. 835 - 2018

ﬁg?gA'R SEGUNDO INFORME @ Dm&l}’,@@m

acaciamaror | o o DOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarillado del centro poblado Mochuelo Alto,
observindose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre las redes
del sistema es en concreto con un porcentaje de 67.05%, seguido del Gress con 32.95%.

8 GRESS # CONCRETO

Figura 2.155. Distribucion de material Alcantarillado, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.4.2 DIAMETRO
El sistema de alcantarillado de Mochuelo Alto cuenta con un total de 1276 metros, los
cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de 81.2 m con un

didmetro de 8" (0.20 m) y 1188.8 m en concreto con un didmetro de 10" (0.25 m)

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 10" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

< " MATERIAL
SISTEMA DIAMETRO () GRESS CONCRETO TOTAL GENERAL (m)
8 28.50 58.70 87.2
10 392 796.80 1188.8
TOTAL 420.5 855.5 1276
Tabla 2.158. Didmetros Segun Material Alcantarillado, Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarilado centro poblado de
Mochuelo Alto.

6,83%

=8 ml0

Figura 2.156.  Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.44.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de Mochuelo Alto varian
entre 0.50 % (Tramo T15), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T32),
siendo este el mdximo valor encontrado.

A continuacion, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para

el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
0% - 0.5% 7 17.50%
0.5%-1% 1 2.50%
2% - 4% 3 7.50%
4%-8% 10 25.00%
>8% 19 47.50%
TOTAL 40 100.00%
Tabla 2.159. Rango de Pendientes Alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica la distribucidn porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarilado de Mochuelo Alto; se evidencia
que el valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este
sistema se encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 10% el cual hace énfasis
en el rango de pendientes entre 0.5% a 1%, 1.5% a 2%, 4% a 8%.

2.90%

s0%-0.5% ®05%-1% ®2%-4% =s4%8% e>8%

Figura 2.157. Rango de Pendientes alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 40 tframos los cuales cuentan con un total de
40 pozos de inspeccién.

2444 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Mochuelo, se identificd una longitud total de 1276 m, y se distribuyen
de la siguiente manera:
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MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 420.50 32.95%

Concreto 855.50 67.05%
TOTAL 100.00

Tabla 2.140. Longitud Red de alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

u GRESS # CONCRETO

Figura 2.158.  Distribucion de Material por Longitud total alcantarillado, Mochuelo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.4.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.161. Rangos de Velocidad, alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacién, se presentan los resultados
para cada uno de 1os framos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 1043.3 81.76%
Velocidad baja 156.9 12.30%
Velocidad minima 75.8 5.94%
TOTAL 1276 100%
Tabla 2.162. Resultados de Velocidad, alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.159.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.4.6 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza fractiva actuales de la red de alcantarillado de Mochuelo Alto. Para este
pardmetro la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?2) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre
0.1<FT<5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre
Tabla 2.163. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarilado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre aceptable 53.6 4.20%
Arrastre bajo 156.9 12.30%
Arrastre normal 1065.5 83.50%
TOTAL 1276 100%
Tabla 2.144. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.160.  Andlisis de fuerza, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.4.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versién 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarilado de Mochuelo Alto; dichos
rangos se presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.145. Rangos de Capacidad, alcantarilado Mochuelo Alto

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada para el alcantarilado de Mochuelo
Alto, se presentan a continuacion los valores obtenidos para los tramos que lo
componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 1276 100%
TOTAL 1276 100

Tabla 2.166. Capacidad alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
147




2 CONTRATO No. 835 - 2018
BOGOTA SEGUNDO INFORME
ALCALDA MR 2,15-,’835 EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

B Acepiable

Figura 2.161.  Andlisis de capacidad, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.4.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidraulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.167. Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los framos del sistema de alcantarillado de Mochuelo Alto se
presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 1276 100%
TOTAL 1274 100%

Tabla 2.168. Régimen de flujo alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.162.  Régimen de flujo, alcantarillado Mochuelo Alto
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.5 SECTOR RURAL NAZARETH
De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de

la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Nazareth.

Convenciones

0L
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Figura 2.163.  Topologia general del sistema Sector Rural Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.51 MATERIAL

El alcantarilado del centro poblado Nazareth cuenta con un total de 1204.20 metros,
los cuales estdn conformados por materiales de gress, concreto y Novafort. En gress
fiene una longitud total de 70.50 m, en concreto con una longitud de 119.30 m y en
novafort con una de 1014.40. A continuacidn, se presentan las longitudes y distribucion
porcentual de material para el sistema en relacién.
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MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 8 70.50 5.85%
TOTAL 70.50
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Concreto 8 119.30 9.91%
TOTAL 119.30
8 868
Novafort 10 146.40 84.24%
TOTAL 1014.4
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
TOTAL 1204.20 100
Tabla 2.149. Material sistema de alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarilado del centro poblado Nazareth,
observdndose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre las redes
del sistema es en Novafort con un porcentaje de 84.24%, seguido del concreto con
9.91%.

o%

mGRESS aPvC CONCRETO NOVAFORT

Figura 2.164. Distribucion de material Alcantarillado, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se ilustra en planta la distribucién de los materiales identificados en el
sistema de alcantarilado de Nazareth.

2.4.5.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarilado de Nazareth cuenta con un total de 1204.20 metros, los
cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de 70.5 m con un
didmetro de 8" (0.20 m), concreto con un total de 119.30 m con un didmetro de 8" y
novafort con un total de1014.4 m con didmetros entre 8 y 10".

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 10" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:
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. ., MATERIAL
SISTEMA DIAMETRO (") Gress Concreto | Novafort TOTAL GENERAL (m)
8 70.5 119.30 868 1057.80
10 146.40 146.40
TOTAL 70.5 119.30 1014.4 1204.20
Tabla 2.170. Didmetros Segin Material Alcantarillado, Nazreth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarilado cenfro poblado de
Nazareth.

uf ml0

Figura 2.165.  Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.5.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de Nazareth varian entre
0.50 % (Tramo T4), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T123), siendo este
el mdéximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAIJE (%)
0.5%-1% 2 6.67%
2% - 4% 2 6.64%
4%-8% 5 16.67%
>8% 21 70%
TOTAL 30 100.00%
Tabla 2.171. Rango de Pendientes Alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica la distribucidn porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillado de Nazareth; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 10% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entre 0.5% a 1%, 1.5% a 2%, 4% a 8%.
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Figura 2.166. Rango de Pendientes alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 30 tramos los cuales cuentan con un total de
40 pozos de inspeccién.

2.4.54 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Nazareth, se identificd una longitud total de 1276 m, y se distribuyen
de la siguiente manera:

MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Gress 70.50 5.85%

Concreto 119.30 9.91%

Novafort 1014.40 84.24%
TOTAL 1204.20 100.00

Tabla 2.172. Longitud Red de alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

wGRESS ®wPVC = CONCRETO = NOVAFORT

Figura 2.167. Distribucion de Material por Longitud total alcantarillado, Mochuelo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.55 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tfuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.173. Rangos de Velocidad, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados

para cada uno de los tramos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Velocidad Aceptable 1085.2 90.12%
Velocidad baja 88.4 7.34%
Velocidad minima 30.6 2.54%
TOTAL 1204,2 100%
Tabla 2.174. Resultados de Velocidad, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

254%

= Acepiabie = Bajo = Minima
Figura 2.168.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
2.456 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tfractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza tractiva actuales de la red de alcantarillado de Nazareth. Para este pardmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre

0.1<FT <5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre

Tabla 2.175. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018
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Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarillado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre aceptable 53.6 4.20%
Arrastre bajo 156.9 12.30%
Arrastre normal 1065.5 83.50%
TOTAL 1276 100%
Tabla 2.176. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

m Normal

Figura 2.169.  Andlisis de fuerza, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.5.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 version 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccidén; el cual establece "En todo caso se debe garantizar que la relacion de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarilado de Nazareth; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.177. Rangos de Capacidad, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada para el alcantarillado de Nazareth, se
presentan a continuacién los valores obtenidos para los framos que lo componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 1204,2 100%
TOTAL 1204,2 100
Tabla 2.178. Capacidad de alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
154




2 CONTRATO No. 835 - 2018
BOGOTA
M EJO R SEGUNDO INFORME
acaoiamor | L i EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

= Acepiable

Figura 2.170. Andlisis de capacidad, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.58 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacién hidrdulica de este
pardmetro.

De acuerdo a la evaluacién hidrdulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los framos del sistema de alcantarillado de Nazareth se

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.179.

Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 1085.2 90.12%
Subcritico 119 9.88%
TOTAL 1204.2 100%
Tabla 2.180. Régimen de flujo alcantarillado Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resulfados obtenidos e identificados
en |la tabla anterior:
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Figura 2.171.  Régimen de flujo, alcantarillado Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.6 SECTOR RURAL NUEVA GRANADA
De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de

la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Nueva granada.

sl a0 Cav o

» Comanras 06 AQua

' Cavodsa

Cuniro Pobiado
&P Comtrueciones

Sala00 (ST G000

Figura 2.172.  Topologia general del sistema Sector Rural Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.61 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado Nueva Granada cuenta con un total de 344.80
metros, los cuales estdn conformados por materiales de gress, y PVC. En gress tiene una
longitud total de 73.00 m y en PVC una longitud de 271.80 m. A continuacién, se
presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.
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MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 12" 73 21.17%
TOTAL 73
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8" 106.20
PVC 10" 165.6 78.83%
TOTAL 271.8
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
TOTAL 344.80 100
Tabla 2.181. Material sistema de alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucidon porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarilado del centro poblado Nueva
Granada, observdndose que el material que se encuentra en mayor proporcidon sobre
las redes del sistema es en PVC con un porcentaje de 78.83%, seguido del gress con
21.17%.

8 GRESS aPVC

Figura 2.173.  Distribucién de material Alcantarillado, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.6.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarilado de Nueva Granada cuenta con un total de 344.80 metros,
los cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de 70.5 m con
un didmetro de 8" (0.20 m), concreto con un total de 119.30 m con un didmetro de 8" y
novafort con un total de 1,014.4 m con didmetros entre 8 y 10",

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 10" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

z " MATERIAL
DIAMETRO () Gress PVC TOTAL GENERAL (m)
SISTEMA 8 106.20 106.20
10 165.60 165.60
12 73 73
TOTAL 73 271.8 344.80
Tabla 2.182. Didmetros Segin Material Alcantarillado, Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarillado centro poblado de Nueva
Granada.
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Figura 2.174.  Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.56.3 % PENDIENTE
Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de Nueva Granada varian
entre 0.50 % (Tramo T9), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T8), siendo

este el maximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
0%-0.5% 1 10%
1% - 1.5% 1 10%
2% - 4% 2 20%
4%-8% 1 10%
>8% 5 50%
TOTAL 10 100.00%
Tabla 2.183. Rango de Pendientes Alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillado de Nueva Granada; se evidencia
que el valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este
sistema se encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 20% el cual hace énfasis
en el rango de pendientes entre 2% a 4%.

n0%0.5% ®mI%-1.5% w2%-4% mA%B% w=>8%

Figura 2.175. Rango de Pendientes alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Hacen parte de este sistema un total de 10 tramos los cuales cuentan con un total de
12 pozos de inspeccion.

2.4.54 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacion obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Nueva Granada, se identificd una longitud total de 344.80 m, y se
distribuyen de la siguiente manera:

MATERIAL LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 73 21.17%
PVC 271.80 78.83%
TOTAL 344.80 100.00
Tabla 2.184. Longitud Red de alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

w GRESS 8FVC

Figura 2.176. Disfribuc}ién de Material por Longitud alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.6.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los framos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.185. Rangos de Velocidad, alcantarilado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de los tramos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 236 68.45%
Velocidad baja 66.1 19.17%
Velocidad minima 42.7 12.38%
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VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
TOTAL 344.8 100%
Tabla 2.18é. Resultados de Velocidad, alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

m Aceptable # Boja ® Minirma

Figura 2.177.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.6.6 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza tractiva actuales de la red de alcantarillado de Nueva Granada. Para este
pardmetro la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre
0.1<FT<5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre
Tabla 2.187. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarillado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre alto 8.5 2.47%
Arrastre bajo 42.7 12.38%
Arrastre normal 293.6 85.15%
TOTAL 344.8 100%
Tabla 2.188. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.178.  Andilisis de fuerza, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.56.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versién 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de disefo sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarilado de Nueva Granada; dichos
rangos se presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>0.85 Subdimensionado
Tabla 2.189. Rangos de Capacidad, alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

De acuerdo ala evaluacion hidrdulica realizada para el alcantarillado Nueva Granada,
se presentan a continuacion los valores obtenidos para los tramos que lo componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 344.8 100%
TOTAL 344.8 100
Tabla 2.190. Capacidad alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resulfados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.179.  Andlisis de capacidad, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.6.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidréulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.191. Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluaciéon hidraulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los framos del sistema de alcantarillado de Nueva Granada

se presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 236 68.45%
Subcritico 108.8 31.55%
TOTAL 344.8 100%
Tabla 2.192. Régimen de flujo alcantarillado Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

uSubcritico

u Supercriico

Figura 2.180. Régimen de flujo, alcantarillado Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.7 SECTOR RURAL PASQUILLA

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de
la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de pasquilla.
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Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.ASS., 2018

2.4.71 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado de Pasquilla cuenta con un total de 344.80 metros,
los cuales estdn conformados por materiales de gress, y PVC. En gress tiene una longitud
total de 73.00 m y en PVC una longitud de 271.80 m. A continuacién, se presentan las
longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en relacion.

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
6" 80.80 4.73%
8" 496.10 29.09%
Gress 12" 480.80 28.19%
16" 314.20 18.42%
TOTAL 1371.9 80.45%

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8" 231 13.54%
Concreto 12" 102.20 5.99%
TOTAL 333.2 19.54%

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)

TOTAL 1705.10 100
Tabla 2.193. Material sistema de alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarillado del centro poblado de Pasquilla,
observindose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre las redes
del sistema es en Gress con un porcentaje de 80.46%, seguido del gress con 19.54%.

8 GRESS 8 CONCRETO

Figura 2.182. Distribucion de material Alcantarillado, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.7.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarilado de Pasquilla cuenta con un total de 1705.10 metros, 10s
cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de 1371.9 m con
didmetros de 6" (0.15m), 8" (0.20m), 12" (0.30 m) y 16" (0.40 m), y concreto con un total
de 333.2 m con didmetros de 8"y 12",

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 16" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

DIAMETRO (@) MATERIAT TOTAL GENERAL (m) % TOTAL GENERAL
Gress | Concreto
6 80.80 80.80 4.74%
SISTEMA 8 496.10 | 231 727.10 42.64%
12 480.80 102.20 583 34.19%
16 314.20 314.20 18.43%
TOTAL 1371.9 333.2 1705.10 100%
Tabla 2.194. Didmetros Segin Material Alcantarillado, Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucion porcentual de los didmetros en metros
tfeniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarilado centro poblado de
Pasquilla.
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Figura 2.183.  Didmetros Segun Longitud Alcantarillado, Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
2.4.7.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los framos que componen el alcantarilado de Pasquilla varian entre
0.50 % (Tramo T25), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T5), siendo este
el mdximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)

0%-0.5% 5 11.63%
0.5% - 1% 1 2.33%
1% - 1.5% 1 2.33%
1.5% - 2% 6 13.95%
2% - 4% 11 25.58%
4%-8% 5 11.63%
>8% 15 32.56%

TOTAL 43 100.00%

Tabla 2.195. Rango de Pendientes Alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A contfinuacion, se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarillado de Pasquilla; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 25.58% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entfre 2% a 4%.
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Figura 2.184. Rango de Pendientes alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 43 tramos los cuales cuentan con un total de
43 pozos de inspeccién.

2.4.7.4 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Pasquilla, se identificd una longitud total de 344.80 m, y se distribuyen
de la siguiente manera:

MATERIAL TRAMOS LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Gress 36 1370.90 83.72%

Concreto 7 333.20 16.28%
TOTAL 43 1705.1 100.00

Tabla 2.196. Longitud Red de alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

8 GRESS 8 CONCRETO

Figura 2.185. Distribucién de Material por Longitud alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.7.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s)

EVALUACION

<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima

>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.197. Rangos de Velocidad, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de los tramos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 1279 75.01%
Velocidad baja 330.4 19.38%
Velocidad minima 85.7 5.61%
TOTAL 1705.1 100%
Tabla 2.198. Resultados de Velocidad, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

aM fru ma

m Acepiable

» Bojo
Figura 2.186. Andlisis de velocidad, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
2.4.7.6 ANALISIS DE FUERZA

Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacidn, se presenta los rangos
de fuerza tractiva actuales de la red de alcantarillado de Pasquilla. Para este pardmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre

0.1<FT <5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre

Tabla 2.199. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarillado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre bajo 218.9 12.84%
Arrastre normal 1486.2 87.16%
TOTAL 1705.1 100%
Tabla 2.200. Fuerza tfractiva identificada sobre alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

= Bgjo Arrasire ® Normal

Figura 2.187. Andlisis de fuerza, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.7.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versidon 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccidén; el cual establece "En todo caso se debe garantizar que la relacion de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)"; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarillado de Pasquilla; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>(0.85 Subdimensionado
Tabla 2.201. Rangos de Capacidad, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacion hidraulica realizada para el alcantarillado Pasquilla, se
presentan a continuacién los valores obtenidos para los framos que 1o componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 1705.1 100%
TOTAL 1705.1 100

Tabla 2.202. Capacidad de alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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m Aceptable

Figura 2.188.  Andilisis de capacidad, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.7.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacion hidréulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico

Tabla 2.203.

Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluaciéon hidraulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los tramos del sistema de alcantarilodo de Pasquilla se
presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 1279 75.01%
Subcritico 426.1 24.99%
TOTAL 1705.1 100%
Tabla 2.204. Régimen de flujo alcantarillado Pasquilla

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

® Subcritico

u Supercritico

Figura 2.189. Régimen de flujo, alcantarillado Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.A.S., 2018
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2.4.8 SECTOR RURAL SAN JUAN

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de
la informacion entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de San Juan.

Convenciones
A Descoxgo
© Pozos Cotastados San juan da wumpas

N/ Reder

» Comwntes de Agua

8 cotocsa

Cantre Pobiodo

2 Constucciones

Figura 2.190.  Topologia general del sistema Sector Rural San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.8.1 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado de San Juan cuenta con una longitud total de
1,705.10 metros, los cuales estdn conformados por materiales de Gress, y Novafort. En
Gress tiene una longitud fotal de 116.50 m y en Novafort una longitud de 438.1 m. A
continuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el
sistema en relacion.

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
8" 116.50 21.01%
GRESS TOTAL 116.50 21.01%
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8" 254.80 45.94%
NOVAFORT 10" 183.30 33.05%
TOTAL 438.1 78.99%
MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
TOTAL 1705.10 100
Tabla 2.205. Material sistema de alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarillado del centro poblado de San Juan,
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observdndose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre las redes
del sistema es en Novafort con un porcentaje de 78.99%, seguido del gress con 21.01%.

s GRESS NOVAFCRT

Figura 2.191.  Distribucién de material Alcantarillado, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.8.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarillado de San Juan cuenta con una longitud total de 554.60 metros,
los cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de 116.50 m
con un didmetro de 8" (0.20 m) y Novafort con un total de 438.10 m en didmetros de 8"
y 10" (0.25 m).

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 10" distribuidos de Ia
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

DIAMETRO (") MATERIAL TOTAL GENERAL (m) % TOTAL GENERAL
SISTEMA Gress | Novafort
8 116.50 | 254.80 3713 66.95%
10 - 183.30 183.30 33.05%
TOTAL 554.60 100%
Tabla 2.206. Didmetros Segin Material Alcantarillado, San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucidon porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarillado centro poblado de San
Juan.

ms m10

Figura 2.192.  Didmefros Segun Longitud Alcantarillado, San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
171




/4 CONTRATO No. 835 - 2018
BOGOTA

EJOR SEGUNDO INFORME DNAD"@N

ALGALDIAAYOR mnA ToDOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.48.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los tramos que componen el alcantarillado de San Juan varian entre
1.50 % (Tramo T9), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T12), siendo este
el mdximo valor encontrado.

