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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Disefio Hidréulico del Sistema de Acueducto Veredal del
Centro Poblado de San Carlos del Guavio, localizado en el municipio de San Luis de Gaceno,
departamento de Boyacd, desarrollado en el marco del Contrato de Consultoria No. C-MSLG-MC-
029-2026, cuyo objeto se orienta a la elaboracion de los estudios y disefios para la optimizacion,
mejoramiento y fortalecimiento de la infraestructura del sistema de acueducto veredal,

El disefio hidraulico se formula a partir de la informacion técnica recopilada en los estudios previos
del proyecto, incluyendo el diagndstico del sistema existente, el levantamiento y analisis de
informacién de usuarios, el estudio hidrolégico y meteorolégico, el levantamiento topogréfico y el
modelo hidraulico elaborado con base en el plano del sistema. Esta informacion permite establecer
una linea base técnica para evaluar el comportamiento hidraulico de los componentes de captacion,
conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

El sistema existente corresponde a un acueducto veredal que actualmente abastece a la comunidad
del Centro Poblado de San Carlos del Guavio mediante una fuente superficial tipo caiio o
nacimiento, una estructura de captacion, una conduccion en tuberia aproximada de 2 pulgadas, un
tanque de almacenamiento y una red de distribucion hacia los usuarios. Sin embargo, durante la
etapa de diagndstico se identificaron deficiencias relevantes asociadas a la captacion artesanal,
obstruccion frecuente de la bocatoma, conduccion expuesta al paso de ganado, desacoples en la
tuberia, baja presion, baja continuidad, ausencia de planta de tratamiento de agua potable,
filtraciones en el tanque existente y debilidades en la operacién y mantenimiento del sistema.

De acuerdo con el levantamiento de usuarios, el sistema atiende un total de 46 usuarios o predios,
de los cuales 33 corresponden a usuarios permanentes y 13 a usuarios esporadicos.
Adicionalmente, dentro del area de influencia se identifican usuarios institucionales, comunitarios y
comerciales, entre ellos el Colegio Sede Palmeritas, una iglesia y tres establecimientos comerciales
de pequena escala. Esta caracterizacion permite establecer la demanda actual y futura del sistema,
asi como los criterios necesarios para el dimensionamiento hidraulico de la infraestructura
proyectada.

El modelo hidraulico desarrollado permite representar el funcionamiento del sistema bajo un
esquema de operacion por gravedad, considerando la captacion, la conduccion principal, la planta
de tratamiento de agua potable, el tanque de almacenamiento y los ramales de distribucion hacia los
diferentes sectores de usuarios. A partir de este modelo se verifican las condiciones de presion,
caudal, velocidad, pérdidas de carga, didametros requeridos y funcionamiento general de la red.

El disefio hidraulico adopta como criterio principal un caudal de disefio de 1,00 L/s, asociado a la
capacidad proyectada de tratamiento y a la demanda futura del sistema. Este caudal permite
garantizar la atencién de la poblacion beneficiaria, incluyendo usuarios permanentes, usuarios
esporadicos, poblacion institucional y usos complementarios, bajo condiciones adecuadas de
continuidad, presién y eficiencia hidraulica.
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El presente informe tiene como finalidad sustentar técnicamente las condiciones hidraulicas del
sistema proyectado, definir los parametros de disefio, presentar la modelacion hidraulica, verificar los
resultados obtenidos y establecer las recomendaciones necesarias para la optimizacion integral del
acueducto. De esta manera, el disefio propuesto busca mejorar la confiabilidad del sistema, reducir
las fallas operativas, garantizar una conduccion protegida, asegurar almacenamiento suficiente,
incorporar tratamiento de agua potable y mejorar la prestacion efectiva del servicio a la comunidad
beneficiaria.

En consecuencia, el disefio  hidraulico constituye un componente fundamental dentro de la
estructuracion técnica del proyecto, ya que permite pasar del diagnostico de las deficiencias
existentes a la definicion de una solucién técnica viable, funcional, sostenible y acorde con las
condiciones reales del territorio, la demanda de Ia poblacién y los criterios normativos aplicables al
sector de agua potable y saneamiento basico.

Carrera 3 No 1 - 60 Barrio Floresta San Luis de Gaceno — Boyacd CEL 313 81227 13
mail felipecolina@gmail.com

2’



FELIPE ANDRES

2. OBJETIVOS DEL DISENO HIDRAULICO

Ingeniero Civil Felipe Andrés Colina Aponte

2.1 Objetivo general

Realizar el disefio hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio, municipio de San Luis de Gaceno, Boyaca, mediante la evaluacion y dimensionamiento de
los componentes de captacion, conduccién, tratamiento, almacenamiento y red de distribucion, con
el fin de garantizar condiciones adecuadas de caudal, presion, continuidad, calidad operativa y
eficiencia hidraulica para la poblacion beneficiaria actual y futura.

2.2 Objetivos especificos

i,

10.

1.

Establecer los parametros hidraulicos de disefio del sistema de acueducto, considerando la
poblacion beneficiaria, el catastro de usuarios, la demanda futura, el caudal de disefio
adoptado y las condiciones de operacion requeridas para el sistema.

Verificar la suficiencia de la fuente abastecedora frente a la demanda proyectada,
comparando el caudal disponible con los caudales requeridos para la operacion del sistema
de acueducto.

Definir el esquema hidraulico general del sistema, integrando los componentes de
bocatoma, conduccion, planta de tratamiento de agua potable, tanque de almacenamiento y
red de distribucion.

Desarrollar el modelo hidraulico del sistema con base en el levantamiento topogréfico, el
trazado de redes, la ubicacion de usuarios y la sectorizacion de la demanda.

Determinar las longitudes, diametros, materiales y condiciones hidraulicas de los tramos que
conforman la conduccidn principal y la red de distribucion.

Evaluar el comportamiento hidraulico de la red mediante la revision de caudales,
velocidades, pérdidas de carga y presiones disponibles en los nodos del sistema.

Verificar la capacidad hidraulica de la conduccion principal para transportar el caudal de
disefio desde la captacion hasta el sistema de tratamiento y almacenamiento.

Evaluar la capacidad de almacenamiento requerida y su relacion con el volumen del tanque
proyectado, considerando las necesidades de regulacion, continuidad y operacion del
sistema.

Identificar los puntos criticos de la red donde se requieran elementos de control hidraulico,
tales como valvulas de cierre, valvulas de purga, ventosas, anclajes, cdmaras de inspeccion
0 proteccion especial en cruces.

Formular recomendaciones técnicas para la optimizacion hidraulica del sistema, orientadas a
mejorar la continuidad, presion, confiabilidad, operacion y mantenimiento del servicio de
acueducto.

Generar las tablas, graficos, planos y memorias de calculo necesarios para soportar
técnicamente el disefio hidraulico y facilitar su revision, interpretacion y posterior
implementacion.
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3. ALCANCE DEL INFORME

El presente informe tiene como alcance desarrollar el disefio hidraulico del sistema de acueducto
veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio, municipio de San Luis de Gaceno, Boyacs, a
partir de la informacion técnica disponible del proyecto, incluyendo el diagndstico del sistema
existente, el levantamiento y analisis de usuarios, el estudio hidrolégico y meteoroldgico, el
levantamiento topografico, el plano del modelo hidraulico y las condiciones funcionales actuales del
sistema.