A contfinuacién, se presentan las longitudes y distribucién porcentual de pendiente para
el sistema en relacion.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
1.5% - 2% 1 5.26%
2% - 4% 2 10.53%
>8% 16 84.21%
TOTAL 19 100.00%
Tabla 2.207. Rango de Pendientes Alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica la distribucidn porcentual de las
pendientes que se idenftificaron sobre alcantarillado de San Juan; se evidencia que el
valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este sistema se
encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 10.53% el cual hace énfasis en el
rango de pendientes entre 2% a 4%.

®1.5%2% B 2%-4% u>8%

Figura 2.193. Rango de Pendientes alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 19 tframos los cuales cuentan con un total de
19 pozos de inspeccion.

2.48.4 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de San Juan, se identificd una longitud total de 554.60 m, y se distribuyen
de la siguiente manera:

MATERIAL TRAMOS LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
Gress 2 116.50 21.01

Concreto 17 438.10 78.99
TOTAL 19 554.60 100.00

Tabla 2.208. Longitud Red de alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucidén porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

m GRESS NOVAFORT

Figura 2.194. Distribucion de Material por Longitud alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.85 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<045 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.209. Rangos de Velocidad, alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacién, se presentan los resultados
para cada uno de 1os framos en tiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 410.4 74%
Velocidad baja 144.2 26%
TOTAL 554.6 100%
Tabla 2.210. Resultados de Velocidad, alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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Figura 2.195.  Andlisis de velocidad, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.8.6 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza tractiva actuales de lared de alcantarillado de San Juan. Para este parédmetro
la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?2) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre

0.1<FT<5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre

Tabla 2.211. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarilado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre Alto 94 16.95%
Arrastre normal 460.6 83.05%
TOTAL 554.6 100%
Tabla 2.212. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

u Alto Arrasire u Normal

Figura 2.196.  Andlisis de fuerza, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.8.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 versiéon 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)”; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarillado de San Juan; dichos rangos se
presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>(0.85 Subdimensionado
Tabla 2.213. Rangos de Capacidad, alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacion hidrdulica realizada para el alcantarillado San Juan, se
presentan a continuacion los valores obtenidos para los tramos que lo componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)

Aceptable 554.6 100%
TOTAL 554.6 100

Tabla 2.214. Capacidad alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en |la tabla anterior:

B Acepiable

Figura 2.197. Andlisis de capacidad, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.8.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacién hidrdulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Critico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico
Tabla 2.215. Rangos de régimen de flujo, alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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De acuerdo a la evaluacion hidraulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los framos del sistema de alcantarilado de San Juan se
presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 4104 74%
Subcritico 144.2 26%
TOTAL 554.6 100%
Tabla 2.216. Régimen de flujo alcantarillado San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

® Supercritico ® Subcritico

Figura 2.198.  Régimen de flujo, alcantarillado San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.9 SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

De acuerdo al catastro realizado por parte de la Consultoria y como complemento de
la informacién entregada por parte de la Secretaria Distrital de Hdbitat; en la siguiente
imagen se presenta la red de alcantarillado del sector rural de Santo Domingo.
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Figura 2.199. Topplogia general del sistema Sector Rural Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

24,21 MATERIAL

El alcantarillado del centro poblado de Sanfo Domingo cuenta con una longitud total
de 554.60 metros, los cuales estdn conformados por materiales de Gress, y PVC. En Gress
tiene una longitud total de 149.10 m y en PVC una longitud de 287.80 m. A continuacién,
se presentan las longitudes y distribucién porcentual de material para el sistema en
relacion.

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)
8" 108 24.71%
GRESS 12" 41.10 9.40%
TOTAL 149.10 34.11%

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
PVC 8" 287.80 65.87%
TOTAL 287.80 65.87%

MATERIAL DIAMETRO (“) LONGITUD (m) PORCENTAIJE (%)

TOTAL 436.90 100
Tabla 2.217. Material sistema de alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta de manera grdéfica la distribucion porcentual de los
materiales que se identifican sobre el alcantarillado del centro poblado de Santo
Domingo, observandose que el material que se encuentra en mayor proporcién sobre
las redes del sistema es en PVC con un porcentaje de 65.87%, seguido del Gress con
34.13%.
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m GRESS s PVC

Figura 2.200.  Distribuciéon de material Alcantarillado, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.9.2 DIAMETRO

El sistema de alcantarillado de Santo Domingo cuenta con una longitud total de 436.90
metros, los cuales estdn conformados por materiales como el Gress con un total de
149.10 m con diédmetros de 8" (0.20 m) y 12" (0.30 m) y PVC con un total de 287.80 m en
un didmetro de 8".

Los didmetros identificados en el sistema oscilan entre las 8" y 12" distribuidos de la
siguiente manera segun material y longitudes respectivas:

DIAMETRO (") MATERIAL TOTAL GENERAL (m) % TOTAL GENERAL
SISTEMA Gress PVC
8 108 287.80 395.8 90.59
12 41.10 41.10 9.41
TOTAL 149.10 | 287.80 436.9 100%
Tabla 2.218. Didmetros Segun Material Alcantarillado, Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presenta la distribucidon porcentual de los didmetros en metros
teniendo en cuenta la longitud del sistema de alcantarillado centro poblado de Santo
Domingo.

u8 =10 =2

Figura 2.201. Didmetros Segin Longitud Alcantarillado, Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.9.3 % PENDIENTE

Las pendientes de los framos que componen el alcantarillado de Santo Domingo varian
entre 0.50 % (Tramo T9), siendo este el minimo valor encontrado, y 8% (Tramo T14), siendo
este el méximo valor encontrado.

A continuacién, se presentan las longitudes y distribucion porcentual de pendiente para
el sistema en relacién.

PENDIENTE TRAMOS PORCENTAJE (%)
0% - 0.5% 1 6.67%
1% -1.5% 1 6.67%
2% - 4% 2 13.33%
4% - 8% 3 20%
>8% 8 53.33%
TOTAL 15 100.00%
Tabla 2.219. Rango de Pendientes Alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica la distribucidn porcentual de las
pendientes que se identificaron sobre alcantarilado de Santo Domingo; se evidencia
que el valor en porcentaje mayor de las pendientes que se encuentran sobre este
sistema se encuentra en rangos superiores a 8%, seguido por un 20.00% el cual hace
énfasis en el rango de pendientes entre 4% a 8%.

m0%-0.5% ®m1%-1.5% w2%H-4% ®4%-8% =>8%

Figura 2.202. Rango de Pendientes alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Hacen parte de este sistema un total de 15 framos los cuales cuentan con un total de
15 pozos de inspeccién.

2494 LONGITUD

Teniendo en cuenta la informacién obtenida a través de las bases de datos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, asi como la levantada por la misma
consultoria en los trabajos de campo realizados, para el sistema de alcantarillado del
centro poblado de Santo Domingo, se identificd una longitud total de 436.90 m, y se
distribuyen de la siguiente manera:
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MATERIAL TRAMOS LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Gress 7 149.10 34.13%
PVC 8 287.80 65.87%
TOTAL 19 436.9 100.00

Tabla 2.220. Longitud Red de alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

En la siguiente figura se presentan los valores de la distribucion porcentual para los
materiales identificados a lo largo del sistema de alcantarillado.

m GRESS uPVC

Figura 2.203.  Distribucion de Material por Longitud alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.9.5 ANALISIS DE VELOCIDAD

Para lograr evaluar la velocidad en cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado
objeto de estudio; la consultoria, tuvo en cuenta los siguientes rangos.

VELOCIDAD (m/s) EVALUACION
<0.3 Velocidad Baja
0.3<V<0.45 Velocidad Minima
>3 Velocidad Aceptable
Tabla 2.221. Rangos de Velocidad, alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para cada uno de los tframos en fiempo seco.

VELOCIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Velocidad Aceptable 424 97.05%
Velocidad baja 12.9 2.95%
TOTAL 436.9 100%
Tabla 2.222. Resultados de Velocidad, alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:
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2.95%

= Aceptable = Minima

Figura 2.204.  Andlisis de velocidad, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.9.6 ANALISIS DE FUERZA
Con respecto al pardmetro de la fuerza tractiva; a continuacién, se presenta los rangos

de fuerza tfractiva actuales de la red de alcantarilado de Santo Domingo. Para este
pardmetro la norma establece los siguientes rangos:

FUERZA TRACTIVA (Kg/m?2) EVALUACION
<0.1 Bajo Arrastre
0.1<FT<5 Arrastre Aceptable
>5 Alto Arrastre
Tabla 2.223. Rangos de fuerza tractiva, alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

Teniendo en cuenta los anteriores valores, a continuacion, se presentan los resultados
para el sistema de alcantarilado objeto de estudio en tiempo seco.

FUERZA TRACTIVA LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Arrastre Bajo 12.9 2.95%
Arrastre normal 424 97.05%
TOTAL 436.9 100%
Tabla 2.224. Fuerza tractiva identificada sobre alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A confinuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

» Bajo Arrastre ® Normal

Figura 2.205.  Andlisis de fuerza, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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2.4.9.7 ANALISIS DE CAPACIDAD

Teniendo en cuenta la norma NS-085 version 3; en su numeral 4.3.6. Dimensionamiento
de la seccion; el cual establece “En todo caso se debe garantizar que la relacién de
caudal de diseno sobre caudal a tubo lleno sea inferior a uno (1)”; la consultoria adoptd
ciertos rangos para comprobar la capacidad de cada una de las tuberias que
actualmente hacen parte del sistema de alcantarilado de Santo Domingo; dichos
rangos se presentan en la siguiente tabla.

REGIMEN DE FLUJO EVALUACION
<0.5 Aceptable
0.5< RF <0.85 Capacidad Normal
>(0.85 Subdimensionado
Tabla 2.225. Rangos de Capacidad, alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

De acuerdo a la evaluacién hidréulica realizada para el alcantarillado Santo Domingo,
se presentan a continuacion los valores obtenidos para los tramos que lo componen:

CAPACIDAD LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Aceptable 436.9 100%
TOTAL 436.9 100
Tabla 2.226. Capacidad alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en |la tabla anterior:

m Aceplable

Figura 2.206.  Andlisis de capacidad, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.4.9.8 REGIMEN DE FLUJO

Con respecto al régimen de flujo; de acuerdo a la norma los valores que pueden llegar
a ser adoptados son Flujo critico., subcritico y Supercritico; en la siguiente tabla se
presentan los rangos tenidos en cuenta para realizar la evaluacién hidrdulica de este
pardmetro.

VALOR OBTENIDO REGIMEN DE FLUJO
1 Crifico
1< RF <0.9 Subcritico
>1.1 Supercritico
Tabla 2.227. Rangos de régimen de flujo, alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018
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De acuerdo a la evaluacion hidrdulica realizada por parte de la consultoria, el régimen
de flujo para cada uno de los tramos del sistema de alcantarillado de Santo Domingo
se presenta en la siguiente tabla:

REGIMEN DE FLUJO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
Supercritico 424 97.05%
Subcritico 12.9 2.95%
TOTAL 436.9 100%
Tabla 2.228. Régimen de flujo alcantarillado Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta de manera grdfica los resultados obtenidos e identificados
en la tabla anterior:

m Supercritico m Subcrilico

Figura 2.207.  Régimen de flujo, alcantarillado Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL, INALCON S.AS., 2018

2.5 EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RECOLECCION DE AGUAS
2.5.1 PLATAFORMA DE MODELACION Y SOFTWARE

La evaluacién hidraulica del sistema existente se ha definido hacerla por medio del
soffware EPASWMM, este programa, es de uso libre y puede descargarse del sitio web
relacionado, no obstante el consultor hace entrega adjunta en los Anexos del instalador
(.exe) setup del programa junto con el fichero del modelo hidrdulico (o archivo de
modelacién .inp).

2.5.1.1 PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO HIDRAULICO

De acuerdo a los resultados geométricos, topoldgicos y de conectividad obtenidos del
Catastro de Alcantarillado, se procede a desarrollar la evaluacion hidrdulica del
sistema, conforme a los lineamientos definidos en el Anexo Técnico 02. Planes Maestros
de Acueducto y Alcantarillado. La evaluacion hidrdulica tiene tres (3) etapas:

> Investigacion del Sistema: Esta etapa del proceso estd representado en el catastro
de alcantarillado, la cual parte de la investigacion de campo, la investigaciéon de
redes y la obtencién de la informacion funcional en sitio del sistema. Los detalles de
este frabajo se indican en el Informe de Catastro de Alcantarillado, aunque mds
adelante se indica dentro de este informe cual es el manejo de la informacién y
como se inferpreta la misma.

» Construcciéon del Modelo Hidrdulico: Con base en la informacién topoldgica y de
conectividad obtenida de la investigacion de redes, se define una codificacién y
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una estructura de datos para armar el modelo hidrdulico en plataforma EPASWWM.
Esta se refiere a la informacién geométrica y de aportes de caudales, asi como
informacion cualitativa de los framos (rugosidad, pendientes, etc.).

> Evaluacién Hidraulica: La etapa final de la evaluacion hidrdulica, se logra cuando
al modelo construido se cargan los insumos asociados a: Caudales Domésticos y de
Otros Usos, Caudales por Infiltracién y Conexiones Erradas, etc. Estos pardmetros son
definidos en el capitulo “Caudales de Disefio del Sistema de Alcantarillado” vy
finalmente se obtienen los resultados numéricos y calificativos de la red segun los
valores calculados y los pardmetros definidos como rangos o valores hormativos
(velocidad, fuerza tractiva, relaciéon de capacidad, etc.).

2.5.1.2 CONSTRUCCION MODELO HIDRAULICO

El modelo hidraulico se construye a partir de la informacién del catastro y de la
conectividad topoldégica de los tramos y las caracteristicas de los nodos, esta
informacion de conectividad y homologacién de las caracteristicas del sistema en
forma plana o cruda, contenida en dos (2) archivos de Excel ubicados en el Anexo 8.8.
Topologia de Tramos y Pozos, uno para el componente de alcantarillado sanitario y otro
para el de alcantarilado combinado; cada uno de ellos con la siguiente estructuracion:

> Topologia de Tramos (Topologia de Lineas): Este archivo en Microsoft Excel®,
contiene la informacién referente a la topologia de los tramos, la cual indica cuales
son los pozos iniciales y finales (columnas 2 y 3), asi como el didmetro del framo en
pulgadas y metros (Columnas 12 y 13), cotas claves iniciales y finales (Columnas 6 y
7 respectivamente) y el material de la tuberia del framo representado por el nUmero
de Manning en la columna 15. Esta informacion constituye la geometria vy
parametrizacién de los tframos para la construccién del modelo. Esta informacién es
denominada Topologia de Lineas y se convierten en insumo bdsico para el Sistema
de Informacién Geogrdfico (SIG).

> Base de Datos de Pozos (Topologia de Nodos): En este archivo de Microsoft Excel®,
se consigna la informacion geogrdfica de la base de pozos, que se convertirdn en
nodos cuando se construya el modelo hidrdulico. Las caracteristicas son: Numero
del Pozo (ID del Pozo), la cual se consigna en la Columna 1 del archivo de datos,
Coordenada Este del Pozo (X) (Columna 2), Coordenada Norte del Pozo (Y)
(Columna 3), la elevacion del Pozo (Columna 4), Profundidad en metros (Columna
5), Cota Batea (Columna 6), estado fisico y tipo de pozo en las columnas 7 y 8
respectivamente. Esta informacion es extraida de la Cartera Topogrdfica del
Proyecto en coordenadas del Sistema MAGNA-SIRGAS amarrada por el consultor
segun la metodologia de bases permanentes del IGAC. Esta base de informacion es
denominada Topologia de Puntos o Nodos, y se convierte en la localizacion de los
puntos de inicio y/o final de los framos.

Con esta informacién depurada y validada por el catastro, se construye el modelo
hidrdulico, el cual se hace por medio de una herramienta de interpretacion que arma
el fichero de salida .inp con la estructura de datos del modelo hidrdulico, empleando
las dos bases de datos anteriormente indicadas. Esta herramienta permite por medio de
programacién en Visual Fox Pro, armonizar y conectar la red, interpretando pozos
(Junctions) y vertimientos (outfalls). Con ello se garantiza que el modelo hidrdulico, no
se construye suministrando la informacién de forma manual sino sistematizadamente,
para evitar errores humanos en el cargue de los atributos geométricos del modelo. Es
decir, el proceso es meramente automadtico.
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2.5.1.3 CODIFICACION DE ELEMENTOS EN EL MODELO HIDRAULICO
La codificacién de los elementos en el modelo hidrdulico es la siguiente:

1. Pozos: Los pozos son codificados al igual que los planos por el simple nUmero de
identificacién o ID, el cual es homologado con el plano, el SIG y el Catastro o
Investigacion de Pozos.

2. Tramos: Los tramos son codificados por estructura de datos con el nUmero del framo
descrito en el numeral anterior de los elementos de planos, pero con el prefijo “C",
gue indica conducto. Ejemplo: C23, indica el framo 23.

2.5.2 RESULTADOS DE LA SIMULACION HIDRAULICA DEL SISTEMA ACTUAL

Una vez asignadas las dreas, los caudales aferentes a las tuberias, la geometria, la
topologia y la conectividad en la construccidn del modelo, se procede con la
simulacion hidrdulica de la situacién hidrdulica actual.

Tal como opera actualmente el sistema segin el modelo hidrdulico y los pardmetros
asignados, algunos de los tramos presentan incapacidad hidrdulica, conclusidén que
resulta de comparar la capacidad de los tramos con los caudales aferentes de diseno
de cada uno de ellos, esto se evidencia en la columna “X" del archivo de Excel de la
hoja electronica donde Figura la relacion Qd/Qc, es decir, la relacidon caudal de diserno
(Qd) vs Caudal de Capacidad del Tramo (Qc), este valor también se consigna en el SIG
del Municipio.

En la hoja de cdilculo del diagndstico, la columna AM del archivo de Excel indica los
resultados en la columna que se ha denominado “Observacién” se puede apreciar que
tipo de calificativo recibe cada tramo dependiendo del resultado de la simulacién. Estos
cdlificativos pueden ser o categorizar en 1os siguientes aspectos:

PARAMETRO .
DE ENTRADA UNIDAD | SIMBOLO VALOR FORMULAS OBSERVACIONES
Determinada por los estudios
Poblacion . de poblacién y demanda
Actual (2016) | Hobiantes | Pac 3.957 N/A redlizadas para la zona del
proyecto.
Valor determinado por las
proyecciones poblacionales
Poblacion . readlizadas para la zona de
Futura (2041) Habitantes Pror 5074 N/A estudio teniendo en cuenta el
ano de horizonte establecido
para el proyecto.
El periodo de diseno se
encuentfra definido en el
articulo 40 de la Resolucion
0330 de 2017; el cual se
Peri?d? de AROS D 25 N/A define de" la  siguiente
Diseho manera: Para todos los
componentes de los sistemas
de acueducto, alcantarillado
y aseo, se adopta como
periodo de diseno 25 anos"
Altura de la Factor condicionante para la
Zona del m.s.n.m Alt 1600 N/A determinacion de la
Proyecto dotaciéon neta teniendo en
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cuenta las condiciones
climdticas del Municipio.

Se encuentra definido por el

articulo 43 de la resolucion

0330 de 2017; en el cual se

establece que para zonas

Dotacién Neta | L/hab * dia Dneta 120 N/A que se localicen por encima
de los 2000 m.s.n.m.; deberd
tomarse como dotacién neta

mdxima un valor de 120

L/Hab * Dia
Area Estd determinado por el plan

Perimetro Ha Arurba 82,38 N/A de ordenamiento territorial
Urbano Actual vigente del Municipio.

Estd determinado por el plan
< de ordenamiento territorial
A}rea vigente del Municipio y porlas

Perimetro Ha Arurbk 104,14 N/A »
Urbano Futura zonas . de expor_15|on
contenidas en el mismo
documento.
Area Ha Ares 31.85 N/A Las dreas o tipos de uso de

Residencial suelo son definidos teniendo

Areq. Ha Aco 4.59 N/A en cuenta los usos de suelo
Comercial establecidos por el
area Ha Ans 2.72 N/A documento o de

Institucional ordenamiento teritorial del

Area Industrial Ha Anng 0,00 N/A Municipio.
Se encuentra definida como
el producto de la division de
Densidad la poblacién actual en el
Demogrdfica Hab/Ha Dbema 48,03 Doema= Pact/Arureact | Grea del proyecto dividido
Actual en el drea actual definida
para el desarrollo  del

proyecto.

Se encuentra definida como

Densidad el produc_t,o de la divisiérj de
Demogrdfica Hab/Ha Dpemr 70,22 Doema= Pact/Apursacr la poblacion fUTU.rC.} e.n el area
Futura glel proyecto <?I|\{|d|do en el
drea futura definida para el

desarrollo del proyecto.

Se encuentra definida como

Densidad el product.o’ de la division de
Demogrdfica Hab/Ha Doematen 55,30 Daten= Pact/Eres |'C1 poblacion - actual en el
atendida 2015 drea qel proy.ecto. dividido
en el drea residencial actual

del desarrollo del proyecto.

Se encuentra definida por las
Area zZonas de expansion

RAdICI?nOI Ha Aadic 20,21 Aapic=(Ptut/Doematen) conf.emplodos para .’el

equerida a Municipio y la poblacidn
2040 proyectada para el ano del
horizonte del proyecto.

De acuerdo al articulo 134 de

la Resolucion 0330 de 2017; "el

Coeficiente coeficiente de retorno (CR)

de retorno R . N/A debe estimarse a partir del
andlisis de informacion

existente en la localidad y/o
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mediciones de campo
redlizadas por la persona
prestadora del servicio. De no
contar con datos de campo,
se debe tomar un valor de
0.85".

Coeficiente
de aporte
comercial

L/s*Ha

Cc 0,50 N/A

Se define segun las
consideraciones
contempladas en el literal
D.3.2.2.3.Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y
Saneamiento  Bdsico  RAS
2000.

Coeficiente
de aporte
institucional

L/s*Ha

Cin 0,50 N/A

Se define segun las
consideraciones

contempladas en el literal
D.3.2.2.4. Reglamento
Técnico del Sector de Agua
Potable 'y  Saneamiento
Bdsico RAS 2000.

Coeficiente
de aporte
industrial

L/s*Ha

C 0,40 N/A

Se define segun las
consideraciones
contempladas en el literal
D3.2.2.2.

Conexiones
Erradas.

L/s*Ha

Qce 0.2 N/A

Se define segun las
consideraciones
contempladas en el numeral
5 del articulo 134 de la
Resolucion 0330 de 2017.

Infiliracién

L/s*Ha

Qine 0,2 N/A

Se define segun las
consideraciones
contempladas en el numeral
6 del articulo 134 de Ia
Resolucion 0330 de 2017.

Conexiones
Erradas +
Infiltracién

L/s*Ha

Qce +

Qe 0.4 Qce + Qine

Es producto de la suma de
caudal de aportes por
conexiones erradas y el
caudal de aportes por
infilfracion.

Factor de
Mayoracién

N/A

14 Harmon

F== Flores

De acuerdo al Numeral 4 del
articulo 134 de la Resoluciéon
0330 de 2017, " EHl factor de
mayoracién utilizado en la
estimacion del caudal
mdximo horario debe
calcularse haciendo uso de
mediciones de campo, en las
cuales se tengan en cuenta
los pafrones de consumo de
la poblacién. En ausencia de
datos de campo, se debe
estimar con las ecuaciones
aproximadas, teniendo en
cuenta las limitaciones que
pueden presentarse en su
aplicabilidad.  Este  valor
deberd estar entre 1.4y 3.8"

Para el cdlculo del factor de
mayoracién, la  Consultoria
hace uso de la ecuacion
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aproximada de Flores, la cual
puede evidenciarse en el
numeral D.3.3.5.1, del RAS
2000

Caudal
Maximo
Horario

Qumn

Qmr= F * Qmor

"Es el caudal mdximo durante
una hora, observado en un
periodo de un ano, sin tener
en cuenta las demandas
contra incendios que se
hayan presentado". El caudal
mdximo horario se estima a
partir del caudal final medio
diario mediante el uso del
factor de mayoracion.
(Resolucion 0330 de 2017;
Titulo 7 : Definiciones)

Caudal Inicial
Maximo
Horario

Qi

F*QDi
k1

QMHi= + QL+QCIHQINf+Qcg

Para las condiciones iniciales
de operacién de cada
framo, debe verificarse el
comportamiento auto
limpiante del flujo por lo que
se debe establecer un valor
de esfuerzo cortante mayor o
igual 1.5 N/m2 para el caudal
mdximo  horario que se
determina con la ecuacién
relacionada.

Caudal de
Diseho

g=QMH+QINF+QCE

De acuerdo al numeral 7, del
articulo 134 de la Resolucién
0330 de 2017; " El caudal de
diseno debe obtenerse
sumando e caudal mdximo
horario, los aportes por
infilfraciones y conexiones
erradas. Cuando el cauddadl
de diseno calculado en el
framo sea menor que 1.5 L/s,
debe adoptarse este Ultimo
valor como caudal de diseno
para el tramo”

Caudal a
Tubo Lleno

* @2

Q=V* *1000

Caudal trasportado por la
tfuberic  en su  mdxima
capacidad.

Caudal de
Aguas
Residuales

L/s

Qo

_C*D*4,4*R
86400

De acuerdo al articulo 134 de
la Resolucién 0330 de 2017:
"los caudales de aguas
residuales deben
determinarse con base en
informacién de consumos y/o
mediciones recientes
registrados en la localidad, y
considerando las densidades
previstas para el periodo de
diseno con base en el Plan de
Ordenamiento Territorial o
Plan Bdsico de Ordenameinto
Territorial o Esquema de
Ordenamiento  Territorial y
Plon de Desarrollo del
Municipio a fraves de
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zonificaciéon del uso de la
fierra.

Los caudales que se
requiere calcular son los
siguientes : Caudal de Aguas
Residuales Domeésticas,
Caudal de Aguas Residuales
no Domésticas, Caudal
medio Diario, Caudal Mdximo
Horario, Caudal de
Conexiones Erradas, Caudal
de Infiltracion y Caudal de
Diseno ..."

Caudal
Industrial

Q

Q=ARg*C

Son determinados de
acuerdo al Area de fipo de
uso de suelo correspondiente

Caudal
Comercial

Qc

QC= Acom* CC

a cada uno de los casos y se
representan como el
producto del darea

Caudal
Institucional

QN

Qin=Ans* Cin

correspondiente por el
coeficiente de aportes
seleccionado anteriormente.

Rango
Maximo de
capacidad

%

Phip

85 a/Q

Teniendo en cuenta el
articulo 143 de la Resolucién
0330 de 2017, "Para permitir la
aireacién adecuada del flujo
de aguas residuales, el valor
mdximo permisible de la
profundidad del flujo para el
caudal de diseno en un
colector es de 85% del
didmetro interno real de éste"

Rango Minimo
de Velocidad
Sistema
Residual

m/s

VMmN

0.45

1
:l*o_§*5_2

Rango Minimo
de Velocidad
Sistema
Pluvial

m/s

VMmN

n 4 100

0.75

Segun el articulo 141 de la
Resoluciéon 0330 de 2017, :"La
velocidad minima real
permitida en el Colector de
alcantarilado  sanitario  es
aquella que genere un
esfuerzo cortante en la pared
de la tuberia minimo de 1.0
Pa. Los criterios de velocidad
y esfuerzo cortante se deben
determinar para el caudal de
diseno, en las condiciones
iniciales y finales del periodo
de diseno"

Segun el articulo 149 de la
Resolucién 0330 de 2017 : " La
velocidad minima real
permitida en el colector de
alcantarillado pluvial o
combinado es aquella que
genere un esfuerzo cortante
en la pared de la tuberia
minimo de 2.0 Pa. Los criterios
de velocidad vy esfuerzo
cortante de deben
determinar ara el caudal de
diseno en las condiciones
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iniciales y fianles del periodo
de diseno"
De acuerdo al Articulo 142 de
la Resolucién 0330 de 2017: "
Rango La velocidad mdéxima real en
Mdximo de m/s VMAx 5.00 un colector por gravedad no
Velocidad debe sobrepasar 5.0 m/s,
determinada para el caudal

de diseno"
De acuerdo a los articulos 141
- y 149 de la Resoluciéon 0330

Rango Minimo -~
de de 2017, los rangos minimos
. Kg/m2 T 0.10 T=Y*R*S para la capacidad de
capacidad

arrastre son 1.0 Pa y 2.0 Pa,

de arrasire . o
para alcantarillado sanitario y
pluvial respectivamente.

Rango Minimo , ,
gdel : m 0.75 Segun el arficulo 139 de la
.. ' Resolucién 0330 de 2017,
Recubrimiento P
n especificamente en la tabla
Rango Medio .
18; se establecen los valores
de m 2.50 N/A - .
- de recubrimiento minimos
Recubrimiento - :
R feniendo en cuenta los tipo
Mé& c!ngod 400 de servidumbres de
aximo de m : ubicacién.
Recubrimiento

Manning para h 0.02 Segun el fitulo A.11.33  del

Concreto L
Reglamento  Técnico del
Manning para Sector de Agua Potable y
Gres h 0.01 Saneamiento  Bdsico  RAS
Vitrificado 2000, el coeficiente de
rugosidad estd condicionado
N/A para los niveles de
complejidad medio alto y
alto con valores entre 0.009 y
0.013 segun sea el material y

Manning PVC h 0.01 para los niveles de
complejidad bajo y medio se
debe establecer segin la
tabla contenida en el mismo
numeral.

El didmetro minimo para
Colectores de Aguas
Residual, estd definido por el
articulo 140, de la Resolucién
.. 0330 de 2017; y establece: " El
Diametro . - o
Minimo digmetro interno real minimo
" D 8 permitido en redes de
Colectores - o
. alcantarillado sanitario es de
Sanitarios "
N/A 170 mm (8"). Para
poblaciones menores de 2500
habitantes el didmetro
inferno real permitido es de
140 mm (6")
g El didmetro minimo para
Diametro ;
.. Colectores de Aguas Lluvia,
Minimo " . . .
Colectores (") D 10 esta definido por el articulo
Pluviales 148, de la Resolucion 0330 de
2017; y establece: " El
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didmetro interno real minimo
permitido en redes de
alcantarillado pluvial y
combinado es 260 mm (10")

Tabla 2.229. Valoracidn fisica e hidrdulica del sistema
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL - INALCON S.A.S., 2018.

2.5.3 MODELO Y SIMULACION HIDRAULICA DE LA SITUACION ACTUAL

Como se indicd, esta constituye la tercera etapa del proceso. Para efectos de llevar a
cabo la simulacién hidrdulica del modelo que ya fue construido, como se explicd en la
segunda etapa del proceso, es necesario alimentarlo con los insumos de caudales
domeésticos, comerciales e institucionales, aportes de infiltracion y conexidon erradas.
Estos caudales requieren ser desagregados en el espacio de acuerdo a las densidades
demogrdficas y las dreas ocupadas por los distintos usos.

2.54 PARAMETROS HIDRAULICOS DE DISENO

La definicién de los pardmetros hidrdulicos que propenden por el buen funcionamiento
del sistema, estdn en parte consignados en el Numeral 3.2, del Titulo D del RAS 2000, los
cuales estdn asociados a:

Ecuacion Empleada Para El Cdlculo de Flujo Uniforme.

Velocidades Minimas y Mdaximas.

Fuerzas Tractivas Minimas.

Relacién Mdaxima entre el Caudal de Diseno y el Caudal a Tubo Lieno.
Caida en los Ejes de las Cadmaras de Inspeccidn.

oo -

Teniendo en cuenta los pardmetros hidrdulicos anteriormente mencionados se realizard
a continuacion la evaluacién de los tramos del sistema inicialmente haciendo la
evaluacién para la red de alcantarillado en escenario de tframos netamente sanitarios
y el segundo teniendo en cuenta la existencia de los tramos de tipo combinado y los
cambios en sus dreas de aferencia.

2.5.4.1 ECUACION EMPLEADA PARA FLUJO UNIFORME

El Numeral D.2.3.2, del Titulo D del RAS 2000 establece que en general, los colectores
deben disenarse como conducciones a flujo libre por gravedad. El flujo de aguas
residuales en una red de alcantarillado para su recoleccidn y evacuacion no es
permanente. Sin embargo, la modelacién hidrdulica de la seccidon de un colector
puede hacerse suponiendo que el flujo en éste es uniforme. Existen varias formulas de
flujo uniforme apropiadas para este propdsito, dentro de las cuales estdn la de Chézy y
la de Manning. No obstante, la férmula de Manning es la mds utilizada en la préctica.
Esta es la ecuacidon que empleara el consultor y establece:

Q=1/n AR23S1/2

Donde:

Q : Caudal de circulacién en la tuberia expresado en m3/s.
n : Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional.
PVC= 0.011.

Gres= 0.013.
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Concreto= 0.015.
PEAD= 0.011.

A : Area de la seccion mojada de la tuberia, expresada en m2

R : Radio hidrdulico de la seccidén de la tuberia, expresado en m.

S : Pendiente del gradiente hidrdulico y/o pendiente de la tuberia, en tanto por
uno.

El radio hidraulico (R), se calcula como la relacion entre el drea mojada de seccidn
hidrdulica y el perimetro mojado de la seccién, esto es:

R=A/P
Donde:

P : Perimetro mojado de la seccién hidraulica, expresado en m.

2.6 EVALUACION FiSICA INFRAESTRUCTURA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

Una vez redlizada la recoleccion de informacion y catastro en campo, se procede a
redlizar la evaluacidon de las plantas de tratamiento de aguas residuales, para el
escenario actual (2018).

2.6.1 EVALUACION INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN ESCENARIO ACTUAL

A continuacion se presenta la evaluacion de la infraestructura existente en el escenario
actual.

2.6.1.1 SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

El sector rural Nueva Granada cuenta con una planta de tfratamiento de aguas
residuales, la cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

ID COORD. ESTE (m) COORD. NORTE (m)
PTAR 968,680.60 921,877.39
Tabla 2.230 Localizaciéon PTAR, Nueva Granada

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta grdficamente la localizacién de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del sector:
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Convenclones

'0"7 P1AR Nueva Granada

_« Corientas de Agua

Calzooa

Cenfo Poblado

g:? Construccione:
e ———————— - 5l ¢

Figura 2.208 Localizacién PTAR Nueva Granada
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

Gkl

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del sector rural Nueva Granada

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Nueva Granada
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

Figura 2.209

La planta de tfratamiento de aguas residuales, consta de las siguientes unidades de

tfratamiento:
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Canaleta Parshall

Sedimentador Primario

Lodos Activados

Sedimentador Secundario de Alta tasa

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
194




Desinfeccion

T A CONTRATO No. 835 - 2018
oGO
BM EJOR SEGUNDO INFORME @0 INJALE@IN]
PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
UNIDAD FIGURA

Tabla 2.231 Unidades de Tratamiento, PTAR Nueva Grcmad-a

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

CANALETA PARSHALL

Para los dos escenarios se realiza una mezcla rdpida por medio de una Canaleta
Parshall, la cual presenta las siguientes condiciones

Ancho De La Garganta

Longitud paredes seccidn convergente
Longitud seccidén convergente

Ancho de la salida

Ancho entrada seccidn convergente
Profundidad total

Longitud de la garganta

longitud de la seccién divergente
Longitud paredes seccidon divergente

Diferencia de elevacion entre salida y cresta

Coeficiente de entrada
Exponente a la entrada

CIZAQTMUOUO®> I

0,06
1

0.37
0.36
0.09
0.17
0.23
0.08
0.20
0.02
0.03
0.18
1.55

ke
g3

Q
Q
Q
o)
wv

333333333

Los pardmetros que se calcularon para evaluar el adecuado funcionamiento de la

Planta de Tratamiento de Agua Residual fueron.

e TIEMPO DE MEZCLA

A continuacién, se describen los pardmetros minimos que se deben tener en cuenta
para evaluar las condiciones del adecuado funcionamiento de la mezcla rdpida de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual. Para ello se basdé en las condiciones
establecidas por la normatividad colombiana Resolucién 330 del 2017

Las condiciones iniciales de la mezcla rdpida para el caudal del aio 2018 ( Q= 0.17L/s)

son:
Cauddal

Velocidad antes del resalto hidrdulico
Altura del agua antes del resalto
NUmero de Froude

Altura del Resalto

Q

vl

hi
Fr
h2

0.17

0.00017

0.86
0.00329
4.78
0.02

L/s-
m3/s
m/s
m
ad
m
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Velocidad en el resalto v2 0.14 m/s
Altura en la seccidon de la salida de la

canaleta h3 0.01 m
Velocidad en la seccién de salida v3d 0.17 m/s
Pérdida de carga en el resalto hp 0.02 m

Para determinar el tiempo de la mezcla para

siguiente ecuacioén

el ano 2018 ( Q= 0.17L/s) se ufilizd la

_2*G
T v2+v3
1= 2*0.2 | 32
“0.04v0.07 V7
Basado en las condiciones establecidas por la Resolucién 330 del 2017 Articulo 111, el

fiempo de mezcla no cumple con la norma ya que esta estipula que para mezcladores
hidrdulicos debe manejar un tiempo menor a un (1) segundo.

Las condiciones iniciales de la mezcla rdpida en el caudal de diseno del afo 2043 ( Q=

0.38L/s) son:
Caudal Q 0.38 L/s-
0.00038 m3/s
Velocidad antes del resalto hidrdulico vl 091 m/s
Altura del agua antes del resalto h1 0.00693 m
NUmero de Froude Fr  3.49 ad
Altura del Resalto h2 0.03 m
Velocidad en el resalto v2 0.20 m/s
Altura en la seccion de la salida de la
canaleta h3 0.02 m
Velocidad en la seccidn de salida v3 0.19 m/s
Pérdida de carga en el resalto hp 0.02 m

Para determinar el tiempo de la mezcla en el ano 2043 (Q= 0.38 L/s) se calculd de la

siguiente forma

t= 72*0'2 =1.02
T02+0.19
Basado en las condiciones establecidas por el Resolucidn 330 del 2017, Articulo 111, el

fiempo de mezcla no cumple con la norma, ya que este, estipula que para mezcladores
hidrdulicos debe manejar un tiempo menor a un (1) segundo.