El alcance comprende la evaluacion hidraulica de los componentes principales del sistema de
abastecimiento, desde la captacion en la fuente superficial hasta la entrega del agua a los usuarios
mediante la red de distribucion. Para ello, se consideran los elementos de captacion, conduccion,
planta de tratamiento de agua potable, tanque de almacenamiento, red de distribucion, nodos de
servicio, ramales principales, ramales secundarios y accesorios hidraulicos necesarios para la
operacion y mantenimiento del sistema.

El disefio hidraulico se desarrolla con base en un caudal de disefio de 1,00 L/s, adoptado para la
verificacion de la conduccion, la capacidad de tratamiento, el almacenamiento y la red de
distribucién. Dicho caudal permite evaluar el funcionamiento del sistema bajo condiciones de
demanda proyectada, considerando la poblacion permanente, los usuarios esporadicos, la poblacion
institucional y los usos complementarios identificados dentro del area de influencia del acueducto.

Dentro del alcance se incluye la descripcion y analisis de la fuente de abastecimiento y la captacion
existente, con el fin de verificar su relacion con Ia demanda del sistema y establecer la necesidad de
implementar una estructura de captacion técnicamente adecuada, con proteccion sanitaria, control
de sélidos, facilidad de limpieza y capacidad suficiente para derivar el caudal requerido hacia el
sistema.

Igualmente, se incluye el analisis de Ia linea de conduccion, la cual debe garantizar el transporte del
caudal de disefio desde la captacion hasta la infraestructura de tratamiento y almacenamiento. Para
este componente se revisan aspectos como longitud, didmetro, material, pérdidas de carga,
condiciones de instalacion, necesidad de enterramiento, proteccion en cruces, accesorios de control,
valvulas de purga, ventosas y anclajes.

El informe también contempla Ia incorporacién de una planta de tratamiento de agua potable con
capacidad de 1,00 L/s, como componente necesario para garantizar el mejoramiento sanitario del
sistema. Su inclusion dentro del disefio hidraulico permite establecer las condiciones de entrada,
salida, conexion con el tanque de almacenamiento y continuidad operativa del sistema.

En cuanto al almacenamiento, el informe evalia el volumen requerido del tanque, adoptado en
aproximadamente 21,56 m®, y o relaciona con el tanque existente, el cual presenta un volumen
geometrico cercano a 21,40 m?, pero se encuentra en regular estado y con filtraciones. Por tanto, el
alcance incluye la verificacion hidraulica del almacenamiento y la definicion de recomendaciones
orientadas a rehabilitacion, impermeabilizacion, adecuacion sanitaria o construccion de una nueva
estructura, segun la evaluacion técnica integral.
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Para la red de distribucion, el alcance comprende la modelacion hidraulica del sistema mediante Ia
definicion de nodos, tramos, diametros, materiales, longitudes, demandas asignadas y condiciones
de operacion por gravedad. El modelo permite evaluar presiones, velocidades, caudales y pérdidas
de carga en la red, con el fin de verificar la capacidad hidraulica del sistema para atender a los
usuarios identificados y mejorar las condiciones de presion y continuidad.

Adicionalmente, el informe incluye la definicion conceptual de los accesorios hidraulicos requeridos
para la operacion del sistema, tales como valvulas de cierre, valvulas de purga, ventosas, camaras
de inspeccion, anclajes, proteccion en cruces viales, elementos de control y dispositivos necesarios
para facilitar las labores de operacion y mantenimiento.

El disefio hidraulico no se limita unicamente al calculo de tuberias, sino que busca integrar la
solucion funcional del sistema de acueducto, considerando las deficiencias identificadas en campo,
la demanda de Ia poblacién, las condiciones topograficas, la oferta hidrica, la necesidad de
tratamiento, el almacenamiento requerido, la distribucion hacia usuarios y la sostenibilidad operativa
del sistema.

En consecuencia, el presente informe constituye el soporte técnico para la definicion de las obras
hidraulicas requeridas dentro del proyecto de optimizacion, mejoramiento y fortalecimiento del
acueducto veredal, permitiendo establecer criterios de disefio, resultados de modelacion, cuadros
técnicos, gréficos explicativos, planos, recomendaciones y conclusiones necesarias para su revisién
Y posterior implementacién.

Componente Alcance dentro del disefio hidréulico]L Producto esperado
Fuente de Verificacion de disponibilidad frente a la
o Balance oferta-demanda

abastecimiento demanda

Bocatoma Evglug(:lop’ de captacién y necesidad derCdtedos de captacion
optimizacion

Conduccion V’e rl_tlca(:lon e dlglnetro, longitud, ]lTab]a de conduccion
pérdidas y accesorios

PTAP Ilng(())r{);)sracmn hidraulica de planta de ],i:quema .

Verificacion de volumen requerido y Comparativo de
volumen existente almacenamiento

Modelacion de nodos, tramos, presioneﬂEano y resultados
hi

y velocidades draulicos
. Definicion de valvulas, purgas, ventosas .
Accesorios . Plano de accesorios
y anclajes
;i Recomendaciones de control v : . . s
Operacion L. y Rutina operativa basica
mantenimiento
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4. INFORMACION BASE DEL SISTEMA EXISTENTE

El sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio, municipio de San
Luis de Gaceno, Boyaca, corresponde a un sistema comunitario de abastecimiento de agua que
actualmente presta servicio a Ia poblacion localizada dentro del area de influencia del centro
poblado. El sistema opera mediante captacion en una fuente superficial tipo cafo o nacimiento
natural, conduccion hacia un fanque de almacenamiento y distribucién posterior hacia los usuarios
conectados.

La informacion base para el presente disefio hidraulico se toma del diagnéstico del sistema
existente, el levantamiento y analisis de usuarios, el estudio hidrolégico y meteoroldgico, el
levantamiento topografico y el plano del modelo hidraulico. Estos insumos permiten identificar las
condiciones actuales de la infraestructura, las deficiencias funcionales del sistema, la poblacion
beneficiaria y los criterios técnicos necesarios para formular el disefio hidraulico de optimizacion.

4.1 Fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento corresponde @ un cafio o nacimiento natural localizado
aproximadamente 12 metros aguas arriba de la bocatoma existente, en un sector de caracteristicas
rocosas. Esta fuente superficial ha permitido el abastecimiento histérico de la comunidad; sin
embargo, por tratarse de una fuente de pequefa escala, debe considerarse su variabilidad
estacional, la necesidad de proteccion sanitaria y la importancia de verificar su comportamiento en
época seca.

El estudio hidrolégico realizado para el proyecto establecié una oferta hidrica suficiente frente al
caudal requerido para el sistema, adoptandose un caudal de disefio de 1,00 /s para efectos de la
conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucién. No obstante, se mantiene como
recomendacion técnica realizar seguimiento y aforo en época de verano, con el fin de confirmar la
disponibilidad minima de la fuente bajo condiciones criticas.
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO

4.2 Captacion o bocatoma existente

La bocatoma existente se localiza aproximadamente en las coordenadas geograficas:

Elemento Coordenada aproximada
Latitud  4°45'14"N
Longitud 73°04'10.5" W

La estructura de captacion esta conformada por un muro de aproximadamente 2,50 m de longitud,
3,00 m de altura y 0,20 m de espesor. En la parte central del muro se identifica una salida o
desague ubicado aproximadamente a 2,00 m de altura.

Durante el diagnéstico se evidencié que la captacion funciona de manera artesanal, mediante una
tuberia protegida con material plastico reciclado para evitar la obstruccion del ingreso de agua. Esta
condiciébn no constituye una solucion técnica adecuada, debido a que no garantiza proteccion
sanitaria, control de sélidos, cribado, desarenacion ni facilidad de mantenimiento.

La bocatoma presenta obstrucciones frecuentes por presencia de hojas, material vegetal y
sedimentos, lo cual afecta directamente la continuidad del servicio. Por tanto, dentro del disefio
hidraulico se considera necesario optimizar este componente mediante una captacién técnicamente
adecuada, con rejilla, proteccion sanitaria, camara de derivacion, control de excedencias y facilidad
de limpieza.
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4.3 Linea de conduccion existente

Desde la bocatoma sale una tuberia aproximada de 2 pulgadas, la cual inicialmente se desarrolla
sobre el cauce del cafio y posteriormente continGia hacia una zona de potrero. Se identificé que una
parte importante de esta conduccion se encuentra superficial, sin enterramiento ni proteccion
mecanica adecuada.

La condicién superficial de la tuberia genera vulnerabilidad frente al paso de ganado, movimientos,
aplastamientos, desacoples, fugas y posibles interrupciones del servicio. Ademas, la conduccion
atraviesa una via antes de conectarse con el tanque de distribucién, situacién que requiere
proteccion especial mediante obras de cruce, profundidad adecuada, anclajes y accesorios de
control.

Desde el punto de vista hidraulico, la conduccién existente constituye uno de los componentes
criticos del sistema, ya que cualquier desacople, fuga u obstruccion afecta la llegada de agua al
almacenamiento y, por consiguiente, la continuidad del servicio a los usuarios. Por esta razon, el
disefio hidraulico plantea la conduccion como una linea enterrada, protegida, con diametro suficiente
para transportar el caudal de disefio y con accesorios de operacion y mantenimiento.

4.4 Tanque de almacenamiento existente
El sistema cuenta con un tanque de almacenamiento y distribucién que recibe el agua proveniente

de la captacion y permite su entrega hacia la red de usuarios. De acuerdo con la informacion
levantada, el tanque existente presenta las siguientes dimensiones aproximadas:

Parametro Valor
Largo 3,44 m

Ancho I 244 m
Altura I 2,55m

Espesor de muro 0,18 m

Volumen geomeétrico aproximado}}21,40 m?

Aunque el volumen geométrico del tanque es cercano al volumen de almacenamiento requerido para
el sistema, se evidencié que la estructura se encuentra en regular estado de conservacion y
presenta filtraciones. Esta condicion compromete su volumen Util, su eficiencia hidraulica, su
durabilidad estructural y sus condiciones sanitarias.

Para efectos del disefio hidraulico, se adopta un volumen de almacenamiento de referencia de
aproximadamente 21,56 m®, el cual debe garantizar regulacion, continuidad del servicio y operacion
del sistema. Sin embargo, debido al estado actual del tanque, se recomienda evaluar técnica,
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estructural e hidraulicamente si procede su rehabilitacion mediante impermeabilizacion y adecuacion
sanitaria, o si resulta conveniente proyectar una nueva estructura de almacenamiento.

4.5 Red de distribucion existente

La red de distribucién abastece actualmente a los usuarios del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio. De acuerdo con el levantamiento de usuarios, se identificaron 46 usuarios o predios
conectados, de los cuales 33 corresponden a usuarios permanentes y 13 a usuarios
esporadicos. Adicionalmente, el sistema atiende el Colegio Sede Palmeritas, una iglesia y tres
establecimientos comerciales de pequefia escala.

Aunque el sistema presenta cobertura fisica sobre los usuarios identificados, la prestacion efectiva
del servicio se encuentra limitada por problemas de baja presion, baja continuidad y ausencia de
tratamiento del agua. La existencia de conexiones no garantiza una operacion hidraulicamente
eficiente, razén por la cual la red debe ser evaluada mediante modelacion hidraulica para determinar
presiones, caudales, velocidades, pérdidas de carga y necesidad de ajustes en diametros o
accesorios.

La red existente no cuenta con catastro técnico completo de diametros, materiales, longitudes,
accesorios, valvulas, purgas, ventosas o sectores hidraulicos. Por tanto, el modelo hidraulico
elaborado permite organizar técnicamente el sistema mediante la definicion de nodos, tramos,
ramales principales, derivaciones, demandas asignadas y condiciones de operacion por gravedad.

4.6 Sistema de tratamiento existente

Actualmente el sistema no cuenta con planta de tratamiento de agua potable. El agua captada es
conducida hacia el tanque y distribuida a los usuarios sin procesos técnicos de potabilizacion,
filtracion ni desinfeccion controlada.

Esta condicion representa una deficiencia sanitaria critica, especialmente considerando que el
sistema abastece poblacion residencial y poblacion institucional asociada al Colegio Sede
Palmeritas. Por esta razon, dentro del disefio hidraulico se contempla la incorporacién de una planta
de tratamiento de agua potable con capacidad de 1,00 L/s, articulada hidraulicamente con la
conduccion y el tanque de almacenamiento.

La incorporacion de la PTAP permite mejorar la calidad del agua suministrada, reducir el riesgo
sanitario y garantizar que el sistema optimizado no solo mejore la presién y continuidad, sino
también las condiciones de potabilidad del agua entregada a la comunidad.

4.7 Operacion y mantenimiento actual
La operacion del sistema es realizada por la comunidad de manera informal, mediante una figura de

apoyo comunitario en la cual los usuarios aportan jornales para atender dafios, revisar la conduccion
o reparar fallas. No existe un operador formal permanente, facturacion organizada, registro
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sistematico de mantenimiento, control de caudales, seguimiento de presiones ni monitoreo periddico
de calidad del agua.

Este esquema ha permitido mantener el funcionamiento basico del sistema, pero no garantiza una
operacion preventiva, técnica ni sostenible. Desde el disefio hidraulico se recomienda fortalecer la
operacion mediante la definicion de un responsable operativo, rutinas de limpieza, lavado de tanque,
control de fugas, revision de valvulas, mantenimiento de purgas y ventosas, y registro periodico de
las condiciones hidraulicas del sistema.

4.8 Condiciones prediales y ambientales

Durante el diagnéstico se identifico que la red atraviesa al menos dos predios privados, por lo cual
se requiere gestionar permisos de paso, autorizaciones o servidumbres que permitan garantizar la
operacion, mantenimiento, reposicion y futura intervencion de la infraestructura.

Adicionalmente, no se evidencio soporte documental suficiente relacionado con permisos
ambientales o concesion de aguas para la captacion existente. Por tanto, se recomienda verificar
ante la autoridad ambiental competente la situacion legal de la fuente y adelantar las gestiones
necesarias para formalizar el aprovechamiento del recurso hidrico, en caso de ser requerido.