A confinuacién, se compran los dos escenarios con la norma vigente (Resolucion 330
del 2017). Se puede concluir que el fiempo de mezcla esta alto con respecto ala norma
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Figura 2.210 Tiempo de Mezcla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
e GRADIENTE DE VELOCIDAD

Para determinar el correcto funcionamiento del resalto hidrdulico de la canaleta
Parshall, se calculd el gradiente de velocidad de la siguiente manera:

_ |r*hp
G_’u*f

u: Viscosidad Dindmica para 20°C — 1 *10¢
Y: Peso especifico para 20°C - 9789

Hp: Pérdida de carga en el resalto (m)

T: Tiempo de mezcla (s)

Donde

Entonces
hp=ha+K-h3
Se tiene que para el caudal del ano 2018 (Q=0.17L/s) el gradiente de velocidad es:

hp=0.01+0.02-0.01=0.02 m

Y*0.02
== -1
G /u*1.32 333.58's
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Mientras que para el caudal de diseno del ano 2043 (Q=0.38 L/s) se calculd el gradiente
hidrdulico de la siguiente forma:

hp=0.02+0.02-0.02=0.02 m

/ +0.02
= [— = -1
G= |05 358:67 5

La siguiente figura, muestra la comparacion del gradiente de velocidad para la mezcla
répida en los dos escenarios, versus los estdndares establecidos en la Resolucién 330 del
2017

2500
2000 @ @00 o————————— - - -
2000 2000
1500
e mss Q Diseiio
" Lim Min
1000 1000
1000 s == lim Max
500 333.%6 353.7
0 - -
2018 2043
Figura 2.211 Gradiente de Velocidad
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
Segun la Resolucién 330 del 2017 en el articulo 111, establece que, para mezcla rdpida

de tipo hidrdulico se debe manejar en un rango de 1000 — 2000 s-' . Se puede inferir que,
los dos escenarios, NO presentan un adecuado funcionamiento de la mezcla, con
respecto al gradiente de velocidad ya que estdn por debagjo al rango que esta
establece

SEDIMENTADOR PRIMARIO VERTICAL

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno del sedimentador primario de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de
las cdmaras de sedimentacion:

Longitud L 278 m
Ancho B 0.97 m
Profundo P 1.3 m
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Area transversal At 3.6 m?
Area Superficial As 2.7 m?2
Cdmaras nc 6
Mddulos nm 1.0

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Qc
I as

Para el ano 2018 (Q= 0.17 L/s), se establece que el caudal que maneja cada cdmara
es de Qc= 0.03 L/s — 0.00003m3/s — 2.4 m3/d. Entonces la carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

—2‘4—09 3/m?/d
—2‘7— .7m/m

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.38 L/s) se fiene que el caudal que maneja cada
cdmara es de Qc= 0.1 L/s— 5.4 m3/d. La carga superficial que maneja cada cdmara es
de:

—5‘4—20 3/m?/d
a=o7TeYmm

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucidén 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada ano.
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=~ s Q Disefio
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5
0.9 2.0
(T I:]
0
2018 2043
Figura 2.212 Carga Superficial

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
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Al comparar los valores calculados para los dos anos con respecto a cada cdmara se
puede inferir gue NO cumple con los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del
2017, articulo 189, el cual establece que la carga superficial debe estar entre el rango
de 30-50 m3/m2/d ya que en los dos casos se supera el valor mdximo establecido.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

fr=—
Ze)

Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo

El tiempo de retencién para con el caudal de diseho pata el ano 2018 (Q=0.17L/s) es:

0.004 +60=5.7h

fr=

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentaciéon para el afo 2043
(Q=0.38L/s) es de:

™= 5.008

+60=2.6 h

La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidrdulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2213  Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
del 2017, en el articulo 189, el cual establece que el tiempo de retencidon debe ser de
1.5 hasta 2.5 horas para sedimentadores primarios. Con lo anterior, se puede concluir
gue ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los requisitos minimos establecidos
por la norma legal vigente.

LODOS ACTIVADOS

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de lodos activados de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de los lodos activados

Profundo P 1.8 m
Ancho total B 255 m
Largo total L 495 m
Area transversal At 4.6 m2
Area Superficial As 13 m?
Volumen Total Vol 23 m?3

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Donde

Tr: Tiempo de retencion
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Q: caudal de disefo (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el ano 2018 (Q=0.17L/s) es:

El tiempo de retencién calculado para el sistema de sedimentacion para el ano 2043
(Q=0.38L/s) es de:

fr= /3600=16.7h

0.00038
La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,

en cuanto ala evaluacidén Hidrdulica de la estructura para los dos afos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucién 330 del 2017)
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Figura 2.214  Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucién 330 del 2017, en el articulo 193,
el cual establece que el tiempo de retencidén de los lodos activados con un proceso
convencional debe ser de 4 hasta 8 horas. Con lo anterior, se puede concluir gue NO se
estd cumpliendo para los dos periodos con los pardmetros de referencia.

SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA

Se evaluaron las condiciones y requisitos del disefio de la unidad de sedimentacion de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual, con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de la estructura. A continuacion, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de sedimentacion:
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Longifud L 2.5 m
Ancho B 1 m
Profundo P 3.7 m
Area transversal At 9.3 m2
Area Superficial As 2.5 m?2
Cdamaras nc 1

Modulos nm 1.0

Factor Eficiencia celda hexagonal Sc 1.38

Angulo de Inclinacién e 60.0 °
sen e S} 0.9 °
Ccos 6 S} 0.5 °
Distancia entre placas e 5.00 cm
longitud de las placas I 0.6 m
Espesor de las placas ap 1.0 cm
Longitud relativa de sedimentacién L 12.0

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Qc
I as

Para el ano 2018 (Q=0.17 L/s), se establece que el caudal que maneja cada cdmara
es de Qc= 0.2 L/s —-14.7 m3/d. Entonces la carga superficial que maneja cada cdmara
es de:

—]4'7—59 3/m?/d
g= 55 =2.7Mm-/m

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.38L/s) se tiene que el caudal que maneja cada
cdmara es de Qc=0.38 L/s — 32.6 m3/d. La carga superficial gue maneja cada cdmara
es de:

32.6
=240 3/m2
5= =13.1m*/m?/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada aio.
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Figura 2.215 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados de los dos escenarios con respecto a cada cdmara
se puede inferir que en ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los parédmetros
establecidos en la Resolucién 330 del 2017, articulo 195, el cual establece que la carga
superficial debe estar entre el rango de 16-28 m3/m2/d.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencidn hidrdulica por min (min) se determind con la siguiente ecuacién:

|
fr=—
VO
Donde

Tr: Tiempo de retencion
I: Longitud de las placas
vo: Velocidad flujo entre placas

El tiempo de retenciéon del primer escenario (Q=0.17L/s) es:

=20 L g0=1.0h
=005 "

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacion en el escenario 2
(Q=0.38L/s) es de:

0.6
tr= W +60=2.1h
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.214 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencidn con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
2017, en el articulo 195, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de 3.5
hasta 2 horas para sedimentadores secundarios. Con lo anterior, se puede concluir que
para el ano 2018 se estd cumpliendo con la norma, pero se evidencia que con el
franscurso del tiempo esta estructura no cumplird con el requisito minimo establecido.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

PARAMETRO DE RANGO
ESTRUCTURA = = — 2018 OBS 2043 OBS
REFERENCIA LIM.MIN | LIM.MAX
Tiempo dela NO NO
1 1.3 1.0
Canaleta mezcla (s) cumple cumple
parshall Grod;en‘re d? 1000 2000 333.6 NO 353.7 NO
velocidad (s-') Cumple Cumple
. Tiempo de NO NO
SedlmenTcdor retencion (h) 1.5 2.5 5.7 Cumple 2.6 Cumple
p\:gﬁggl ) carga superficial 30 50 0.9 NO 20 NO
(m3/m?/d) ) Cumple ) Cumple
. Tiempo de NO NO
Lodos activados retencion (h) 4 8 37.2 Cumple 16.7 Cumple
Tiempo de NO
retencion (h) 2 35 21 Cumple 1.0 Cumple
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PARAMETRO DE RANGO
ESTRUCTURA - 7 7 2018 OBS 2043 OBS
REFERENCIA LIM.MIN | LIM.MAX
Sedimentador -
secundario de cor?rgsjﬁ%f;cml 16 28 59 Cu'\r‘no le 13.1 Cul\r‘no le
alta tasa P P
Tabla 2.232 Resumen Evaluacién Hidraulica PTAR Nueva Granada

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR NUEVA GRANADA

e CANALETA PARSHALL

Con base a las condiciones establecidas en la Resolucion 330 del 2017, se determina el
caudal mdéximo y minimo, partiendo de las dimensiones de la canaleta Parshall

m 0.05
Ancho de la garganta pulgadas W 1
Ancho de la salida m C 0.09
Ancho entrada seccidn convergente m D 0.17
Longitud de la garganta m F 0.08
longitud de la seccién divergente m G 0.20
Longitud paredes seccidn divergente m K 0.02
Diferencia de elevacion entre salida y cresta m N 0.03
Coeficiente de entrada m 0.18
Exponente a la entrada S 1.55

Los pardmetros de referencia para mezclas de tipo hidrdulico, establecidos por la
Resolucién 330 del 2017, son mostrados en la siguiente tabla al igual que las condiciones
ideales del caudal que puede manejar la estructura en la mezcla con base a sus
dimensiones:

NORMATIVIDAD CAPACIDAD
G. VELOCIDAD (s'") CAUDAL (L/s)
LIM MIN 1000 0.035
LIM MAX 2000 0.033
Tabla 2.233 Condiciones de la Canaleta Parshall

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente Figura muestra los caudales correspondientes a la capacidad mdxima y
minima con respecto a las dimensiones de la Canaleta Parshall, basado en el gradiente
de velocidad el cual estipula que los rangos dptimos de funcionamiento es de 1000-2000

51
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Figura 2.217 Capacidad de la Canaleta Parshall
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento ideal de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos 6ptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacion de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.

e SEDIMENTADOR PRIMARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento previo para los lodos
activados en donde su principal funcidn es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO en las aguas residuales, mediante el proceso fisico de asentamiento en tanques. A
continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para determinar la capacidad
limitante.

Profundo 1.3m
Ancho total 0.97m
Largo total 2.78m
» VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.3*0.97*2.78=3.51m3
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> AREA SUPERFICIAL
As=B*__
Don,de,
As: Area superficial, m2,
As=2.78*0.97=2.7 m?
> AREA TRANSVERSAL
At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m2.

Ar=1.3*0.97=1.26m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 1.5 0 2.5 horas.

Y
“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
3.51
Q=ﬁ*1000/3600= 0.39 L/s
3.51
Q=ﬁ*1000/3600= 0.65L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecié una tasa para establecer el caudal limitante que puede manejar un
sedimentador primario, segun la resolucién 330 del 2017 es de 30 hasta 50 m3/m?/d

Q=AMT
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?2/d.

La capacidad limitante minima y mdxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(2.7*30)*1000/86400=0.94 L/s

Q=(2.7*50)*1000/86400=1.56 L/s
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La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la
consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante méxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA Eone el S DM ZEN L B)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 1.5 2.5 0.39 0.65
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m?/d) 30 50 0.4 1.56

Tabla 2.234. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima del
sedimentador, la determing, la tasa de desbordamiento ya que segun las dimensiones
de la estructura esta es capaz de tratar 1.56 L/s, mientras que la capacidad limitante
minima la establece el tiempo de retencién ya que el caudal mds pequeio que puede
tarar es de 0.39 L/s.

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.218 Capacidad Limitante del Sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
adecuada ya gue los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucion 330 del 2017.
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> LODOS ACTIVADOS

Es un proceso de tratamiento bioldgico en ambiente aerobio, donde las aguas
residuales son aireadas en un tanque que contiene una alta concentracién de
microorganismos degradadores por medio de mezcladores mecdnicos o aire difuso.
Para este caso se evalud la capacidad de los lodos activados con un proceso
convencional, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 1.8 m
Ancho total B 255 m
Largo total L 495 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.8%2.55*4.95=22.72 m3

>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donde,
As: Area superficial, m2.

As=2.55%4.95=12.62 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m2.

At=1.8%2.55=4.59m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucidén 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 4-8 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.
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22.72

Q=T*1 000/ 3600=0.79 L/s
22.72

Q= T*] 000/3600=1.58 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el parédmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CELASDADILMITANIEIR/)
MIN MAX
Tiempo de Retencion (h) 4 | 8 0.79 1.58
Tabla 2.235. Resumen de Capacidad de los Lodos Activados.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima de los
lodos activados, es de 1.58 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
tratar la estructura es de 0.79 L/s
La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos y

minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.219 Capacidad Limitante de los Lodos Activados
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS.,

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
adecuada ya que los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucion 330 del 2017.
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> SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento posterior de los lodos
activados en donde su principal funcién es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO del efluente. A continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para
determinar la capacidad limitante.

Profundo P 1.6m
Longitud de las placas Ip 0.6m
Ancho total B 1.0m
Largo total L 2.55m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=0.6*1.0*2.55=1.53m3

>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donple,
As: Area superficial, m2,

As=2.55%1.0=2.55 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

At=1.6*1=1.6m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucidn 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 2 a 3.5 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.
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1.53
= T*] 000/3600=0.12 L/s

1.53

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecié la tasa de desbordamiento limitante con base a los pardmetros
propuestos por la resolucidon 330 del 2017 con el fin de determinar los respectivos
caudales que puede fratar el sedimentador secundario, los valores utilizados fueron 16
y 28 m¥/m?/d

Q=AMT
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdxima, con el parédmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(2.55*16)*1000/86400=0.47 L/s
Q=(2.55*28)*1000/86400=0.83 L/s
La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la

consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 2 3.5 0.12 0.21
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m2/d) 16 28 0.47 0.83

Tabla 2.236. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
sedimentador secundario, lo determina el la tasa de desbordamiento superficial ya que
segun las dimensiones de la estructura esta es capaz de tratar 0.83 L/s, mientras que la
capacidad limitante minima la establece la el tiempo de retencidn ya que el caudal
mds pequeno que puede tarares de 0.12 L/s.

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.220 Capacidad Limitante del Sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2043 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2018 la estructura no podrd funcionar de una forma éptima ya que el
caudal establecido es menor al limite inferior.

o TANQUE DE DESINFECCION

Para este caso la consultoria evalia la capacidad hidrdulica partiendo de los
pardmetros establecidos en la tabla C.8.2.C del RAS 2000, en donde se establece que
la dosis optima de aplicacion de cloro es de 2mg/Il, de igual manera se define el rango
maximo y minimo para los valores de Ct=k, para una temperatura de 10°C es de 58
hasta 100, en donde en condiciones ideales el efluente debe mantener un Ph de 6.0 a
7.5

Ancho W 1.0 m
Longitud L 1.95 m
Profundidad Util H 1.70 m
Dosis del cloro d 2.00 mg/I
Temperatura t 10.00 °C

pH Min Adoptado pH  6.5-7.5 pH
> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por el RAS 2000, y teniendo en cuenta los
pardmetros anteriormente mencionados se procede a calcular el tiempo de retencion
y la capacidad limitante determinada por dicho pardmetro basado en las dimensiones
del tangue de cloracién que se encuentra en la PTAR
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> VOLUMEN

V=B*L*P

Donde,
V:Volumen, m2.
W: ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.95%1.7*1=3.15 m3

> TIEMPO DE RETENCION

Tr=58/2=29
Tr=100/2=50
» CAPACIDAD LIMITANTE
Y%
“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
315 0.06 L/
=25 =0 S
Q—3']5 =0.11L/
=9 =0 S

La siguiente tabla resume los valores calculados, por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA MIN MAX
Tiempo de Retencidn (h) 29 | 50 0.06 0.11
Tabla 2.237. Resumen de Capacidad de los Tanque de Desinfeccion.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
tanque de desinfeccidén, es de 0.11 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que
puede fratar la estructura es de 0.06 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.221 Capacidad Limitante Tanque de Desinfeccién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos 6ptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacion de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.

e CAPACIDAD LIMITANTE
Al determinar los caudales mdéximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la

capacidad mdxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.

PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
CANALETA PARSHALL 0.03
SEDIMENTADOR PRIMARIO 1.56
LODOS ACTIVADOS 1.58
SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA 0.83
TANQUE DE DESINFECCION 0.11

Tabla 2.238. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.222 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR Nueva Granada la
establece la canaleta Parshall ya que esta puede tratar como mdximo un caudal de
0.035 L/s, lo cual determina que desde la entrada del sistema se presenta una restricciéon
considerable en cuanto al caudal méximo que puede tratar el sistema para que este
sea eficiente en cuanto a su funcionamiento.

2.56.1.2 SECTOR RURAL LA UNION

El sector rural La Unién cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, la
cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
PTAR 968,152.11 932,365.17
Tabla 2.239 Localizacion PTAR, La Unién
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta grdficamente la localizacién de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del sector:
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Figura 2.223 Localizacién PTAR La Unién
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.A.S., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Sector rural Nueva Granada

Figura 2.224 Planta de Tratmiento de Aguas Residuales La Unién
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

La planta de tfratamiento de aguas residuales, consta de las siguientes unidades de
fratamiento:
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UNIDAD FIGURA

Cdmara de Entrada

Sedimentador Primario

Reactor de Lodos

Sedimentador Secundario
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Desinfeccion

Tabla 2.240 Unidades de Tratamiento, PTAR La Unién
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

SEDIMENTADOR PRIMARIO

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno del sedimentador primario de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de
las cdmaras de sedimentacion:

Longitud L 4.5 m
Ancho B 1 m
Profundo P 1.33. . m
Area transversal At 6.2 m?
Area Superficial As 4.5 m?2

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacién se utilizé la siguiente ecuacion:

_Qc
T As
Para el ano 2018 (Q=0.43 L/s — 37.5 m3/d), Entonces la carga superficial que maneja la

cdmara es de:

37.5
=" = 3/m?2
q G 8.3 m°/m=/d

En cambio, para el ano 2043 (Q=0.55 L/s — 47.92 m3/d). La carga superficial que maneja
la cdmara es de:

=——=10.6 m3/m?/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para el sedimentador versus la calculada para cada ano.
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‘Figura 2.225 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados para los dos anos con respecto a la cdmara se
puede inferir gue NO cumple con los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del
2017, articulo 189, el cual establece que la carga superficial debe estar entre el rango
de30-50 m3/m2/d ya que en los dos casos se supera el valor maximo establecido.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdliculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

P
fr=—
VO

Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo

El tiempo de retencién para con el caudal de disefio pata el ano 2018 (Q=0.43 L/s) es:

=238 0=40h
=0.006 "

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacién para el afo 2043
(Q=0.55L/s) es de:

=238 L 0=3.1h
=0.007 oV
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.224 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
del 2017, en el articulo 189, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de
1.5 hasta 2.5 horas para sedimentadores primarios. Con lo anterior, se puede concluir
gue ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los requisitos minimos establecidos
por la norma legal vigente.

LODOS ACTIVADOS

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de lodos activados de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de los lodos activados

Profundo P 1.19 m
Ancho total B 1.8 m
Largo total L 7.6 m
Area transversal At 13.7 m?
Area Superficial As 13.7 m?
Volumen Total Vol 163 md

e TIEMPO DE RETENCION
El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

b= Vol
Q
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Donde

Tr: Tiempo de retencién
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el ano 2018 (Q=0.43L/s) es:

16.3

"= 5.00043

+3600=10.42 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacion para el ano 2043
(Q=0.55L/s) es de:

16.3

= 5.00055

+3600=8.2 h

La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacion Hidrdulica de la estructura para los dos anos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.227 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucién 330 del 2017, en el articulo 193,
el cual establece que el tiempo de retencion de los lodos activados con un proceso
convencional debe ser de 4 hasta 8 horas. Con lo anterior, se puede concluir que NO se
estd cumpliendo para los dos periodos con los pardmetros de referencia.
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Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de sedimentacién de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual, con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de la estructura. A continuacién, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de sedimentacion:

Longitud L 78 m
Ancho B 1.8 m
Profundo P 125 m
Area transversal At 98 m?2
Area Superficial As 14 m?

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Q
" As

Para el ano 2018 (Q= 0.43 L/s — 37.5 m3/d). Entonces la carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

37.5
Q== =27 m*/m?/d

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.55L/s -47.92 m3/d). La carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

47 .92
a=—— =3.4m3/m?/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucidn 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada ano.
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Figura 2.228 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados de los dos escenarios con respecto a cada cdmara
se puede inferir que en ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los pardmetros
establecidos en la Resolucién 330 del 2017, articulo 189, el cual establece que la carga
superficial debe estar entre el rango de 16-28 m3/m2/d.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencidn hidrdulica por min (min) se determind con la siguiente ecuacion:

P
fr=—
VO
Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo entre placas

El tiempo de retenciéon del primer escenario (Q=0.43 L/s) es:

1.25

™= 5.002

+60=11.2h

El tiempo de retencidn calculado para el sistema de sedimentacién en el escenario 2
(Q=0.55L/s) es de:

1.25

™= 5.002

+60=8.8h
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)

12

10

11.2

2018
Figura 2.229

Tiempo de Retencién

2043

s Q Disefo

- Lim Min

== == lim Max

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
2017, en el articulo 189, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de 3.5
hasta 2 horas para sedimentadores secundarios. Con lo anterior, se puede concluir que
ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los pardmetros de referencia.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

PARAMETRO DE RANGO

ESTRUCTURA REFERENCIA LIV MIN | LML MAX 2018 OBS 2043 OBS

Tiempo de NO NO
Sedimentador retencién (h) 1.5 2.5 40 | Cumple | 3.1 | Cumple

primario carga superficial NO NO
(m3/m?/d) 30 50 8.3 | Cumple | 10.6 | Cumple

Lodos activados Tiempc? de NO NO
retencién (h) 4 8 10.4 | Cumple | 8.2 | Cumple

Tiempo de NO NO
Sedimentador retencion (h) 2 3.5 11.2 | Cumple | 8.8 | Cumple

secundario carga superficial NO NO
(m3*/m?/d) 16.0 28 2.7 | Cumple | 3.4 | Cumple

Tabla 2.241 Resumen Evaluacién Hidraulica PTAR La Unién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
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CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR LA UNION

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

Cdmara de entrada
Vertedero de excesos
Sedimentador primario
Lodos activados
Sedimentador secundario
Desinfeccion cloro

e SEDIMENTADOR PRIMARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento previo para los lodos
activados en donde su principal funcién es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO en las aguas residuales, mediante el proceso fisico de asentamiento en tanques. A
continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para determinar la capacidad
limitante.

Profundo 1.38 m
Ancho total 1.00 m
Largo total 4.5 m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=45%1*1.38=6.2m3

>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donple,
As: Area superficial, m?2,

As=1*4.5=4.5m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

A1=1.38*1=1.38m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencion y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017
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» CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 1.5 0 2.5 horas.

Q—V
T Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.

V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.

6.21
Q= 55 *1000/3600=0.69 L/s

6.21
Q=ﬁ*1000/3600= 1.15L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecié una tasa para establecer el caudal limitante que puede manejar un
sedimentador primario, segun la resolucién 330 del 2017 es de 30 hasta 50 m3/m?/d

Q=AM

Donde,
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdaxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(4.5*30)*1000/86400=1.56 L/s
Q=(4.5*50)*1000/86400=2.6 L/s
La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la

consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante méxima y la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA Sl D ETE ()
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 1.5 2.5 0.69 1.15
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m2/d) 30 >0 1.56 2.60

Tabla 2.242. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima del
sedimentador, la determina, la tasa de desbordamiento ya que segun las dimensiones
de la estructura esta es capaz de tratar 2.6 L/s, mientras que la capacidad limitante
minima la establece el tiempo de retencién ya que el caudal mds pequeio que puede
tarar es de 0.69L/s.

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdaximos y
minimos de segun el tiempo de retencidn, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de disefio de los afios 2018 y 2043.
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Figura 2.230 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
adecuada ya que los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucién 330 del 2017.

e LODOS ACTIVADOS

Es un proceso de tratamiento bioldgico en ambiente aerobio, donde las aguas
residuales son aireadas en un tanque que contiene una alta concentracidon de
microorganismos degradadores por medio de mezcladores mecdnicos o aire difuso.
Para este caso se evalud la capacidad de los lodos activados con un proceso
convencional, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 1.19 m
Ancho total B 1.8 m
Largo total L 7.6 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W: ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.19*1.8%7.6=16.28 m3
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> AREA SUPERFICIAL
As=B*__
Don,de,
As: Area superficial, m2,
As=1.8*7.6=13.68 m?
> AREA TRANSVERSAL
At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m2.

Ar=1.19%1.8=2.14m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 4-8 horas.

Y

“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.

16.28
Q=T*1OOO/36OO= 0.57 L/s

16.28
Q=T*1 000/ 3600=1.13 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima y la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CARAGI DAPNIMITANIEE)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 4 | 8 0.57 1.13
Tabla 2.243. Resumen de Capacidad de los Lodos Activados.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A S, 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima de los
lodos activados, es de 1.71 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
tratar la estructura es de 0.86 L/s

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos y
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.231  Capacidad limitante de los lodos activados
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A.S., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién, se puede concluir
gue la estructura no podrd operar de una manera adecuada ya que los caudales
proyectados por la consultoria son menores al rango calculado, basado en la
Resolucién 330 del 2017.

e SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento posterior de los lodos
activados en donde su principal funcidn es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO del efluente. A continuacion, se describe los cdlculos que se utilizaron para
determinar la capacidad limitante.

Profundo P 1.25 m
Ancho total B 1.8 m
Largo total L 7.8 m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W: ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.25%1.8*7.8=17.556m3
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> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donde,
As: Area superficial, m2.

As=1.8%7.8=14.04 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

Ar=1.25%1.8=2.25 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 2 a 3.5 horas.

Y
“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
17.55
17.55

Q= 5 *1000/3600=2.44 L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecié la tasa de desbordamiento limitante con base a los pardmetros
propuestos por la resolucién 330 del 2017 con el fin de determinar los respectivos
caudales que puede fratar el sedimentador secundario, los valores utilizados fueron 16
y 28 m3/m?/d

Q=AMT
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(14.04*16)*1000/86400=2.6 L/s
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Q=(14.04*28)*1000/86400=4.55 L/s

La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la
consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante méxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

z VALOR DE CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
PARAMETRO REFERENCIA REFERENCIA MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 2 3.5 1.39 2.44

Tasa de desbordamiento superficial 16 8 240 455
(m3/m?2/d)

Tabla 2.244. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima del
sedimentador secundario, lo determina la tasa de desbordamiento superficial ya que
segun las dimensiones de la estructura esta es capaz de tratar 4.55 L/s, mientras que la
capacidad limitante minima la establece el tiempo de retencion ya que el caudal mds
pequeno que puede tarar es de 1.39 L/s.

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos y

minimos de segun el fiempo de retencién, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.232 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
adecuada ya que los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucion 330 del 2017.
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@ VALCEN

o TANQUE DE DESINFECCION

Para este caso la consultoria evalla la capacidad hidrdulica partiendo de los
pardmetros establecidos en la tabla C.8.2.C del RAS 2000, en donde se establece que
la dosis optima de aplicacion de cloro es de 2mg/I, de igual manera se define el rango
mdaximo y minimo para los valores de Ct=k, para una temperatura de 10°C es de 58
hasta 100, en donde en condiciones ideales el efluente debe mantener un Ph de 6.0 a

7.5

Ancho
Longitud
Profundidad Utfil
Dosis del cloro
Temperatura
pH Min Adoptado pH

~Q I s

2.7 m
1.35 m
0.50 m
2.00 mg/I
10.00 °C
6.5-7.5 pH

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por el RAS 2000, y teniendo en cuenta los
pardmetros anteriormente mencionados se procede a calcular el tiempo de retencion
y la capacidad limitante determinada por dicho pardmetro basado en las dimensiones
del tangue de cloracién que se encuentra en la PTAR

> VOLUMEN

Donde,
V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

> TIEMPO DE RETENCION

> CAPACIDAD LIMITANTE

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.

V=B*L*P

V=2.7*1.35*0.5=1.79 m3

Tr=58/2=29

Tr=100/2=50

_1.79 = 0.04L/
=25 -0 S

Q=" — 0061/
TTpg T UYOMB
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La siguiente tabla resume los valores calculados, por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA |— CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 29 | 50 0.04 0.06

Tabla 2.245. Resumen de Capacidad de los Tanque de Desinfeccion.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
tanque de desinfeccidn, es de 0.06 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que
puede tratar la estructura es de 0.05 L/s

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy

minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.233 Capacidad limitante del tanque de desinfeccion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos dptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacién de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.

e CAPACIDAD LIMITANTE

Al determinar los caudales mdéximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la
capacidad mdxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.
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PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
SEDIMENTADOR PRIMARIO 2.60
LODOS ACTIVADOS 1.13
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 4.55
TANQUE DE DESINFECCION 0.06

Tabla 2.246. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura

5.00
4.55
450
400
350
3.00
240
2.50

200

113

CAUDAL LIMITANTE DE PTAR (L/s)

0.50
0.0

0.00
SEDIMENTADOR PRIMARIO LODOS ACTIVADOS SEDIMENTADOR SECUNDARIO TANGUE DE DESINFECCION

Figura 2.234 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR Unién lo establece el
tangue de desinfeccion y los lodos activados ya que estas pueden tratar como mdéximo
un caudal de 0.06 y 1.13 L/s (respectivamente), lo cual determina que desde la entrada
del sistema se presenta una restriccidn considerable en cuanto al caudal méximo que
puede tratar el sistema para que este sea eficiente en cuanto a su funcionamiento.

2.6.1.3 SECTOR RURAL SANTO DOMINGO
El sector rural Santo Domingo, no cuenta con una Planta de fratamiento de Aguas

Residuales, para este fin, se utiliza un pozo séptico el cual se encuentra ubicada en las
coordenadas:

ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
Pozo Séptico 970,244.95 934,279.73
Tabla 2.247 PTAR, Santo Domingo
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacion, se presenta el registro fotogrdfico del pozo séptico
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Figura 2.235 Pozo Séptico, Santo Domingo
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

POZO SEPTICO 1

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad del pozo séptico de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de defterminar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas del
pozo séptico

Profundo P 250 m
Ancho total B 185 m
Largo total L 520 m
Area transversal At 463 m?
Area Superficial As 9.62 m?
Volumen Total Vol 2405 md

e TIEMPO DE RETENCION
El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

; Vol
r'=_
Q

Donde

Tr: Tiempo de retencion
Q: caudal de diseno (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el ano 2018 (Q=0.13L/s) es:

24.05

= 5.00013

+3600=51.82 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacién para el afo 2043
(Q=0.25L/s) es de:

24.05
0.00025

fr= +3600=26.52 h
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluaciéon Hidrdulica de la estructura para los dos anos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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40  Q
Disefio
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20
10
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2018 2043

Figura 2.234 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucién 330 del 2017, en el articulo 173,
el cual establece que el tiempo de retencién del pozo séptico, debe ser de 12 hasta 24
horas. Con lo anterior, se puede concluir que NO se estd cumpliendo para los dos
periodos con los pardmetros de referencia.

POZO SEPTICO 2

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad del pozo séptico de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas del
pozo séptico

Profundo P 2.5 m
Ancho total B 1.9 m
Largo fotal L 2.7 m
Area transversal At 4.6 m?
Area Superficial As 50 m?
Volumen Total Vol 125 m?d

TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Donde
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Tr: Tiempo de retencién
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el ano 2018 (Q=0.13L/s) es:

12.5

"= 5.00013

+3600=26.9 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacion para el afno 2043
(Q=0.25L/s) es de:

24.05

= 5.00025

+3600=13.77 h

La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacién Hidrdulica de la estructura para los dos afos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.237 Tiempo de Retencion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del 2017, en el articulo 173,
el cual establece que el tiempo de retencidn del pozo séptico, debe ser de 12 hasta 24
horas. Con lo anterior, se puede concluir para el ano 2043 la estructura cumplird con el
fiempo requerido mientras que para el periodo inicial se evidencia que este NO cumple
con el pardmetro de referencia.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
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calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

PARAMETRO DE RANGO
ESTRUCTURA REFERENCIA UM MIN | LIV MAX 2018 OBS 2043 OBS
Pozo séptico Tiempo de NO NO
] retencién (h) 12 24 51.8 | Cumple | 26.5 Cumple
Pozo séptico Tiempo de NO
2 retencién (h) 12 24 26.9 | Cumple | 13.8 Cumple
Tabla 2.248 Resumen Evaluacion Hidrdulica PTAR Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR SANTO DOMINGO

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

e Pozo séptico primario
e Pozo séptico secundario
e Tanque de infiltracion

e POZO SEPTICO PRIMARIO

Es un proceso de tratamiento bioldgico anaerobio y facultativo, donde este es capaz
de separar y procesar los residuos provenientes del sistema de alcantarillado. Dicha
estructura es procesa los sélidos suspendidos vy los sélidos sedimentables formando una
capa de lodo, en donde se combina el proceso de sedimentacion y digestion. Para este
caso se evalud la capacidad del tanque séptico con un proceso convencional, el cual
presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 25 m
Ancho total B 1.85 m
Largo total L 52 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=2.5*1.85%*5.2=24.05 m3
> AREA SUPERFICIAL
As=B*|_
Don,de,
As: Area superficial, m?2,

As=1.85%5.2=9.62 m?

> AREA TRANSVERSAL
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At=B*P
Donple,
At: Area transversal, m2.

Af=2.5%1.85=4.63 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

» CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucion 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.

24.05
Q= BVE *1000/3600=0.28 L/s

24.05
Q= > *1000/ 3600=0.56 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el parédmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 12 | 24 0.28 0.56

Tabla 2.249. Resumen de Capacidad de Pozo Séptico.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante maxima de los
lodos activados, es de 0.56 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
fratar la estructura es de 0.28 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.238.  Capacidad Limitante del Pozo Séptico
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion, se puede concluir
gue la estructura no podrd operar de una manera adecuada ya que los caudales
proyectados por la consultoriac son menores al rango calculado, basado en la
Resolucién 330 del 2017.

e POZO SEPTICO SECUNDARIO

Es un proceso de tratamiento bioldgico anaerobio y facultativo, donde este es capaz
de separar y procesar los residuos provenientes del sistema de alcantarillado. Dicha
estructura es procesa los sélidos suspendidos vy los sdlidos sedimentables formando una
capa de lodo, en donde se combina el proceso de sedimentacion y digestion. Para este
caso se evalud la capacidad del tanque séptico con un proceso convencional, el cual
presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 25 m
Ancho total B 185 m
Largo total L 27 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=2.6%1.85%*2.7=12.49 m3
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> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donde,
As: Area superficial, m2.

As=1.85*2.7=5 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

A1=2.5%1.85=4.63 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Y
“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
12.49
Q=T*1 000/3600=0.14 L/s
12.49
Q=T*IOOO/ 3600=0.29 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CALACIDADILMITANIEIL/)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 12 | 24 0.14 0.29

Tabla 2.250. Resumen de Capacidad de Pozo Séptico.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS.,

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima de los
lodos activados, es de 0.29 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
fratar la estructura es de 0.14 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencidn determinado por la resolucion 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.239 Capacidad limitante del pozo séptico
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2043 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2018 la estructura no podrd funcionar de una forma éptima ya que el
caudal establecido es menor al limite inferior.

o TANQUE DE INFILTRACION
Dicha unidad de tratamiento se encuentra después de los pozos sépticos. Para este

caso se evalud la capacidad del tangue séptico con un proceso convencional, el cual
presenta las siguientes caracteristicas.

Didmetro D 3 m
Profundo P 1.7 m
> VOLUMEN

2
V=Tr*(9) *P
4

3 2
var(3) *1.7 =12.02m°

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retenciéon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
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Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucidon 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.

12
Q= iy *1000/3600= 0.03 L/s

12
Q= 5*1 000/ 3600=0.07 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CALACIDADILIMITANIEIL/)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 12 | 24 0.03 0.07
Tabla 2.251. Resumen de Capacidad de Tanque Infiltracién

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante maxima de los
lodos activados, es de 0.07 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
tratar la estructura es de 0.03 L/s

La siguiente figura muestra la comparaciéon de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.240 Capacidad limitante del tanque de infiltracion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidn, se puede concluir
gue la estructura no podrd operar de una manera adecuada ya que los caudales
proyectados por la consultoria son mayores al rango calculado lo cual genera que
dicha estructura se encuentre limitada con respecto a su operacién y eficiencia del
proceso.

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2043 estd dentro de los rangos calculados del pardmetro de referencia.

e CAPACIDAD LIMITANTE
Al determinar los caudales mdximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la

capacidad mdéxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.

PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
POZO SEPTICO 1 0.56
POZO SEPTICO 2 0.29
TANQUE DE INFILTRACION 0.07
Tabla 2.252. Resumen de Capacidad Limitante

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A S., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.241 Resumen de Capacidad Limitante

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR Santo Domingo, lo
establece el tanque de infiltracidén ya que esta puede tratar como mdaximo un caudal
de 0.07 L/s, lo cual determina una restriccidon en el funcionamiento del sistema en cuanto
al caudal méximo que puede tratar para que este sea eficiente en su funcionamiento.

2.6.1.4 SECTOR RURAL SAN JUAN DE SUMAPAZ

El sector rural San Juan del Sumapaz cuenta con una planta de fratamiento de aguas
residuales, la cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
PTAR 973,738.17 937.019.16
Tabla 2.253 Localizacién PTAR, San Juan del Sumapaz

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta grdficamente la localizacién de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del sector:
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Figura 2.242 Localizacién PTAR San Juan del Sumapaz
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del sector poblado San Juan del Sumapaz

Figura 2.243 Planta de T.tamiento de Aguas Residuales San Juan del Sumapaz
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

La planta de tfratamiento de aguas residuales, consta de las siguientes unidades de
fratamiento:

UNIDAD FIGURA
Canaleta Parshall
Sedimentador Primario
Lodos Activados
Sedimentador Secundario de Alta tasa
Desinfeccion
Tabla 2.254 Unidades de Tratamiento, PTAR San Juan del Sumapaz
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
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REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS (RAP)

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad RAP de la Planta de
Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el funcionamiento de
las estructuras. A continuacioén, se presentan las caracteristicas de la estructura.

Profundo P 250 m
Ancho total B 185 m
Largo total L 520 m
Area transversal At 463 m?
Area Superficial As 9.62 m?
Volumen Total Vol 2405 m?

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Donde

Tr: Tiempo de retencién
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencidn para con el caudal de disefio pata el aino 2018 (Q=0.3L/s) es:

24.05

= 5.0003

+3600=1.8 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentaciéon para el ano 2043
(Q=0.39L/s) es de:

24.05

™= 5.00039

+3600=1.44 h

La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacion Hidrdulica de la estructura para los dos anos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.244  Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del 2017, en el articulo 192,
el cual establece que el tiempo de retencién del Reactor, debe ser de 10 hasta 14 horas.
Con lo anterior, se puede concluir gue NO se estd cumpliendo para los dos periodos con
los parédmetros de referencia.

FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENCIONAL (FAFA)
Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad FAFA de la Planta de

Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el funcionamiento de
las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de la estructura.

Profundo P 025 m
Ancho total B 375 m
Largo total L 1.86 m
Area transversal At 094 m?
Area Superficial As 698 m?
Volumen Total Vol 1.74 m?3

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacién:

' Vol
r':_
Q

Donde

Tr: Tiempo de retencion
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencidon para con el caudal de diseno pata el ano 2018 (Q=0.3L/s) es:

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
250




4 CONTRATO No. 835 - 2018
BOGOTA

MEJOR SEGUNDO INFORME @O INJALE@IN]

PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

™= 5.0003

+3600=1.61h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentaciéon para el ano 2043
(Q=0.39L/s) es de:

1.74

™= 5.00039

+3600=1.24 h

La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluaciéon Hidrdulica de la estructura para los dos anos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.245 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucidn 330 del 2017, en el articulo 192,
el cual establece que el tiempo de retencién del Filiro, debe ser de 10 hasta 14 horas.
Con lo anterior, se puede concluir gue NO se estd cumpliendo para los dos periodos con
los parédmetros de referencia.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

PARAMETRO RANGO
ESTRUCTURA DE p p . 12018 OBS [2043| OBS
REFERENCIA | LIM. MIN | LIM. MAX
Reactor anaerobio de Tiempo de 10 14 1.9 NO 1.4 NO
pantallas (RAP) retencién (h) Cumple Cumple
Filtro anaerobio de flujo Tiempo de 10 14 1.6 NO 1.2 NO
ascensional (FAFA) retencion (h) Cumple Cumple
Tabla 2.255 Resumen Evaluacion Hidrdulica PTAR San Juan

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
251




4 CONTRATO No. 835 - 2018
BOGOTA

: e MEJOR SEGUNDO INFORME @O DNA&'@@ON

NLCALDA YOS PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR SAN JUAN

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

¢ Reactor Anaerobio de Pantallas (RAP)
e Filtro Anaerobio de Flujo Ascensional

e REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS (RAP)

El Reactor Anaerobio de Pantallas es considerado con un conjunto de varios reactores
en serie de manto de lodos. Dichas cdmaras estar formadas por pantallas donde el
agua tiene un flujo vertical. El reactor provee una mayor drea de contacto interfase gas-
liguido, pues no existe una estructura de separacién de estas fases que permita una
mayor fransferencia de gases. De esta forma las particulas agrupadas de biomasa
suben y bajan por las diferentes cdmaras

Para este caso se evalud la capacidad de las cdmaras y los mddulos que presenta el
RAP, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

NUmero de Mdédulos nm 10
NUmero de Cdmaras por médulo nc 5
Profundo P 2.5 m
Ancho total B 0.69 m
Largo total L 118 m

> VOLUMEN DE LA CAMARA
V=B*L*P
Donde,
V:Volumen, m3.
W:ancho, m.
L: Largo, m.
P: Profundo, m.