4.9 Sintesis de condiciones actuales del sistema

A continuacion, se presenta una sintesis de las principales condiciones identificadas en el sistema
existente y su incidencia sobre el disefio hidraulico:

Componente ||Condicion actual Ilncidencia hidraulica  ||Criterio de disefio
Cano o nacimientojJRequiere verificacion de jrepiar eadal ge: iselo g
Fuente g . 1,00 L/is vy seguimiento
natural oferta en época seca :
estacional
Bocatoma Captacion  artesanallfObstrucciones y bajajjOptimizar  captacion  con
vulnerable continuidad proteccion y control de sdlidos
Conduccion Tuberia aproximada dejjFugas, desacoples yJjProyectar conduccion
2" expuesta pérdidas enterrada y protegida
—_— \Z’j"};{)“e“ ;E“’a”o Co; Pérdida de volumen util y||Verificar ~ rehabilitacion o
g iy i riesgo sanitario nuevo tanque de 21,56 m?
filtraciones I
Red dej{Cobertura fisicaljBaja presion y bajajjModelar red por nodos vy
distribucion completa continuidad tramos
Tratamiento  |{No existe PTAP J[Riesgo sanitario Incorporar PTAP de 1,00 L/s

Comunitaria e informal IMantenimiento reactivo | Definir operacion preventiva

Carrera 3 No 1 — 60 Barrio Floresta San Luis de Gaceno — Boyacda CEL 313 81227 13
mail felipecolina@ gmail.com




FELIPE ANDRES

Ingeniero Civil Felipe Andrés Colina Aponte

Componente [|Condicién actual lincidencia hidraulica |{Criterio de diseio
. Red pasa por prediosjjRiesgo para intervencion : :
Predial privados y mantenimiento Gestionar permisos de paso

e i

Ambiental Sin soporte documental"Rlesgo de viabilidad

' : Verificar concesion
suficiente ambiental erificar concesion de aguas

4.10 Conclusion del capitulo

La informacion base del sistema existente evidencia que el acueducto veredal cuenta con
infraestructura basica de captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion: sin embargo,
presenta deficiencias técnicas, hidraulicas, sanitarias, operativas, prediales y ambientales que limitan
la prestacion efectiva del servicio.

Las principales necesidades de intervencion se relacionan con la optimizacién de la captacion,
proteccion de la conduccion, implementacion de tratamiento de agua potable, rehabilitacion o
reposicion del tanque, modelacion y ajuste de la red de distribucion, instalacion de accesorios
hidraulicos y fortalecimiento de la operacion comunitaria.

En consecuencia, el disefio hidraulico se orienta a transformar un sistema funcional pero vulnerable
en una infraestructura técnicamente confiable, con capacidad suficiente para atender la demanda
actual y futura, mejorar las condiciones de presion y continuidad, garantizar tratamiento del aguay
facilitar la operacion y mantenimiento del servicio.

5. POBLACION, USUARIOS Y DEMANDA DE AGUA POTABLE

El andlisis de poblacion, usuarios y demanda de agua potable constituye uno de los componentes
fundamentales del disefio hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San
Carlos del Guavio, debido a que permite establecer los caudales requeridos para el
dimensionamiento de la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y red de distribucin.

Para el presente disefio hidraulico se toma como base la informacion del levantamiento y analisis de
usuarios, el diagnstico del sistema existente y los criterios de demanda adoptados para sistemas
rurales de abastecimiento de agua potable. La estimacion de la demanda se realiza considerando
los usuarios permanentes, usuarios esporadicos, poblacién institucional, usos comunitarios y
pequefios usos comerciales identificados dentro del area de influencia del sistema.

5.1 Usuarios identificados en el sistema

De acuerdo con el levantamiento de usuarios realizado en campo, el sistema de acueducto veredal
atiende actualmente un total de 46 usuarios o predios conectados, los cuales se clasifican en
usuarios permanentes y usuarios esporadicos. Adicionalmente, dentro del drea de influencia se
identifican usuarios institucionales, comunitarios y comerciales de pequefia escala.
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La clasificacion general de usuarios se presenta en la siguiente tabla:

Tipo de usuario Cantidadlhescripcién

Viviendas o predios con ocupacion habitual durante la

Usuarios permanentes 33 «
mayor parte del afio

Viviendas o predios ocupados en temporadas, fines de
semana o periodos especificos

Usuarios esporadicos 13 I

Usuario institucional con  poblacion  escolar

Colegio Sede Palmeritas 1 administrativa

Iglesia 1 JIUsuario comunitario de uso eventual

Tiendas o  comercios - . ,
3 Establecimientos comerciales de pequeia escala

Total de usuarios o predios 46 "Ease del catastro de usuarios del sistema

identificados 1l

A e
e e

La informacion anterior permite establecer que el sistema cuenta con una base de usuarios
predominantemente residencial, pero con presencia de usos complementarios que deben ser
considerados dentro del analisis de demanda y operacion hidraulica.

5.2 Poblacion residencial permanente

Para la estimacion de la poblacion residencial permanente se adopta una ocupacion promedio de 4
habitantes por vivienda, criterio coherente con el levantamiento realizado para el centro poblado.

Concepto Valor
Usuarios permanentes 33 viviendas
Ocupacién promedio adoptada 4 hab/vivienda
Poblacion residencial permanente 132 habitantes

De acuerdo con lo anterior, la poblacion residencial permanente del sistema se estima en 132
habitantes. Esta poblacion representa la demanda base continua del sistema, debido a que
corresponde a los usuarios que habitan de manera habitual en el area de influencia del acueducto.

5.3 Poblacion esporadica o de temporada
Durante el levantamiento se identificaron 13 usuarios esporadicos, correspondientes a viviendas o
predios que no permanecen ocupados durante todo el afio, pero que pueden generar demanda en

temporadas de vacaciones, fines de semana o visitas ocasionales.
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Para efectos de disefio hidraulico, estos usuarios se consideran bajo un escenario de ocupacion
maxima temporal, adoptando igualmente 4 habitantes por vivienda.

NI

Concepto S _J{valor
Usuarios esporadicos jl13 viviendas
Ocupacion promedio adoptada 1'4 hab/vivienda
Poblacion esporadica maxima _ 152 habitantes

La poblacion esporadica maxima se estima en 52 habitantes. Aunque esta poblacién no representa
una demanda constante durante todo el afio, debe ser incluida en el disefio para evitar
subdimensionamiento en periodos de maxima ocupacion.

5.4 Poblacion institucional
Dentro del area de influencia del sistema se encuentra el Colegio Sede Palmeritas, el cual

constituye un usuario institucional relevante para el disefio hidraulico, especialmente por tratarse de
poblacion escolar.

Componente Cantidad
Nifos 32

Personal administrativo 4

Poblacion institucional total 36 personas

La poblacion institucional asociada al colegio corresponde a 36 personas. Este usuario debe
considerarse de manera especifica dentro del andlisis de demanda, debido a que requiere
condiciones adecuadas de calidad, continuidad y disponibilidad de agua durante la jornada escolar.

5.5 Usuarios comunitarios y comerciales

Ademas de los usuarios residenciales e institucionales, se identifico una iglesia y tres
establecimientos comerciales de pequefia escala. Estos usuarios generan demandas
complementarias, que aunque no representan el mayor consumo del sistema, deben incluirse dentro
del andlisis general por hacer parte de la infraestructura abastecida.

Tipo de usuario Cantidad [JCondicion de consumo

Iglesia Uso comunitario eventual

Tiendas o comercios menores | I Uso comercial de pequeria escala
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Tipo de usuario Cantidad ||Condicién de consumo

Total usos complementarios 4 Demanda complementaria no residencial

Para efectos del disefio hidraulico, estos consumos se consideran incluidos dentro del escenario de
demanda maxima, mediante el caudal de disefio adoptado para el sistema.