V=2.5*0.69*1.18=2.04 m3

Entonces el volumen de los modulo es:
Vm=2.04*5=10.18 m3

Finalmente, el volumen total de la estructura es:

V1=10.18*10=101.78 m3
>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L

Donde,
As: Area superficial, m?2,

As=0.69*1.18=0.81 m?

> AREA TRANSVERSAL
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At=B*P
Donple,
At: Area transversal, m2.

At=2.5%0.69=1.73 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retenciéon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucion 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidon recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Y%
T
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencion, s.
10.18
=T*1OOO/36OO= 0.2L/s
_10.18

=i *1000/ 3600=0.28 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 10 | 14 0.20 0.28
Tabla 2.256. Resumen de Capacidad RAP.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base alo anterior se puede establecer que la capacidad limitante méxima del RAP
es de 0.28L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede tratarla estructura
esde 0.2 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.246 Capacidad limitante del RAP
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2018 el caudal disenado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el aio 2043 la estructura no podrd funcionar de una forma dptima ya que esta
no serd capaz de soportar el caudal proyectado

e FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENCIONAL (FAFA)

El Filtfro Anaerobio de crecimiento adherido con Flujo Ascensional, es un proceso para el
fratamiento de residuos solubles donde dicho procedimiento es realizado por
microorganismos que se encuentran adheridos a una superficie sélida, esta unidad es
utilizada como un pos tratamiento donde sus principales ventajas son poder tratar altas
cargas de DQO, volumenes relativamente pequenos del reactor y una operaciéon
simple. Para este caso se evalud la capacidad de las cdmaras y los mddulos que
presenta el RAP, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

NUmero de Mdédulos nm 4
NUmero de Cadmaras por médulo  nc 3
Profundo P 025 m
Ancho total B 1.83 m
Largo total L 1.86 m

> VOLUMEN DE LA CAMARA
V=B*L*P
Donde,
V:Volumen, m3.
W: ancho, m.
L: Largo, m.
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P: Profundo, m.
V=0.25*1.83*1.86=0.85 m3
Enfonces el volumen de los modulo es:
Vm=0.85 *3=2.55 m3
Finalmente, el volumen total de la estructura es:
Vt=2.55%4=10.21m3
> AREA SUPERFICIAL
As=B*L
Donde,
As: Area superficial, m2.
As=1.83*1.86=3.4 m?
> AREA TRANSVERSAL
At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

A1=0.25%1.83=0.46 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Y%
T
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
2.55
=W*] 000/3600=0.05L/s
2.55
=T*1 000/ 3600=0.07 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdéxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura
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PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 10 | 14 0.05 0.07

Tabla 2.257. Resumen de Capacidad FAFA
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
FAFA es de 0.07L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede tratar la
estructura es de 0.05 L/s

La siguiente figura muestra la comparaciéon de los caudales limitantes mdximos vy

minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.247 Capacidad limitante del FAFA
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2018 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2043 la estructura no podrd funcionar de una forma dptima ya que esta
no serd capaz de soportar el caudal proyectado

e CAPACIDAD LIMITANTE

Al determinar los caudales mdéximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la
capacidad mdxima que puede maneijar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.
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PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS 0.28
FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENCIONAL 0.07

Tabla 2.258. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.248 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR San Juan, lo
establece el Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente FAFA ya que esta puede tratar como
madximo un caudal de 0.07 L/s, lo cual determina una restriccién en el funcionamiento
del sistema en cuanto al caudal méximo que puede tratar para que este sea eficiente
en su funcionamiento.

2.46.1.5 SECTOR RURAL LAS AURAS

El sector rural Las Auras cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, la
cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
PTAR 989,637.92 952,973.92
Tabla 2.259 Localizacion PTAR, Las Auras
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta grdficamente la localizacidon de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del sector:

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com
257




CONTRATO No. 835 - 2018

ﬁg?gA'R SEGUNDO INFORME Dmé&@@m

ALGALDIA YOS PARA TODOS EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

S5

Convenciones

07:: AR Lom Aas
V

« Comoniel ae AQud

B cstoaa

Mrao

0 $22700

Figura 2.249 Localizacion PTAR Las Auras
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Sector Rural Las Auras

J 4 e
Figura 2.250 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Las Auras
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

La planta de tfratamiento de aguas residuales, consta de las siguientes unidades de
fratamiento:
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Canaleta Parshall

Sedimentador Primario

Lodos Activados

Sedimentador Secundario
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UNIDAD

Desinfeccion

Tabla 2.260  Unidades de Tratamie

FIGURA
T

nt, PTR as Auras

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

CANALETA PARSHALL

Para los dos escenarios se realiza una mezcla rdpida por medio de una Canaleta
Parshall, la cual presenta las siguientes condiciones

Ancho De La Garganta

Longitud paredes seccidn convergente
Longitud seccidén convergente

Ancho de la salida

Ancho entrada seccidn convergente
Profundidad total

Longitud de la garganta

longitud de la seccién divergente
Longitud paredes seccién divergente

Diferencia de elevacion entre salida y cresta

Coeficiente de entrada
Exponente a la entrada

m 0,06
W pulgadas 1"
A m 0.37
B m 0.36
C m 0.09
D m 0.17
E m 0.23
F m 0.08
G m 0.20
K m 0.02
N m 0.03
m 0.18
S 1.55

Los pardmetros que se calcularon para evaluar el adecuado funcionamiento de la

Planta de Tratamiento de Agua Residual fueron.

e TIEMPO DE MEZCLA

A continuacién, se describen los pardmetros minimos que se deben tener en cuenta
para evaluar las condiciones del adecuado funcionamiento de la mezcla répida de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual. Para ello se basd en las condiciones
establecidas por la normatividad colombiana Resolucion 330 del 2017

Las condiciones iniciales de la mezcla rdpida para el caudal del afo 2018 ( Q= 0.11L/s)

son:
Cauddal

Velocidad antes del resalto hidrdulico
Altura del agua antes del resalto
NUmero de Froude

Altura del Resalto

Q

vl

hi
Fr
h2

0.11 L/s-
0.00011 m3/s
0.84 m/s
0.00 m
5.63 ad
0.02 m
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@ VALCEN

Velocidad en el resalto v2 0.11 m/s
Altura en la seccidon de la salida de la

canaleta h3 0.01 m
Velocidad en la seccién de salida v3 0.18 m/s
Pérdida de carga en el resalto hp 0.02 m

Para determinar el tiempo de la mezcla para

siguiente ecuacioén

el ano 2018 ( Q= 0.11L/s) se ufilizd la

_2*G
T v2+v3
1—72*0'2 =1.41
“oq1+0.08 P
Basado en las condiciones establecidas por la Resolucién 330 del 2017 Articulo 111, el

fiempo de mezcla no cumple con la norma ya que esta estipula que para mezcladores
hidrdulicos debe manejar un tiempo menor a un (1) segundo.

Las condiciones iniciales de la mezcla rdpida en el caudal de disefo del ano 2043 ( Q=

0.32L/s) son:

Caudal Q L/s-
0.90 m3/s
Velocidad antes del resalto hidrdulico vl 0.01 m/s
Altura del agua antes del resalto h1 3.71 m
NUmero de Froude Fr  0.03 ad
Altura del Resalto h2 0.19 m
Velocidad en el resalto v2 0.02 m/s
Altura en la seccidén de la salida de la
canaleta h3 0.19 m
Velocidad en la seccidn de salida v3 0.02 m/s
Pérdida de carga en el resalto hp 0.90 m

Para determinar el tiempo de la mezcla en el ano 2043 (Q= 0.32 L/s) se calculd de la

siguiente forma

1= 2*%0.2 108
T0.19+0.19 o
Basado en las condiciones establecidas por el Resolucién 330 del 2017, Articulo 111, el

fiempo de mezcla no cumple con la norma, ya que este, estipula que para mezcladores
hidrdulicos debe manejar un tiempo menor a un (1) segundo.

A continuacién, se compran los dos escenarios con la norma vigente (Resolucién 330
del 2017). Se puede concluir que el fiempo de mezcla esta alto con respecto ala norma
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Figura 2.251 Tiempo de Mezcla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
e GRADIENTE DE VELOCIDAD

Para determinar el correcto funcionamiento del resalto hidrdulico de la canaleta
Parshall, se calculd el gradiente de velocidad de la siguiente manera:

_ |r*hp
G_’u*f

d: Viscosidad Dindmica para 20°C — 1 *10-¢
Y: Peso especifico para 20°C - 9789

Hp: Pérdida de carga en el resalto (m)

T: Tiempo de mezcla (s)

Donde

Entonces
hp=ha+K-h3
Se tiene que para el caudal del ano 2018 (Q=0.11L/s) el gradiente de velocidad es :

hp=0.01+0.02-0.01=0.02 m

Y*0.02
== -1
G /u*1.32 332.78 s
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Mientras que para el caudal de diseno del ano 2043 (Q=0.38 L/s) se calculd el gradiente
hidrdulico de la siguiente forma:

hp=0.02+0.02-0.02=0.02 m

_[ro02 _ !
G= u*—.|02—348433

La siguiente figura, muestra la comparacion del gradiente de velocidad para la mezcla
répida en los dos escenarios, versus los estdndares establecidos en la Resolucién 330 del
2017

2500
2000 —2000 — — — — = — — 2000
1500
- s Q Diseiio
" Lim Min
1000 1000 1000 w= == Lim Max
500 332.8 348.4
0 - -
2018 2043
Figura 2.252 Gradiente de Velocidad
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
Segun la Resolucion 330 del 2017 en el articulo 111, establece que, para mezcla rdpida

de tipo hidrdulico se debe manejar en un rango de 1000 — 2000 s! . Se puede inferir que,
los dos escenarios, NO presentan un adecuado funcionamiento de la mezcla, con
respecto al gradiente de velocidad ya que estdn por debajo al rango que esta
establece.

SEDIMENTADOR PRIMARIO VERTICAL

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno del sedimentador primario de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de
las c&dmaras de sedimentacion:

Longitud L 1.5

m
Ancho B 1 m
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Profundo P 1.2 m
Area transversal At 1.8 m2
Area Superficial As 1.5 m?2
Cdamaras nc 4
Modulos nm 1.0

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Qc
I as

Para el ano 2018 (Q=0.11 L/s), se establece que el caudal que maneja cada cdmara
es de Qc= 0.03 L/s — 0.00003m3/s — 2.5 m3/d. Entonces la carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

2.5
=75 =06 m*/m?/d

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.33 L/s) se tiene que el caudal que maneja cada
cdmara es de Qc= 0.1 L/s- 6.9 m3/d. La carga superficial que maneja cada cdmara es
de:

6.9
=1z =4.6 m3/m?/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada aio.

60

50 e h e ——————— - 50

40
T
- s Q Disefio
,é & o8 a0 Lim Min
= w e Lim Max

20

10

4.6
o 1
0 [r=——————]
2018 2043

Figura 2.253 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
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Al comparar los valores calculados para los dos anos con respecto a cada cdmara se
puede inferir gue NO cumple con los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del
2017, articulo 189, el cual establece que la carga superficial debe estar entre el rango
de30-50 m3/m2/d ya que en los dos casos se supera el valor maximo establecido.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

fr=—
Ze)

Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el ano 2018 (Q=0.11L/s) es:

1.2
fr= m +60=4.38 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentaciéon para el afo 2043
(Q=0.33L/s) es de:

5013

+60=1.6 h

La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidrdulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.254 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
del 2017, en el articulo 189, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de
1.5 hasta 2.5 horas para sedimentadores primarios. Con lo anterior, se puede concluir
que para el ano 2043 si cumplird con el pardmetro mientras que para el aino 2018 No
estd cumpliendo con los requisitos minimos establecidos por la norma legal vigente.

LODOS ACTIVADOS

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de lodos activados de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacidn, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de los lodos activados

Profundo P 1.0 m
Ancho total B 300 m
Largo fotal L 500 m
Area transversal At 3.3 m2
Area Superficial As 150 m?
Volumen Total Vol 165 md

o TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Q
fr= V_Ol

Donde
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Tr: Tiempo de retencion
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefio pata el ano 2018 (Q=0.11L/s) es:

16.5

™= 5.00011

+3600=40.19 h
El tiempo de retencién calculado para el sistema de sedimentacién para el ano 2043

(Q=0.32 L/s) es de:

16.5

= 5.00032

+3600=14.28 h

La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacidén Hidrdulica de la estructura para los dos afos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucién 330 del 2017)

450
40,0
35,0
30,0

250 mmmm Q Disefio
Lim Min

== == Lim Max

20,0
150 143
10,0

5.0

0.0
2018 2043

Figura 2.255 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIAY CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucidn 330 del 2017, en el articulo 193,
el cual establece que el tiempo de retencidn de los lodos activados con un proceso
convencional debe ser de 4 hasta 8 horas. Con lo anterior, se puede concluir que NO se
estd cumpliendo para los dos periodos con los pardmetros de referencia.

SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA

Se evaluaron las condiciones y requisitos del disefio de la unidad de sedimentacion de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual, con el fin de determinar y estimar el
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funcionamiento de la estructura. A continuacién, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de sedimentacion:

Longifud L 1.00 m
Ancho B 3.00 m
Profundo P 0.98 m
Area transversal At 0.98 m2
Area Superficial As 3.00 m?
Cdamaras nc 1.00
Modulos nm 1.00

Factor Eficiencia celda hexagonal Sc 1.38

Angulo de Inclinacién e 60.0 °
sen e e 0.9 °
cos e S] 0.5 °
Distancia entre placas e 5.00 cm
longitud de las placas | 0.5 m
Espesor de las placas ap 1.0 cm
Longitud relativa de sedimentacion L' 10.0

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Qc
9= As

Para el ano 2018 (Q= 0.11 L/s), se establece que el caudal que maneja cada cdmara
es de Qc=0.1L/s -9.9 m3/d. Entonces la carga superficial que maneja cada cdmara es
de:

9.9
9="5-=3.3m°/m?/d

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.32L/s) se tiene que el caudal que maneja cada
cdmara es de Qc= 0.3 L/s — 27.7 m3/d. La carga superficial que maneja cada cdmara
es de:

27.7
a=—5— =9.2 m3/m?/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada ano.
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Figura 2.256 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados de los dos escenarios con respecto a cada cdmara
se puede inferir que en ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los parédmetros
establecidos en la Resolucién 330 del 2017, articulo 195, el cual establece que la carga
superficial debe estar entre el rango de 16-28 m3/m2/d.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por min (min) se determind con la siguiente ecuacién:

I
fr=—
VO

Donde

Tr: Tiempo de retencion
I: Longitud de las placas
vo: Velocidad flujo entre placas

El tiempo de retencidon del primer escenario (Q=0.11L/s) es:

=22 40=32h
~0.003

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacion en el escenario 2
(Q=0.32L/s) es de:

0.007

tr= +60=1.1h
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)

4

35

25

1.5

—

0.5

2018
Figura 2.257

2043

Tiempo de Retencién, Escenarios 1y 2

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Q Disefio
Lim Min
Lim Max

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
2017, en el articulo 195, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de 3.5
hasta 2 horas para sedimentadores secundarios. Con lo anterior, se puede concluir que
para el ano 2018 se estd cumpliendo con la norma, pero se evidencia que con el
franscurso del tiempo esta estructura no cumplird con el requisito minimo establecido.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

PARAMETRO DE RANGO
ESTRUCTURA = r = 2018 OBS 2043 OBS
REFERENCIA LIM.MIN | LIM.MAX
Tiempo dela ! 13 No 10 No
Canaleta mezcla (s) ) cumple ) cumple
parshall Gradiente de 1000 2000 1.4 No 1 No
velocidad (s-') ) cumple ) cumple
. Tiempo de No No
Seglr?rl]ecnr;rg?or retencion (h) 1.5 2.5 332.8 cumple 348.4 cumple
. carga superficial No
vertical (m*/r2/d) 30 50 4.4 cumple 1.6 cumple
Lodos activados | lempo de 4 8 1.6 No 46 No
retencion (h) cumple cumple
Tiempo de 2 35 | 402 | MNoo |43 | Mo
retencion (h) cumple cumple
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PARAMETRO DE RANGO
ESTRUCTURA 7 = z 2018 OBS 2043 OBS
REFERENCIA LIM.MIN | LIM.MAX
Sedimentador carga superficial
secundario de 9 R |02 16 28 3.2 | Cumple 1.1 No
(m3/m?/d)
alta tasa cumple
Tabla 2.261 Resumen Evaluacién Hidrdulica PTAR Las Auras

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR LAS AURAS

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

e Rejillas

e Canaleta Parshall

e Sedimentador primerio

e Lodos activados

e Sedimentador secundario
e Desinfecciéon cloro

e CANALETA PARSHALL

Con base a las condiciones establecidas en la Resolucion 330 del 2017, se determina el
caudal mdéximo y minimo, partiendo de las dimensiones de la canaleta Parshall

m 0.05
Ancho de la garganta pulgadas W 1
Ancho de la salida m C 0.09
Ancho entrada seccidn convergente m D 0.17
Longitud de la garganta m F 0.08
longitud de la seccién divergente m G 0.20
Longitud paredes seccidon divergente m K 0.02
Diferencia de elevacion entre salida y cresta m N 0.03
Coeficiente de entrada m 0.18
Exponente a la entrada S 1.55

Los pardmetros de referencia para mezclas de tipo hidrdulico, establecidos por la
Resolucién 330 del 2017, son mostrados en la siguiente tabla al igual que las condiciones
ideales del caudal que puede manejar la estructura en la mezcla con base a sus
dimensiones:

NORMATIVIDAD CAPACIDAD
G. VELOCIDAD (s'") CAUDAL (L/s)
LIM MIN 1000 0.035
LIM MAX 2000 0.033
Tabla 2.262 Condiciones de la Canaleta Parshall

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente Figura muestra los caudales correspondientes a la capacidad mdaxima vy
minima con respecto a las dimensiones de la Canaleta Parshall, basado en el gradiente
de velocidad el cual estipula que los rangos optimos de funcionamiento es de 1000-2000

51

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022
www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com

271



CONTRATO No. 835 - 2018

:ocOTA G INALCEN]

ang PARA TODOS EVALUACléN HlDRAULlCA DE LA INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

0.35

0.32

0.25

0.11

0.035 —.

0.05 0.035

0.033 — 0.033

0.00
2018 2043

Figura 2.258 Capacidad de la Canaleta Parshall
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento ideal de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos 6ptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacion de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.

e SEDIMENTADOR PRIMARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento previo para los lodos
activados en donde su principal funcidn es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO en las aguas residuales, mediante el proceso fisico de asentamiento en tanques. A
continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para determinar la capacidad
limitante.

Profundo 1.2 m
Ancho total 100 m
Largo total 1.50 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.2%1*1.5=1.8m3
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>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Don,de,
As: Area superficial, m2,

As=1*1.5=1.5m?
> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Don,de,
At: Area transversal, m2.

At=1.2*1=1.2m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencion y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 1.5 0 2.5 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencidn, s.

1.8
Q= 15 *1000/3600= 0.2 L/s

1.8
Q= 5% *1000/3600=0.33 L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecié una tasa para establecer el caudal limitante que puede manejar un
sedimentador primario, segun la resolucién 330 del 2017 es de 30 hasta 50 m3/m?/d

Q=AMT
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdéxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(1.5*30)*1000/86400=0.52 L/s

Q=(1.5*50)*1000/86400=0.87 L/s
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La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la
consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante méxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA DN MENLE)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 1.5 2.5 0.20 0.33
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m?2/d) 30 >0 0.52 0.87

Tabla 2.2463. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante méxima del
sedimentador, la determing, la tasa de desbordamiento ya que segun las dimensiones
de la estructura esta es capaz de tratar 0.87 L/s, mientras que la capacidad limitante
minima la establece el tiempo de retencién ya que el caudal mds pequeino que puede
tarar es de 0.22 L/s.

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el fiempo de retencion, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de disefio de los anos 2018 y 2043.

1.00
0.90
087 = - - - - - - 0.87
0.80
0.70
0.60
2 e Q, DISENO
~ 0.
> 050 QMIN
0.40 e Q MAX
0.32
0.30
0.20 0.20
0.11
0.10 -
0.00
2018 2043

Figura 2.259 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2043 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2018 la estructura no podrd funcionar de una forma dptima ya que el
caudal establecido es menor al limite inferior.
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LODOS ACTIVADOS

Es un proceso de tratamiento bioldgico en ambiente aerobio, donde las aguas
residuales son aireadas en un tanque que contiene una alta concentracidon de
microorganismos degradadores por medio de mezcladores mecdanicos o aire difuso.
Para este caso se evalud la capacidad de los lodos activados con un proceso
convencional, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 1.1 m
Ancho total B 3 m
Largo total L 5 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.1*3*5=16.5m3

> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donple,
As: Area superficial, m2,
As=3*5=15 m?
> AREA TRANSVERSAL
At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m?2.

At=1.1*3=3.3m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucion 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencion recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 4-8 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.
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16.5
Q=T*1 000/ 3600=1.15L/s

16.5
Q= 5 *1000/3600= 0.57 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el parédmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CELASDADILMITANIEIR/)
MIN MAX
Tiempo de Retencion (h) 4 | 8 0.57 1.15
Tabla 2.244. Resumen de Capacidad de los Lodos Activados.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima de los
lodos activados, es de 1.15 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
fratar la estructura es de 0.57 L/s

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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0.60 0.57 0.57 we e Q MAX

040 0.32

020 0.11

- 1

2018 2043

Figura 2.260 Capacidad limitante de lodos activados
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién, se puede concluir
que la estructura no podrd operar de una manera adecuada ya que los caudales
proyectados por la consultoriac son menores al rango calculado, basado en la
Resolucién 330 del 2017.
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o SEDIMENTADOR DE ALTA TASA

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento posterior de los lodos
activados en donde su principal funcién es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO del efluente. A continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para
determinar la capacidad limitante.

Profundo P 0.98 m
Longitud de las placas Ip 0.5 m
Ancho total B 1.00 m
Largo total L 3.00 m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=0.5%1.0*0.98=1.5m3

> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donple,
As: Area superficial, m2,
As=3*1.0=3 m?
> AREA TRANSVERSAL
At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m?2.

A1=0.98*1=0.98m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 2 a 3.5 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.
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1.5
Q= ﬁ*] 000/3600=0.12 L/s

1.5
Q= > *1000/3600=0.21 L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecid la tasa de desbordamiento limitante con base a los pardmetros
propuestos por la resolucion 330 del 2017 con el fin de determinar los respectivos
caudales que puede tratar el sedimentador secundario, los valores utilizados fueron 16
y 28 m3/m?/d

Q=AM*T
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdaxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(3*16)*1000/86400=0.56 L/s
Q=(3*28)*1000/86400=0.97 L/s
La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la

consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CALACIDADIIMITANIEIE/S)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 2 3.5 0.12 0.21
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m2/d) 16 28 0.56 0.7

Tabla 2.245. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
sedimentador secundario, lo determina la tasa de desbordamiento superficial ya que
segun las dimensiones de la estructura esta es capaz de tratar 0.97 L/s, mientras que la
capacidad limitante minima la establece el tiempo de retencion ya que el caudal mds
pequeno que puede tarar es de 0.12 L/s.

La siguiente figura muestra la comparaciéon de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el fiempo de retencién, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de diseno de los afnos 2018 y 2043.
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Figura 2.261 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2043 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2018 la estructura no podrd funcionar de una forma éptima ya que el
caudal establecido es menor al limite inferior.

o TANQUE DE DESINFECCION

Para este caso la consultoria evalla la capacidad hidrdulica partiendo de los
pardmetros establecidos en la tabla C.8.2.C del RAS 2000, en donde se establece que
la dosis optima de aplicacién de cloro es de 2mg/I, de igual manera se define el rango
mdximo y minimo para los valores de Ct=k, para una temperatura de 10°C es de 58
hasta 100, en donde en condiciones ideales el efluente debe mantener un Ph de 6.0 a
7.5

Ancho W 1.4 m
Longitud L 1.00 m
Profundidad Util H 0.67 m
Dosis del cloro d 2.00 mg/I
Temperatura t 10.00 °C

pH Min Adoptado pH  6.5-7.5 pH
> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por el RAS 2000, y teniendo en cuenta los
pardmetros anteriormente mencionados se procede a calcular el tiempo de retencion
y la capacidad limitante determinada por dicho pardmetro basado en las dimensiones
del tangue de cloracién que se encuentra en la PTAR
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> VOLUMEN

V=B*L*P

Donde,
V:Volumen, m2.
W: ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=1.4*1 *0.67=0.94 m3

> TIEMPO DE RETENCION

Tr=58/2=29
Tr=100/2=50
> CAPACIDAD LIMITANTE
_ \
T Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.

V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.

Q—O'94—002 L/
=725 - O S

0.94

Q 7: 0.03 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados, por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencidn (h) 29 | 50 0.02 0.03

Tabla 2.266. Resumen de Capacidad de los Tanque de Desinfeccion.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS.,

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
tangque de desinfeccidn, es de 0.03 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que
puede fratar la estructura es de 0.02 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos y
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucién 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.262 Capacidad limitante del tanque de desinfeccion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos éptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacion de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.

e CAPACIDAD LIMITANTE
Al determinar los caudales mdximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la

capacidad mdxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.

PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
CANALETA PARSHALL 0.035
SEDIMENTADOR PRIMARIO 0.868
LODOS ACTIVADOS 1.146
SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA 0.972
TANQUE DE DESINFECCION 0.032

Tabla 2.267. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.263 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR las Auras la establece
la canaleta parshall y el tanque de desinfeccion ya que esta puede tratar como mdximo
un caudal de 0.035 y 0.032 L/s (respectivamente), lo cual determina que desde la
entrada del sistema se presenta una restriccion considerable en cuanto al caudal
mdximo que puede tratar el sistema para que este sea eficiente en cuanto a su
funcionamiento.

2.6.1.6 SECTOR RURAL NAZARETH

El sector rural Nazareth cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, Ia
cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

ID Coordenadas ESTE (m) Coordenadas NORTE (m)
PTAR 992,474.39 953,066.81
Tabla 2.2468 Localizacion PTAR, Nazareth
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta grdficamente la localizacién de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del sector:
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Figura 2.264 Localizacion PTAR Nazareth
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotografico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Sector Rural Nazareth

Figura 2.265 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Nazareth
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

La planta de tfratamiento de aguas residuales, consta de las siguientes unidades de
fratamiento:
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UNIDAD FIGURA

Canal de Entrada

Sedimentador Primario

Sedimentador Secundario

Sedimentador Terciario
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Desinfeccion

Tabla 2.269 Unidades de Tratamiento, PA Nazareth
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

SEDIMENTADOR PRIMARIO

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno del sedimentador primario de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas de
las cdmaras de sedimentacion:

Longitud L 445 m
Ancho B 1 m
Profundo P 145 m
Area transversal At 6.5 m2
Area Superficial As 4.5 m?2

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacién se utilizd la siguiente ecuacion:

_Qc
" As

Para el aino 2018 (Q= 0.46 L/s), se establece que el caudal que maneja la cdmara es de
Qc= 0.5 L/s — 39.42 m3/d. Entonces la carga superficial que maneja cada cdmara es
de:

39.4
=" = 3/m?2
q G 8.9 m°/m=/d

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.59 L/s) se tiene que el caudal que maneja cada
cdmara es de Qc=0.59 L/s— 50.93 m3/d. La carga superficial que maneja cada cdmara
es de:

—50'9—114 3/m?/d
Tg5 amym

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para el sedimentador versus la calculada para cada afo.
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Figura 2.266 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados para los dos anos con respecto a la cdmara se
puede inferir gue NO cumple con los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del
2017, articulo 189, el cual establece que la carga superficial debe estar entre el rango
de30-50 m3/m2/d ya que en los dos casos se supera el valor maximo establecido.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

P
fr=—
VO

Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo

El tiempo de retencién para con el caudal de disefio pata el ano 2018 (Q=0.46 L/s) es:

=% 0=3.9h
=0.006 V7

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacién para el afo 2043
(Q=0.59L/s) es de:

=12 . g0=3.0h
= 0.008 TV
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La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.267 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar el tiempo de retencidn con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
del 2017, en el articulo 189, el cual establece que el tiempo de retencién debe ser de
1.5 hasta 2.5 horas para sedimentadores primarios. Con lo anterior, se puede concluir
gue ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los requisitos minimos establecidos
por la norma legal vigente.

LODOS ACTIVADOS

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de lodos activados de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacidn, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de los lodos activados

Profundo P 1.8 m
Ancho total B 255 m
Largo total L 495 m
Area transversal At 4.6 m?2
Area Superficial As 13 m?
Volumen Total Vol 23 m?3

o TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:
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Donde

Tr: Tiempo de retencion
Q: caudal de diseno (m?3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de disefo pata el aio 2018 (Q=0.46L/s) es:

+3600=15.02 h

25
"= 0.00046

El tiempo de retencién calculado para el sistema de sedimentacién para el ano 2043
(Q=0.59L/s) es de:

25

fr= m +3600=11.6h

La siguiente figura muestra la comparaciéon de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacién Hidrdulica de la estructura para los dos afos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucién 330 del 2017)
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Figura 2.2468 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del 2017, en el articulo 193,
el cual establece que el tiempo de retencidn de los lodos activados con un proceso
convencional debe ser de 4 hasta 8 horas. Con lo anterior, se puede concluir gue NO se
estd cumpliendo para los dos periodos con los pardmetros de referencia.
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SEDIMENTADOR SECUNDARIO DE ALTA TASA

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad de sedimentacién de
la Planta de Tratamiento de Agua Residual, con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de la estructura. A continuacién, se presentan las caracteristicas de la
cdmara de sedimentacion:

Longitud L 78 m
Ancho B 2 m
Profundo P 1.02 m
Area transversal At 80 m2
Area Superficial As 156 m?

e CARGA SUPERFICIAL

Para determinar la carga superficial de cada cdmara durante el proceso de
sedimentacion se utilizd la siguiente ecuacion:

_Q
" As

Para el ano 2018 (Q= 0.46 L/s - 39.4 m3/d). Enfonces la carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

39.4
q:ﬁ:2.5 m3/m2/d

En cambio, para el ano 2043 (Q= 0.59L/s -50.9 m3/d). La carga superficial que maneja
cada cdmara es de:

50.9
g= W =3.3 m3/m2/d

La siguiente figura, se realiza la comparacién de la carga superficial establecida en la
Resolucién 330 del 2017 para sedimentador vertical versus la calculada para cada aio.
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Figura 2.269 Carga Superficial
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al comparar los valores calculados de los dos escenarios con respecto a cada cdmara
se puede inferir que en ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los parédmetros
establecidos en la Resolucién 330 del 2017, articulo 195, el cual establece que la carga
superficial debe estar entre el rango de 16-28 m3/m2/d.

e TIEMPO DE RETENCION

El cdiculo de retencidn hidrdulica por min (min) se determind con la siguiente ecuacién:

P
fr=—
VO
Donde

Tr: Tiempo de retencion
P: Profundidad
vo: Velocidad flujo

El tiempo de retencién del primer escenario (Q=0.46 L/s) es:

=92 402971
=o.002 T

El tiempo de retencidon calculado para el sistema de sedimentacién en el escenario 2
(Q=0.59L/s) es de:

=92 40=7.5n
0002 "
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La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto a la evaluacién Hidraulica de las estructuras de sedimentacion de los dos
escenarios versus la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)

12

10

2018

Figura 2.270

2043

Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

s Q Diseio
Lim Min

== == Lim Max

Al evaluar el tiempo de retencién con los pardmetros establecidos en la Resolucién 330
2017, en el articulo 195, el cual establece que el tiempo de retencidon debe ser de 3.5
hasta 2 horas para sedimentadores secundarios. Con lo anterior, se puede concluir que

ninguno de los dos periodos estd cumpliendo con los pardmetros de referencia.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.

EsTRUCTURA | PAREIAETRO OF T MI:AN(‘:'I,C:A k| 2018 | OBs |2043| oss
Sedimen’rgdor flempo d(i)re’fenCiOﬂ 1 2 3.9 Cul\rlr?ole 3.0 Cul\rlrcl;)Ie
primario Cor(grg;ﬁ%f)lcm 30 50 8.9 CUI\rITSI)Dle 1.4 Cul\rlr%|e
oé_’r(ijv%odsos lempe d(i)re’renCIOh 4 8 15.0 Cul\rlT%Ie 1.6 Cu'\rlr%Ie
Sedimen’roglor flempe d(i)re’feﬂClon 2 35 77 CUI\rIT%Ie 75 Cu'\rlr%le
secundario cor(grgsjﬁ(/eéf)lcml 16.0 8 05 CUI\:T%@ 33 Cu'\rlr%Ie
Tabla 2.270 Resumen Evaluacién Hidrdulica PTAR Nazareth

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
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CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR NAZARETH

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

Cdmara de entrada
Vertedero de excesos
Sedimentador primario
Lodos activados
Sedimentador secundario
Desinfeccion

e SEDIMENTADOR PRIMARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como fratamiento previo para los lodos
activados en donde su principal funcién es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO en las aguas residuales, mediante el proceso fisico de asentamiento en tanques. A
continuacién, se describe los cdlculos que se utilizaron para determinar la capacidad
limitante.

Profundo 1.45 m
Ancho total 1.00 m
Largo total 445 m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=4,45%1*1.45=6.45m3

>  AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Donple,
As: Area superficial, m2.

As=1*4.5=4.5m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

A=1.45%1=1.45m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencidon y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017
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» CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 1.5 0 2.5 horas.

Y
=5
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m2.
Tr: Tiempo de retencién, s.

6.45
=E*] 000/3600=10.72 L/s

6.45
=ﬁ*1000/3600= 1.19 L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecid una tasa para establecer el caudal limitante que puede manejar un
sedimentador primario, segun la resolucién 330 del 2017 es de 30 hasta 50 m3/m?/d

Q=A*T
Donde,
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera

Q=(4.45*30)*1000/86400=1.55 L/s
Q=(4.45*50)*1000/86400=2.58 L/s
La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la

consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante méxima y la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA LAl o) [ TS L)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 1.5 2.5 0.72 1.19
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m?2/d) 30 S0 199 2.8
Tabla 2.271. Resumen de Capacidad del Sedimentador.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A S, 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante méxima del
sedimentador, la determina, la tasa de desbordamiento ya que segun las dimensiones
de la esfructura esta es capaz de tratar 2.58 L/s, mientras que la capacidad limitante
minima la establece el tiempo de retencién ya que el caudal mds pequeio que puede
tarar es de 0.72L/s.
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La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el fiempo de retencion, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.

3.00

2.50

2.00

wew Q. DISENO
QMIN
= Q MAX

/s
8

1.00
0.72 0.72

0.50

0.00
2018 2043

Figura 2.271 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
adecuada ya que los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucién 330 del 2017.

e LODOS ACTIVADOS

Es un proceso de tratamiento bioldgico en ambiente aerobio, donde las aguas
residuales son aireadas en un tanque que contiene una alta concentracion de
microorganismos degradadores por medio de mezcladores mecdnicos o aire difuso.
Para este caso se evalud la capacidad de los lodos activados con un proceso
convencional, el cual presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 1.59 m
Ancho total B 2 m
Largo total L 776 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.
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V=1.59*2*7 76=24.68 m3
> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Don,de,
As: Area superficial, m2.

As=2*7.76=15.52 m?
> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

Ar=1.59*2=3.18m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron
los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 4-8 horas.

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.

24.68
=—5— *1000/3600=0.86 L/s

24.68
=T*1000/ 3600=1.71 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el parédmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 4 | 8 0.86 1.71
Tabla 2.272. Resumen de Capacidad de los Lodos Activados.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A S, 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdéxima de los
lodos activados, es de 1.71 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
tratar la estructura es de 0.86 L/s
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La siguiente figura muestra la comparaciéon de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.

1.80
=M === = = == 17]

1.60

1.40

1.20

1.00 s Q. DISENO
0.86 0.86 QMIN
- = QMAX

L/s

0.80

0.59

0.60

0.40

0.20

0.00
2018 2043

Figura 2.272 Capacidad limitante de los lodos activados
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidn, se puede concluir
que la estructura no podrd operar de una manera adecuada ya que los caudales
proyectados por la consultoria son menores al rango calculado, basado en la
Resolucién 330 del 2017.

e SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Los sedimentadores primarios se utilizan como tratamiento posterior de los lodos
activados en donde su principal funcién es de remover los solidos sélidos suspendidos y
DBO del efluente. A continuacion, se describe los cdlculos que se utilizaron para
determinar la capacidad limitante.

Profundo P 1.02 m
Ancho total B 2 m
Largo total L 78 m
> VOLUMEN

V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.
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V=12*%2*7.8=1591m3

> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Don,de,
As: Area superficial, m2,

As=2*7.8=15.6 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P
Donde,
At: Area transversal, m2.

At=1.02*2=2.04 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 2 a 3.5 horas.

Y

TTr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencion, s.

15.9
=ﬁ*1000/3600= 1.26 L/s

15.9
Q= T*] 000/3600=2.21 L/s

> TASA DE DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL

Se establecid la tasa de desbordamiento limitante con base a los pardmetros
propuestos por la resolucion 330 del 2017 con el fin de determinar los respectivos
caudales que puede tratar el sedimentador secundario, los valores utilizados fueron 16
y 28 m¥/m?/d

Q=AMT
Donde,
Q1: caudal, L/s.
T: Tasa de desbordamiento, m3/m?/d.

La capacidad limitante minima y mdxima, con el pardmetro de referencia, tasa de
desbordamiento superficial, se determina de la siguiente manera
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Q=(15.6*16)*1000/86400=2.89 L/s
Q=(15.6*28)*1000/86400=5.06 L/s
La siguiente tabla resume los diferentes pardmetros de referencia evaluados por la

consultoria para definir cudl de ellos determina la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CALAGIDABILIMITANIEFS)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 2 3.5 1.26 2.21
Tasa de desbordamiento
superficial (m3/m2/d) 16 28 2.89 506

Tabla 2.273. Resumen de Capacidad del Sedimentador.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
sedimentador secundario, lo determina la tasa de desbordamiento superficial ya que
segun las dimensiones de la estructura esta es capaz de tratar 5.06 L/s, mientras que la
capacidad limitante minima la establece el tiempo de retencion ya que el caudal mds
pequeno que puede tarar es de 1.26 L/s.

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy

minimos de segun el tiempo de retencién, la tasa de desbordamiento determinados por
la resolucién 330 del 2017 y los caudales de disefo de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.273 Capacidad limitante del sedimentador
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencién y capacidad de
carga superficial, se puede concluir que la estructura no podrd operar de una manera
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adecuada ya que los caudales proyectados por la consultoria son menores al rango
calculado, basado en la Resolucion 330 del 2017.

o TANQUE DE DESINFECCION

Para este caso la consultoria evalia la capacidad hidrdulica partiendo de los
pardmetros establecidos en la tabla C.8.2.C del RAS 2000, en donde se establece que
la dosis optima de aplicaciéon de cloro es de 2mg/I, de igual manera se define el rango
mdximo y minimo para los valores de Ct=k, para una temperatura de 10°C es de 58
hasta 100, en donde en condiciones ideales el efluente debe mantener un Ph de 6.0 a

7.5

Ancho
Longitud
Profundidad Util
Dosis del cloro
Temperatura
pH Min Adoptado pH

oI s

3.8 m
1.25 m
0.50 m
2.00 mg/I
10.00 °C
6.5-7.5 pH

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION

Basado en los pardmetros establecidos por el RAS 2000, y teniendo en cuenta los
pardmetros anteriormente mencionados se procede a calcular el tiempo de retencidn
y la capacidad limitante determinada por dicho pardmetro basado en las dimensiones
del tangue de cloracion que se encuentra en la PTAR

> VOLUMEN

Donde,
V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

> TIEMPO DE RETENCION

> CAPACIDAD LIMITANTE

Donde,

Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.