5.6 Poblacion total de referencia

La poblacién total de referencia se obtiene sumando la poblacion residencial permanente, la
poblacion esporadica maxima y la poblacion institucional.

Componente _ I[Poblacién estimada
Poblacion residencial permanente i 132 habitantes
Poblacion esporadica maxima 52 habitantes
Poblacién institucional 36 personas
Poblacion total de referencia 220 personas

De acuerdo con lo anterior, la poblacion total de referencia para el disefio hidraulico corresponde a
220 personas. Esta poblacion permite evaluar el sistema bajo un escenario de méaxima exigencia,
incluyendo usuarios permanentes, usuarios de temporada y poblacion institucional.

5.7 Proyeccion poblacional de disefio

Para el disefio hidraulico se considera un horizonte de disefio de 25 afos, comprendido entre el afio
base 2026 y el afio horizonte 2051. Con base en los andlisis de poblacion desarrollados para el
proyecto, se adopta una poblacion futura residencial de referencia de 236 habitantes, valor utilizado
para la estimacion de la demanda futura del sistema.

Parametro . . Valor agoptado
Afio base J’ 206

Afio horizonte 2051

Periodo de disefio 25 afios
Poblacién de referencia actual 220 personas
Poblacion futura residencial adoptada 236 habitantes
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La adopcion de una poblacion futura permite garantizar que el sistema proyectado no responda
unicamente a la condicion actual, sino también a las necesidades de crecimiento y ocupacion futura
del area de influencia.

5.8 Dotacion y criterios de consumo
Para la estimacion de la demanda de agua potable se adopta una dotacién acorde con las

condiciones rurales del sistema, considerando uso doméstico, poblacion institucional, consumos
complementarios y pérdidas técnicas propias de la operacion de sistemas pequefios.

Parametro i _ Valor adoptado
Dotacion neta adoptada T N 130 L/hab-dia
Factor por pérdidas y consumos no contabiﬁzadgs 25 %

Dotacién bruta estimada T 162,5 Lihab-dia
Poblacién futura adoptada 236 habitantes
Demanda futura diaria 40,26 m¥dia

La dotacion bruta considera el consumo directo de los usuarios y un margen asociado a pérdidas,
fugas menores, consumos no medidos, lavado de estructuras y condiciones propias de operacién del
sistema.

5.9 Calculo de demanda media diaria

La demanda media diaria corresponde al volumen promedio de agua requerido por la poblacion
futura del sistema en un dia de operacion normal.

La demanda se calcula mediante la siguiente expresion:

[

D = \frac{P \times d¥1000}
]

Donde:

Variable Descripcion Valor

D Demanda diaria m*/dia

P Poblacién futura adoptada 236 habitantes

d Dotacion bruta 162,5 L/hab-dia
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Aplicando la expresion:

D = \frac{236 \times 162,541000}

D = 38,35 \text{ m¥dia}

No obstante, para efectos del disefio hidraulico del presente proyecto se adopta la demanda futura
consolidada de 40,26 m*/dia, valor que incorpora los usuarios permanentes, esporadicos, poblacion
institucional y consumos complementarios del sistema.

5.10 Caudal medio diario

El caudal medio diario se obtiene dividiendo la demanda diaria entre el nimero de segundos del dia.

[

Q_{md} = \frac{D}{86400}
]

Donde:

Variable Descripcion Valor

Qmd Caudal medio diario L/s

D Demanda futura diaria 40,26 m¥/dia

86400 Segundos por dia s/dia

Convirtiendo la demanda diaria a litros:

[

40,26 \text{ m?/dia} = 40.260 \text{ L/dia}
]
[
Q_{md} = \frac{40.260}{86.400}
]
[
Q_{md} = 0,466 \text{ Lis}

]
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Por tanto, el caudal medio diario del sistema corresponde a aproximadamente 0,466 L/s.
5.11 Caudal maximo diario

Para el caudal maximo diario se adopta un coeficiente de mayoracion diaria, con el fin de considerar
variaciones de consumo durante dias de mayor demanda.

[

Q_{MD} = Q_{md} \times K 1
]

Parametro Valor

Caudal medio diario, Qmd o 0,466 L/s

Coeficiente maximo diario, K1r 1,30

Caudal maximo diario, QMD | [o.606 s

[

Q_{MD} = 0,466 \times 1,30 = 0,606 \text{ L/s}

]

El caudal méaximo diario corresponde a aproximadamente 0,606 L/s.
5.12 Caudal maximo horario

El caudal méximo horario se calcula a partir del caudal maximo diario, aplicando un coeficiente de
variacion horaria.

[

Q_{MH} = Q_{MD} \times K 2
]

Parametro Valor

Caudal maximo diario, QMD 0,606 L/s

Coeficiente maximo horario, K2 1,60

Caudal maximo horario, QMH 0,970 L/s

[

Q_{MH} = 0,606 \times 1,60 = 0,970 \text{ L/s}

]

El caudal maximo horario corresponde a aproximadamente 0,970 L/s.
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5.13 Caudal de diseiio adoptado

Considerando los resultados obtenidos, se adopta un caudal de disefio hidraulico de 1,00 L/s, valor
que permite redondear técnicamente el caudal maximo horario y facilitar la verificacion de los
componentes del sistema.

Concepto Valor
Demanda futura diaria _ 40,26 m*/dia
Caudal medio diario, Qmd B 0,466 L/s
Caudal maximo diario, QMD 0,606 L/s
Caudal maximo horario, QMH 0,970 /s
Caudal de disefo adoptado 1,00 L/s

El caudal de disefio adoptado se utiliza para verificar la capacidad de la captacion, conduccion
principal, planta de tratamiento, almacenamiento y red de distribucion.

5.14 Distribucion de demanda para el modelo hidraulico
Para la modelacion hidraulica, la demanda se distribuye entre los sectores abastecidos por la red,

considerando la ubicacion de los usuarios, los ramales principales y las derivaciones identificadas en
el plano del modelo hidraulico.

Nodo o sector Demanda asignada Observacion

N-05 - Oriente alto 0,18 s Usuarios del ramal nororiental

N-06 - Oriente bajo {011 Us Derivacion oriental

N-07 - Centro oriente 0,05 U/s Derivacion central

N-08 - Suroriente 0,14 Us Ramal suroriental

N-10 - Sur 0,24 Ls Ramal principal sur

N-11 - Suroccidente 0,12 Us Derivacién suroccidental

N-12 - Nororiente 0,16 L/s Derivacion nororiental

Total demanda distribuida 1,00 L/s Caudal de disefio del sistema

Esta asignacion permite representar el consumo por sectores dentro del modelo hidraulico,
verificando caudales, velocidades, presiones y pérdidas en cada tramo de la red.
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5.15 Sintesis de demanda de disefio

A continuacién, se presenta la sintesis general de poblacién y demanda adoptada para el disefio
hidraulico:

Parametro Valor adoptado

Usuarios totales identificados 46

Usuarios permanentes 33

Usuarios esporadicos 13

Poblacion permanente 132 habitantes

Poblacion esporadica maxima 52 habitantes

Poblacion institucional 36 personas

Poblacion total de referencia 220 personas

Poblacion futura adoptada 236 habitantes

Demanda futura diaria 40,26 m*/dia

|Caudal medio diario 0,466 L/s

Caudal méaximo diario 0,606 L/s

[Caudal méximo horario 0,970 Us

Caudal de disefio adoptado 1,00 L/s

5.17 Conclusion del capitulo

El analisis de usuarios y poblacion permite establecer que el sistema de acueducto veredal del
Centro Poblado de San Carlos del Guavio atiende actualmente una comunidad compuesta por
usuarios permanentes, usuarios esporadicos, poblacion institucional, usuarios comunitarios y
pequenos usos comerciales.