Tr: Tiempo de retencion, s.

V=B*L*P

V=3.8%1.25 *0.5=2.38 m3

Tr=58/2=29

Tr=100/2=50

Q—2'38 =0.05L/
= ) = V. S
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Q‘2'38 =0.08 L/
=09 =0 S

La siguiente tabla resume los valores calculados, por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CARAGIDAPILIMITANIEL(LS)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 29 | 50 0.05 0.08
Tabla 2.274. Resumen de Capacidad de los Tanque de Desinfeccion.

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS.,

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima del
tanque de desinfeccidn, es de 0.08 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que
puede tratar la estructura es de 0.05 L/s

La siguiente figura muestra la comparacién de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.274  Capacidad limitante del tanque de desinfeccién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A.S., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento de la
estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para los dos
periodos evaluados es mayor a los rangos éptimos del funcionamiento de la estructura
por lo cual es necesario establecer una optimizacién de la estructura ya que esta no es
capaz de operar de una forma eficiente con las caracteristicas actuales.
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e CAPACIDAD LIMITANTE

Al determinar los caudales mdaximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la
capacidad mdxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.

PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
SEDIMENTADOR PRIMARIO 2.58
LODOS ACTIVADOS 1.71
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 5.06
TANQUE DE DESINFECCION 0.08

Tabla 2.275. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdéximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.275 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR Nazareth lo establece
el tangue de desinfeccidon vy los lodos activados ya que estas pueden tratar como
mdximo un caudal de 0.08 y 1.71 L/s ( respectivamente), lo cual determina que desde
la entrada del sistema se presenta una restriccion considerable en cuanto al caudal
mdximo que puede tratar el sistema para que este sea eficiente en cuanto a su
funcionamiento.

2.5.1.F SECTOR RURAL BETANIA

El sistema de Tratamiento del sector rural Betania considera un Pozo Séptico, el cual se
encuentra ubicada en las coordenadas:
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ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
Pozo Séptico 992,475.84 958,257 .56

Tabla 2.274 Localizacién PTAR, Betania
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

En la siguiente imagen, se presenta gréficamente la localizacion del Pozo Séptico del
sector:

Convenciones

Figura 2.276 Localizacion Pozo Séptico Betania
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotografico del Pozo Séptico del Sector rural
Betania

NadlL e, - 2 "
Figura 2.277 Pozo Séptico, Betania
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018
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POZO SEPTICO 1

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseno de la unidad del pozo séptico de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de defterminar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacion, se presentan las caracteristicas del
pozo séptico

Profundo P 2.1 m
Ancho total B 2.1 m
Largo total L 2.4 m
Area transversal At 4.41 m?2
Area Superficial As 504 m?
Volumen Total Vol 10.58 m?3

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Donde

Tr: Tiempo de retencidn
Q: caudal de disefio (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencidn para con el caudal de disefio pata el aino 2018 (Q=0.2L/s) es:

10.58

™= 5.0002

+3600=14.7 h

El tiempo de retencion calculado para el sistema de sedimentacion para el ano 2043
(Q=0.35L/s) es de:

10.58

™= 5.00035

+3600=8.4 h

La siguiente figura muestra la comparacién de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluaciéon Hidrdulica de la estructura para los dos anos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucion 330 del 2017)
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Figura 2.278 Tiempo de Retencién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucion 330 del 2017, en el articulo 173,
el cual establece que el tiempo de retencién del pozo séptico, debe ser de 12 hasta 24
horas. Con lo anterior, se puede concluir que para el periodo del 2018 esta estructura
cumple con la norma mientras que pata el ano proyectado la unidad de fratamiento
NO estd cumpliendo con el pardmetro de referencia.

POZO SEPTICO 2

Se evaluaron las condiciones y requisitos del diseio de la unidad del pozo séptico de la
Planta de Tratamiento de Agua Residual con el fin de determinar y estimar el
funcionamiento de las estructuras. A continuacién, se presentan las caracteristicas del
pozo séptico

Profundo P 2.1 m
Ancho total B 1.8 m
Largo total L 335 m
Area transversal At 3.8 m2
Area Superficial As 60 m?
Volumen Total Vol 127 m?d

e TIEMPO DE RETENCION

El cdlculo de retencién hidrdulica por horas se determind con la siguiente ecuacion:

Donde

Tr: Tiempo de retencion
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Q: caudal de disefo (m3/s)
Vol: Volumen

El tiempo de retencién para con el caudal de diseho pata el ano 2018 (Q=0.2L/s) es:

12.7

= 5.0002

+3600=17.58 h

El tiempo de retencién calculado para el sistema de sedimentacién para el ano 2043
(Q=0.25L/s) es de:

12.7

5.0003 +3600=10.05 h

fr=

La siguiente figura muestra la comparacion de los valores calculados por el consorcio,
en cuanto ala evaluacidén Hidrdulica de la estructura para los dos afos evaluados versus
la normatividad vigente (Resolucién 330 del 2017)

30
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M= —————————— 24

0
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Figura 2.279 Tiempo de Retencion
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al evaluar los pardmetros establecidos en la Resolucidn 330 del 2017, en el articulo 173,
el cual establece que el tiempo de retencién del pozo séptico, debe ser de 12 hasta 24
horas. Con lo anterior, se puede concluir que para el periodo del 2018 esta estructura
cumple con la norma mientras que pata el ano proyectado la unidad de tratamiento
NO estd cumpliendo con el pardmetro de referencia.

La siguiente tabla muestra el resumen de los pardmetros analizados para cada
estructura basado en los rangos establecidos por la resolucion 330 del 2017 y los valores
calculados por la consultoria en donde se determina cuales cumplen y cuales con
cumplen con cada requisito.
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PARAMETRO DE RANGO

ESTRUCTURA REFERENCIA R e 2018 OBS 2043 OBS
Pozo séptico Tiempo de NO

] retencién (h) 12 24 147 | Cumple | 8.4 Cumple
Pozo séptico Tiempo de NO

2 retencién (h) 12 24 17.6 | Cumple | 10.1 Cumple

Tabla 2.277 Resumen Evaluacién Hidrdulica PTAR Santo Domingo

Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

CAPACIDAD HIDRAULICA PTAR BETANIA

Para establecer, calcular y determinar la capacidad hidrdulica, lo primero que se hizo
fue identificar las unidades de tratamiento que presenta la Planta de Tratamiento de
Agua Residual de la zona rural, las cuales son:

e Pozo séptico primario
e Pozo séptico secundario

e POZO SEPTICO PRIMARIO

Es un proceso de tratamiento bioldgico anaerobio y facultativo, donde este es capaz
de separar y procesar los residuos provenientes del sistema de alcantarillado. Dicha
estructura es procesa los sdlidos suspendidos vy los sdlidos sedimentables formando una
capa delodo, en donde se combina el proceso de sedimentacién y digestidon. Para este
caso se evalud la capacidad del tanque séptico con un proceso convencional, el cual
presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 2.1 m
Ancho total B 2.1 m
Largo fotal L 24 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.

V=2.1*2.1*2.4=10.58 m3

> AREA SUPERFICIAL

As=B*L
Don,de,
As: Area superficial, m2.

As=2.1%2.4=5.04 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m2.
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At=2.1*2.1=4.41 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucion 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Y%
T
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencion, s.
10.58
QZT*] 000/3600=0.12 L/s
10.58
Q=T*1OOO/ 3600=0.25 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el pardmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencidn (h) 12 | 24 0.12 0.25

Tabla 2.278. Resumen de Capacidad de Pozo Séptico.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante méxima de los
lodos activados, es de 0.25 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
tratar la estructura es de 0.12 L/s

La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos vy
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 vy
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.280 Capacidad limitante del pozo séptico
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2018 el caudal disefiado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el ano 2043 la estructura no podrd funcionar de una forma dptima ya que esta
no serd capaz de soportar el caudal proyectado

e POZO SEPTICO SECUNDARIO

Es un proceso de tratamiento bioldgico anaerobio y facultativo, donde este es capaz
de separar y procesar los residuos provenientes del sistema de alcantarillado. Dicha
estructura es procesa los sélidos suspendidos vy los sdlidos sedimentables formando una
capa de lodo, en donde se combina el proceso de sedimentacion y digestion. Para este
caso se evalud la capacidad del tanque séptico con un proceso convencional, el cual
presenta las siguientes caracteristicas.

Profundo P 2.1 m
Ancho total B 1.8 m
Largo total L 335 m
> VOLUMEN
V=B*L*P
Donde,

V:Volumen, m3.
W:ancho, m.

L: Largo, m.

P: Profundo, m.
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V=2.1*1.8*3.35=12.66 m3

> AREA SUPERFICIAL

As=B*_
Don,de,
As: Area superficial, m2,

As=1.8*3.35=6.03 m?

> AREA TRANSVERSAL

At=B*P

Donde,
At: Area transversal, m2.

At=2.1*1.8=3.78 m?

Se establecen los caudales a partir de los rangos de tiempo de retencién y tasa de
desbordamiento recomendados por la Resolucién 330 del 2017

> CAUDAL POR TIEMPO DE RETENCION
Basado en los pardmetros establecidos por la Resolucién 330 del 2017, se determinaron

los caudales limitantes con respecto al tiempo de retencidén recomendado, el cual debe
estar dentro del rango de 12-24 horas.

Y
“Tr
Donde,
Q: Caudal, L/s.
V:Volumen, m3.
Tr: Tiempo de retencidn, s.
12.66
Q:T*] 000/3600=0.15L/s
12.66
Q=T*IOOO/ 3600=0.29 L/s

La siguiente tabla resume los valores calculados por el parédmetro de referencia
evaluado por la consultoria para definir cudl es la capacidad limitante mdxima vy la
capacidad limitante minima de la estructura

PARAMETRO REFERENCIA VALOR DE REFERENCIA |— CAPACIDAD LIMITANTE (L/s)
MIN MAX
Tiempo de Retencién (h) 12 | 24 0.15 0.29

Tabla 2.279. Resumen de Capacidad de Pozo Séptico.
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018.

Con base a lo anterior se puede establecer que la capacidad limitante mdxima de los
lodos activados, es de 0.29 L/s, mientras que la capacidad limitante minima que puede
fratar la estructura es de 0.15 L/s
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La siguiente figura muestra la comparacion de los caudales limitantes mdximos y
minimos de segun el tiempo de retencién determinado por la resolucion 330 del 2017 y
los caudales de diseno de los anos 2018 y 2043.
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Figura 2.281 Capacidad limitante del pozo séptico
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Al revisar los caudales limitantes de cada pardmetro para el funcionamiento éptimo de
la estructura se puede concluir de forma general que el caudal proyectado para el ano
2018 el caudal disenado estd dentro de los rangos del pardmetro de referencia, mientras
que para el aio 2043 la estructura no podrd funcionar de una forma dptima ya que esta
no serd capaz de soportar el caudal proyectado

e CAPACIDAD LIMITANTE
Al determinar los caudales méximos de la PTAR se procede a establecer cudl es la

capacidad mdéxima que puede manejar la planta sin que los demds procesos presentes
falencias en sus funcionamientos.

PROCESOS CAUDAL MAX (L/s)
POZO SEPTICO 1 0.25
POZO SEPTICO 2 0.29

Tabla 2.280. Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

La siguiente figura hace la comparacion de los caudales mdximos que puede tatar
cada estructura
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Figura 2.282 Resumen de Capacidad Limitante
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

Finalmente se puede concluir que la capacidad limitante de PTAR Betania, lo establece
el pozo séptico 1 ya que esta puede tratar como mdximo un caudal de 0.25 L/s, lo cual
determina una restriccién en el funcionamiento del sistema en cuanto al caudal méximo
que puede fratar para que este sea eficiente en su funcionamiento.

2.46.1.8 SECTOR RURAL PASQUILLA CENTRO
El sector rural Pasquilla Centro no cuenta con una planta de tratamiento de aguas

residuales, para dicho fin, se utiliza un pozo séptico, el cual se encuentra ubicado en las
siguientes coordenadas:

ID Coordenada ESTE (m) Coordenada NORTE (m)
PTAR 991,454.01 983.363.80
Tabla 2.281 Localizacién Pozo Séptico, Pasquilla Centro

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

A continuacién, se presenta el registro fotogrdfico del Pozo Séptico del Sector Rural
Pasquilla Centro:
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Figura 2.283 Pozo Séptico quillq Centro
Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

2.4.1.%9 SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

El Sector Rural de Mochuelo Alto no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales, los vertimientos se realizan directamente sobre la Quebrada Aguas Claras

2.6.2 EVALUACION INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN ESCENARIO FUTURO

La evaluacién hidrdulica al afo 2043 se realiza teniendo en cuenta los caudales y al
poblacién proyectados para el afo 2043. La evaluacién para cada uno de los sectores
rurales puede localizarse en el anexo 1.3. Evaluacion Hidrdulica Proyectada, como se
menciona a continuacién.

SECTOR RURAL DOCUMENTO

Nueva Granada

CND-BOG-SUM-EVA-DIA-NVG-2043-V00

La Unidn

CND-BOG-SUM-EVA-DIA-UNI-2043-V00

Santo Domingo

CND-BOG-SUM-EVA-DIA-STD-2043-V00

San Juan de Sumapaz

CND-BOG-SUM-EVA-DIA-SIN-2043-V00

Las Auras CND-BOG-SUM-EVA-DIA-AUR-2043-V00
Nazareth CND-BOG-SUM-EVA-DIA-NAZ-2043-V0OO
Betania CND-BOG-SUM-EV A-DIA-BET-2043-V00
Pasquilla CND-BOG-SUM-EV A-DIA-PAS-2043-V00
Mochuelo Alto CND-BOG-SUM-EVA-DIA-MOC-2043-V00
Tabla 2.282 Relacién de Anexos Evaluacion Hidraulica 2043

Fuente: INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL- INALCON S.AS., 2018

Es importante que para la proyeccién de poblacion al aino 2043 se tuvo en cuenta zonas
de expansidbn para cada uno de los sectores rurales, y las cuales se presenta
continuacién:

2.6.2.1 SECTOR RURAL NUEVA GRANADA

Teniendo en cuenta la informaciéon recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansidon de
el sector rural Nueva Granada, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.284 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Nueva Granada
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.A.S., 2018

2.5.2.2 SECTOR RURAL LA UNION

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccidon con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansién del
sector rural la Unidn, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.285 Sistema de drenaje de aguusﬂ residuales, Localidad La Unién
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2.6.2.3 SECTOR RURAL SANTO DOMINGO

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansidon del
sector rural Santo Domingo, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.286 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Santo Domingo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2.6.2.4 SECTOR RURAL LAS AURAS

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansidon del
sector rural Las Auras, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.287 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Las Auras
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

24625 SECTOR RURAL NAZARETH

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansién de
el sector rural Nazareth, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.288 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Nazareth
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2624 SECTOR RURAL BETANIA

#2200 Vhleos Feinlo veaece

Y00

Teniendo en cuenta la informacion recolectada mediante bases de datos encontradas

en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento

Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansidon del

sector rural Betania, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.289 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Betania
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2.6.2.7 SECTOR RURAL MOCHUELO ALTO

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansién del
sector rural Mochuelo Alto, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.290 Sistema de drenaje de aguas residuales, Localidad Mochuelo
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2.6.28 SECTOR RURAL PASQUILLA

Teniendo en cuenta la informacién recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansidon del
sector rural Pasquilla, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.291 Sistema de drendje de aguas residuales, Localidad Pasquilla
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018

2,629 SECTOR RURAL SAN JUAN

Teniendo en cuenta la informacioén recolectada mediante bases de datos encontradas
en pdginas web, la consultoria en interaccién con la Alcandia del Sumapaz, hallo en la
pdgina principal de la Secretaria Distrital de Planeacién, la Unidad de Planeamiento
Rural (URP), la cual establece la reglamentacién de las piezas rurales de Bogotd.

Los planos en formato PDF proyectados de las zonas Rural Norte, Cerros Orientales,
Cuenca Media y Alta del Rio Tunjuelo, cuenca del Rio Blanco y Cuenca del Rio
Sumapaz, fueron procesados por la consultoria para obtener la zona de expansién de
el sector rural San Juan, presentada en la siguiente imagen:
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Figura 2.292 Sistema de drenaje de aguas residuarles, Localidad San Juan
Fuente. INGENIERIA Y CONSULTORIA NACIONAL INALCON S.AS., 2018
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2.7 CONCLUSIONES
> De acuerdo a las evaluaciones hidrdulicas realizadas tanto para el afo 2018 como

para el ano 2043, tanto para redes como para estructuras; el sistema cuenta con
capacidad para el tratamiento y transporte de aguas residuales; sin embargo en
algunos sectores rurales como Pasquilla y Mochuelo, deben implementarse otro tipo
de tratamientos, ya que con el existente no es suficiente para la carga orgdnica a
tratar.

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Nueva Granada, cuenta con
un total de 344.80 metros; en didmetros que varian entre 8 y 12 pulgadas, en
materiales como el gres y el PVC.

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural La Unidén, cuenta con un total
de 806.10 metros; en didmetros que varian entre 8 y 16 pulgadas, en materiales como
el gresy el PVC.

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Santo Domingo, cuenta con un
total de 436.90 metros; en didmetros que varian entre 8 y 12 pulgadas, en materiales
como el gres y el PVC.

El sistema de redes de alcantarilado del Sector Rural Nueva Granada, cuenta con
un total de 554.60 metros; en didmetros que varian entre 8 y 10 pulgadas, en
materiales como el gres y el Novafort

El sistema de redes de alcantarilado del Sector Rural Las Auras, cuenta con un total
de 243.30 metros; en didmetro 8 pulgadas, en materiales como el Novafort y el PVC.

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Nazareth, cuenta con un fotal
de 1,204.20 metros; en didmetros que varian entre 8 y 10 pulgadas, en materiales
como el Gres, Novafort y Concreto

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Betania, cuenta con un total de
535.00 metros; en didmetros que varian entre 8 y 10 pulgadas, en materiales como el
Gres, Novafort, Concreto y PVC.

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Pasquilla, cuenta con un total
de 1,705.10 metros; en didmetros que varian entre 6 y 16 pulgadas, en materiales
como el Gres y el Concreto

El sistema de redes de alcantarillado del Sector Rural Mochuelo Alto, cuenta con un
total de 1,276.00 metros; en didmetros que varian entre 8 y 10 pulgadas, en materiales
como el gres y el Concreto.
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ANEXO 1.1 PROYECCION DE POBLACION

(MEDIO MAGNETICO)

El archivo digital se localiza en el CD que se entrega en el

inicio del documento

Carrera 70 A No 104-51 Bogotd D.C. Barrio Morato. Tel. (1) 8027452 - (1) 6024550 Movil. 3115083022

www.inalcon.com - ingenieria@inalcon.com

324




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS

CONTRATO No. 835 - 2018

SEGUNDO INFORME
EVALUACION HIDRAULICA DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

@ VALCEN

ANEXO 1.2 EVALUACION HIDRAULICA ACTUAL

(MEDIO MAGNETICO)

El archivo digital se localiza en el CD que se entrega en el

inicio del documento
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ANEXO 1.3 EVALUACION HIDRAULICA PROYECTADA

(MEDIO MAGNETICO)

El archivo digital se localiza en el CD que se entrega en el

inicio del documento
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ANEXO 1.4 EVALUACION PTAR

(MEDIO MAGNETICO)

El archivo digital se localiza en el CD que se entrega en el

inicio del documento
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ANEXO 1.5 PLANOS

(MEDIO FiSICO Y MAGNETICO)
El archivo digital se localiza en el CD que se entrega en el

inicio del documento
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