Con base en el levantamiento realizado, se identificaron 46 usuarios o predios, de los cuales 33
son permanentes y 13 esporadicos. La poblacion permanente se estima en 132 habitantes, la
poblacion esporadica méxima en 52 habitantes y la poblacion institucional en 36 personas,
obteniéndose una poblacion total de referencia de 220 personas.

Para efectos del disefio hidraulico se adopta una demanda futura de 40,26 m*/dia, un caudal medio
diario de 0,466 L/s, un caudal maximo diario de 0,606 L/s y un caudal méaximo horario de 0,970 L/s.
En consecuencia, se adopta un caudal de disefio de 1,00 L/s, el cual sera utilizado para la
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verificacion hidraulica de la captacion, conduccién, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento
y red de distribucion.

La adopcion de este caudal permite garantizar una capacidad suficiente para atender la demanda
actual y futura del sistema, incorporando un margen técnico adecuado para las condiciones rurales,
los usuarios esporadicos, la poblacion institucional y los consumos complementarios identificados en
el area de influencia.

6. CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICO

El disefio hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio
se desarrolla con base en criterios técnicos orientados a garantizar el abastecimiento continuo,
suficiente y seguro de agua para la poblacion beneficiaria actual y futura. Para ello se adoptan
parametros de disefio relacionados con poblacién, demanda, caudal, almacenamiento, materiales,
pérdidas de carga, presiones, velocidades y operacion del sistema.

Los criterios establecidos en este capitulo permiten sustentar el dimensionamiento de los
componentes hidraulicos principales, incluyendo la captacion, conduccion, planta de tratamiento de
agua potable, tanque de almacenamiento, red de distribucion y accesorios de control hidraulico.

6.1 Criterios generales de disefio

El sistema se disefia como un acueducto veredal de pequefia escala, con operacion por gravedad,
considerando una fuente superficial tipo cafio o nacimiento, una conduccién principal, una planta de
tratamiento de agua potable, un tanque de almacenamiento y una red de distribucién hacia los
usuarios del centro poblado.

Los criterios generales adoptados son los siguientes:

Criterio Descripcion

Acueducto veredal rural

Sistema por gravedad

del~. . . :
Cafio o nacimiento superficial

Bocatoma optimizada con proteccion y control de sélidos

PTAP de 1,00 L/s

Tanque de aproximadamente 21,56 m?

Red por ramales principales y secundarios

Hazen-Williams
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Criterio Descripcion
hidraulico
Material propuesto PEAD o PVC presion

Abastecimiento a usuarios residenciales, institucionales, comunitarios y

Esquema de servicio .
comerciales menores

6.2 Horizonte de disefio

Para el disefio hidraulico se adopta un horizonte de disefio de 25 afios, considerado adecuado para
sistemas rurales de acueducto, teniendo en cuenta la vida Util esperada de las tuberias, accesorios,
estructuras hidraulicas y componentes principales del sistema.

Parametro Valor ad_optado
Afio base del disenio][2026

Ano horizonte 2051

Periodo de disefio |25 afios

Este horizonte permite proyectar las obras con capacidad suficiente para atender no solo la
demanda actual, sino también la demanda futura de la poblacién beneficiaria.

6.3 Poblacion de disefno
De acuerdo con el andlisis de usuarios y poblacion beneficiaria, se consideran los usuarios

permanentes, usuarios esporddicos, poblacion institucional y usos complementarios identificados
dentro del area de influencia.

Concepto

Usuarios totales identificados 46

Usuarios permanentes 33

Usuarios esporadicos 13

Poblacion permanente estimadaj}132 habitantes

Poblacion esporadica maxima | |52 habitantes

Poblacién institucional {136 personas

Poblacién total de referencia 220 personas
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Concepto Valor

Poblacion futura adoptada 236 habitantes

Para efectos del disefio hidraulico, se adopta una poblacion futura de 236 habitantes, con el fin de
garantizar que el sistema tenga capacidad suficiente durante el periodo de disefio.

6.4 Dotacion adoptada
Para la estimacion de la demanda se adopta una dotacion compatible con las condiciones rurales del

sistema, considerando usos domésticos, institucionales, comunitarios y comerciales menores, asi
como pérdidas técnicas y consumos no contabilizados.

Parametro Valor ad=optado
Dotacion neta 130 L/hab-dia
Factor por pérdidas y consumos no contabilizados|§25 %

Dotacion bruta adoptada 162,5 L/hab-dia

La dotacion bruta incorpora un margen asociado a pérdidas menores, fugas operativas, lavado de
estructuras, consumos no medidos y condiciones propias de operacién de sistemas rurales.

6.5 Caudales de diserno

Con base en la demanda futura diaria adoptada de 40,26 mdia, se establecen los caudales de
disefo del sistema.

Parametro Valor

Demanda futura diaria 40,26 m*/dia
Caudal medio diario, Qmd 0,466 L/s
Coeficiente maximo diario, K1 J11,30

Caudal méximo diario, QMD = 110,606 L/s
Coeficiente maximo horario, K2}}1,60

Caudal maximo horario, QMH  }10,970 /s
Caudal de disefo adoptado 1,00 Ls

El caudal de disefio adoptado de 1,00 Lis se utiliza para la verificacién de la captacion, conduccion,
planta de tratamiento, almacenamiento y red de distribucion.
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6.6 Criterios para la fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento corresponde a un nacimiento o cafio superficial que histéricamente ha
permitido el suministro del sistema. Para el disefio hidraulico se considera que la fuente debe
garantizar, como minimo, el caudal de disefio adoptado de 1,00 L/s, sin comprometer la
sostenibilidad del recurso hidrico.

Criterio Valor o condicion

Tipo de fuente Superficial, tipo cafo o nacimiento

Caudal de disefio requerido 1,00 L/s

Condicion esperada Oferta suficiente frente a demanda proyectada

Verificacion recomendada 1k\foro en época seca

Proteccion requerida —"Proteccic’)n sanitaria de la captacion y area inmediata

Aunque el sistema ha operado historicamente y la comunidad manifiesta que no se ha secado
durante epocas de verano, se recomienda mantener como medida técnica la realizacion de aforos
de control en época seca, con el fin de confirmar la oferta minima disponible.

6.7 Criterios para la captacion
La captacion debe garantizar la derivacion controlada del caudal requerido hacia el sistema, evitando

el ingreso excesivo de solidos, hojas, material vegetal, sedimentos y elementos que puedan afectar
la continuidad del servicio.

Parametro Criterio adoptado

Caudal de captacion 1,00 Us

Tipo de captacion Bocatoma optimizada

Proteccion Rejilla o elemento de cribado

Control de solidos Camara o estructura de retencion inicial

Mantenimiento Acceso para limpieza manual

Seguridad sanitaria Proteccion frente a ingreso de animales y contaminantes

Manejo de excedencias Salida o rebose controlado hacia el cauce

La captacion debera disefiarse de manera que reduzca los taponamientos recurrentes y permita una
operacion mas confiable por parte de la comunidad.
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6.8 Criterios para la conduccion principal

La conduccién principal debe transportar el caudal de disefio desde la bocatoma hasta la
infraestructura de tratamiento y almacenamiento, garantizando continuidad hidraulica, baja pérdida
de carga y proteccion fisica de la tuberia.

Parametro Criterio adoptado

Caudal de conduccion 1,00 L/s

Diametro adoptago para conduccién principal @63 mm

Material propuesto PEAD o PVC presion

Tipo de instalacion Enterrada y protegida

Profundidad minima recomendada Segun condicion de terreno y cruce

Accesorios requeridos Valvulas, purgas, ventosas y anclajes

|Protecci()n especial Cruces de via y zonas expuestas

La conduccién debe eliminar la condicion actual de tuberia superficial, especialmente en zonas de
potrero y cruces, donde se presentan riesgos de desacople, rotura, contaminacion y pérdida de
continuidad.

6.9 Criterios para la planta de tratamiento de agua potable

El disefio hidraulico incorpora una planta de tratamiento de agua potable con capacidad de 1,00 L/s,
la cual debe integrarse al sistema de conduccion y almacenamiento.

Parametro Valor o criterio

[Capacidad hidraulica PTAP__|[1.00 Us

Tipo de agua Superficial

[Funcién Potabilizacion del agua captada

Ubicacién hidraulica Entre captacién/conduccion y tanque de almacenamiento
Condicion de operacién Continua o intermitente segin demanda

Requerimiento sanitario Garantizar agua apta para consumo humano

La planta debera seleccionarse o disefiarse de acuerdo con la calidad del agua cruda, priorizando
facilidad de operacion, bajo mantenimiento y sostenibilidad comunitaria.
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6.10 Criterios para el tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento cumple la funcion de regular la demanda, garantizar continuidad del
servicio, permitir almacenamiento operativo y estabilizar la distribucion hacia los usuarios.

I@émetro Valor
Volumen requerido adoptado 21,56 m?®
Volumen existente aproximado 21,40 m?

Funcién hidraulica

Regulacién y almacenamiento

Condicion requerida

Estanqueidad, proteccion sanitaria y operacion segura

Recomendacion

Rehabilitacion integral o construccion de tanque nuevo

Aunque el volumen del tanque existente es cercano al volumen requerido, su condicion fisica con
filtraciones obliga a verificar si puede ser rehabilitado o si se requiere una nueva estructura.

6.11 Criterios para la red de distribucion

La red de distribucion se disefia para entregar el caudal requerido a los usuarios, garantizando
presiones adecuadas y velocidades dentro de rangos aceptables.

Parametro Criterio adoptado

Tipo de red Red ramificada rural

F: uncionamiento Por gravedad

Didmetros modelados @25 mm, @32 mm, @40 mm, @50 mm
Material PEAD o PVC presién

Asignacion de demanda Por sectores hidraulicos

[Caudal total distribuido 1,00 Us

Verificacion

Presion, velocidad, pérdida de carga y caudal

La red se organiza mediante nodos y tramos hidraulicos, distribuyendo la demanda entre los

sectores definidos en el modelo.
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6.12 Criterios de presion

Las presiones disponibles en la red deben permitir la prestacion efectiva del servicio a los usuarios,
evitando tanto presiones insuficientes como sobrepresiones que puedan afectar las tuberias o
accesorios.

|Condici6n Criterio

. g ) 1l
Presion minima deseable en puntos de 10mea
Servicio o
Presion aceptable en condicion rural Entre 8 y 10 m.c.a., si garantiza servicio

= v

s Controlar si supera valores que comprometan

Presion maxima recomendable 8 et que Lomp -
accesorios

Verificacion requerida Presion por nodo del modelo

Elementos de control |lVé|vuIas reguladoras o camaras de quiebre, si aplica

Para el presente sistema rural, se considera aceptable que algunos puntos operen alrededor de 8 a
10 m.c.a., siempre que se garantice continuidad, disponibilidad y funcionamiento adecuado de las
conexiones domiciliarias.

6.13 Criterios de velocidad

Las velocidades en las tuberias deben mantenerse dentro de rangos adecuados que eviten
sedimentacion, acumulacion de aire, pérdidas excesivas o deterioro de la infraestructura.

Condicion Criterio

Velocidad minima recomendada 0,30 m/s

Velocidad méxima recomendada 2,00 m/s

Velocidad admisible en sistemas rurales pequefios|jPuede ser menor en ramales de bajo consumo
b/eriﬁcacién requerida Velocidad por tramo

Medida de control Ajuste de didmetro o purgas en puntos bajos

En ramales de baja demanda pueden presentarse velocidades menores a 0,30 m/s, por lo cual se
recomienda incorporar purgas para facilitar lavado y mantenimiento.
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6.14 Criterios de pérdida de carga

Las pérdidas de carga se calculan mediante la ecuacién de Hazen-Williams, adoptando coeficientes
de rugosidad acordes con materiales nuevos de PEAD o PVC presion.

Parametro Valor adoptado ]

Método de calculo Hazen-Williams
Coeficiente C para PEAD/PVC nuevo}] 140

Variable de andlisis Pérdida por friccién en tuberias

<
D
o
=N
O
Q
Q
o
=
D

IPérdida de carga por tramo y acumulada

Criterio de aceptacion Que no comprometa la presion minima en usuarios

El analisis de pérdidas de carga permite verificar si los didmetros adoptados son suficientes para
conducir el caudal asignado sin afectar las presiones disponibles en la red.

6.15 Criterios de materiales
Para la conduccion y red de distribucién se consideran tuberias en PEAD o PVC presion, por su

comportamiento hidraulico, facilidad de instalacion, disponibilidad comercial y adecuada resistencia
para sistemas rurales.

IMateriaI Aplicacion recomendada Coeficiente C adoptado
PEAD presion Conduccion y redes en terreno rural _1_40

PVC presion Redes; de distribucion y tramos protegidos -1-40

Accesorios PVC/PEAD Union'és, derivaciones y conexiones Segun especificacion técnica

El material definitivo debera seleccionarse teniendo en cuenta disponibilidad, presion nominal
requerida, condiciones del terreno, facilidad de instalacion y compatibilidad con accesorios.

6.16 Criterios para accesorios hidraulicos

El sistema debe incluir accesorios que faciliten la operacién, control y mantenimiento de la red.

Ubicacion recomendada Funcion

Salida del tanque y entrada de ramales |S_ectorizacic’>n y mantenimiento

Puntos bajos de la red Evacuacion de sedimentos y
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Ubicacion recomendada

Funcion

lavado

oL 2

SR,

Puntos altos de la conduccion y red

Evacuacion y admision de aire

Cambios de direccion y pendientes
fuertes

Estabilidad de la tuberia

Céamara de valvula

Puntos de operacion

Proteccion de accesorios

Proteccion en cruce
vial

Cruces de vias o caminos

Proteccion mecanica de tuberia

Macromedidor

Salida de PTAP o tanque

Control de caudal producido

Estos accesorios son indispensables para mejorar la confiabilidad operativa del sistema y reducir

fallas por aire atrapado, sedimentos, golpes hidraulicos, fugas o falta de sectorizacién.

6.17 Parametros adoptados para el modelo hidraulico

A continuacién, se presenta la sintesis de parametros adoptados para el modelo hidraulico:

Parametro Valor adoptado
Caudal total de disefio 1,00 L/s

Método hidraulico Hazen-Williams
ICoeﬁciente C 140

Material de tuberia PEAD/PVC presion
Didmetro conduccion principal | 1963 mm
[Dlametros red de distribucion 225 mm a @50 mm
Volumen de tanque 21,56 m?
Capacidad PTAP 1,00 s

Tipo de red Ramificada
Condicion de operacion Gravedad

Presion minima deseable 10 m.c.a.
Velocidad minima recomendada }}0,30 m/s

Velocidad méxima recomendadali2,00 m/s
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6.18 Conclusion del capitulo

Los criterios y parametros adoptados permiten establecer una base técnica coherente para el disefio
hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio. El
sistema se disefia para un horizonte de 25 afios, con una poblaciéon futura adoptada de 236
habitantes, una demanda diaria de 40,26 m*dia y un caudal de disefio de 1,00 L/s.

El modelo hidraulico se desarrolla bajo la metodologia de Hazen-Williams, con coeficiente de
rugosidad C = 140, tuberias en PEAD o PVC presion, conduccion principal en @63 mm, red de
distribucion en didmetros entre @25 mm y @50 mm, planta de tratamiento de 1,00 L/s y tanque de
almacenamiento de aproximadamente 21,56 m®.

Estos parametros permiten verificar el comportamiento hidraulico de la conduccion y la red de
distribucion, evaluar presiones, velocidades y pérdidas de carga, y definir los accesorios necesarios
para garantizar una operacion segura, eficiente y sostenible del sistema.

7. VERIFICACION DE OFERTA HIDRICA DE LA FUENTE

La verificacion de la oferta hidrica de la fuente abastecedora constituye un componente fundamental
dentro del disefio hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio, debido a que permite establecer si el caudal disponible en la fuente superficial es suficiente
para atender la demanda actual y futura del sistema.

El sistema se abastece de una fuente tipo cafio 0 nacimiento natural, localizada aproximadamente
12 metros aguas arriba de la bocatoma existente, en un sector de caracteristicas rocosas. Esta
fuente ha permitido histéricamente el funcionamiento del acueducto veredal y, de acuerdo con la
informacién comunitaria, el sistema ha mantenido suministro aun en épocas de verano. No obstante,
desde el punto de vista técnico, resulta necesario comparar la oferta hidrica medida con la demanda
proyectada y conservar la recomendacion de realizar aforos de control en época seca.

7.1 Fuente de abastecimiento
La fuente de abastecimiento corresponde a un nacimiento o cafo superficial de pequefia escala,

ubicado en el area rural del Centro Poblado de San Carlos del Guavio. La captacién se realiza
mediante una bocatoma existente, localizada aproximadamente en las siguientes coordenadas:

Elemento}|Coordenada aproximada
Latitud  J}4°45'14" N
Longitud_|[73°04'10.5" W

La fuente se encuentra en un area de caracteristicas rocosas y presenta una relacion directa con las
condiciones hidrolégicas locales. Por esta razon, su evaluacion debe considerar tanto el caudal
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observado durante el aforo realizado como la posibilidad de variacién estacional asociada a periodos
de lluvia y sequia.

7.2 Caudal aforado de la fuente

De acuerdo con el estudio hidrologico y meteoroldgico del proyecto, se adoptd como referencia un
caudal aforado promedio de 2,57 L/s para la fuente abastecedora. Este valor permite establecer una
condicion favorable frente al caudal de disefio hidraulico adoptado para el sistema, correspondiente
a1,00 Us.

|Para’metro Valor

Caudal aforado promedio 2,57 Lis

Caudal de disefio adoptado l,_(@_L_ls

Relacion caudal aforado / caudal de disefio 5-5_7_

Condicién inicial Oferta superior al caudal requerido

La relacion entre el caudal aforado y el caudal de disefio indica que la fuente presenta una oferta
aproximadamente 2,57 veces mayor que el caudal requerido para la operacion del sistema
proyectado.

7.3 Conversion del caudal aforado a volumen diario

Para comparar la oferta hidrica con la demanda diaria del sistema, se convierte el caudal aforado de
litros por segundo a metros cubicos por dia.

La conversion se realiza mediante la siguiente expresion:

[

\Y = Q \times 86,4
]

Donde:

Variable][Descripcién J[unidad

v Volumen diario disponible J[recia

Q Caudal aforado “L/s

86,4 Factor de conversion de L/s a m’/dia"—

Aplicando la expresion:
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Y = 2,57 \times 86,4

v = 222,05 \text{ m¥dia}

Por tanto, la oferta diaria estimada de la fuente corresponde aproximadamente a 222,05 m¥/dia.
7.4 Demanda futura del sistema
Para el disefio hidraulico se adopta una demanda futura diaria de 40,26 m*/dia, correspondiente al

escenario de disefio del sistema, y un caudal hidraulico de 1,00 L/s, equivalente al caudal maximo
horario redondeado y a la capacidad proyectada para la planta de tratamiento.

Parametro Valor
Eoblacién futura adoptada |}236 habitantes
Demanda futura diaria 40,26 m*/dia
Caudal medio diario 0,466 L/s

TR A
e

Caudal maximo diario 0,606 L/s

Caudal maximo horario 0,970 L/s
Eaudal de disefo adoptado}}1,00 L/s

La adopcion de 1,00 L/s permite contar con un valor técnico redondeado y operativo para la
verificacion de captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y red de distribucion.

7.5 Balance oferta-demanda

El balance oferta-demanda permite establecer si el volumen disponible en la fuente es suficiente
para atender la demanda futura del sistema.

Caudal aforado promedio

Oferta diaria estimada 222,05 m¥dia
Demanda futura diaria 40,26 m¥dia

Excedente tedrico diario
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IConcepto Valor
IPorcentaje de utilizacion de la ofertaf}18,13 %
Belacién oferta/demanda 9,952
Condicién Favorable

El resultado muestra que la demanda futura diaria representa aproximadamente el 18,13 % de la
oferta diaria estimada a partir del caudal aforado. En consecuencia, bajo las condiciones del aforo
realizado, la fuente presenta una oferta favorable para atender el caudal de disefio del sistema.

7.6 Comparacion entre caudal disponible y caudal de disefio

Adicionalmente, se compara el caudal aforado directamente con el caudal de disefio adoptado.

Parametro Valor
Caudal aforado 2,57 Lis
[Caudal de disenio I[t.00Us
Diferencia disponible 57 Us

Porcentaje del caudal aforado requerido para disefio]l38,91 %

Condicion hidraulica ISuficiente

El caudal de disefio de 1,00 L/s representa aproximadamente el 38,91 % del caudal aforado. Esto
significa que, bajo el escenario medido, existe un margen hidraulico suficiente para la operacion del
sistema proyectado.

7.7 Consideracion de variabilidad estacional

Aunque el balance oferta-demanda es favorable, debe tenerse en cuenta que la fuente corresponde
a un cafio o nacimiento superficial de pequefia escala, por lo cual puede presentar variaciones
asociadas al régimen de lluvias, condiciones de infiltracion, cobertura vegetal, uso del suelo y
periodos secos.

La comunidad manifiesta que el sistema ha estado en funcionamiento por mas de 25 afios y que no
se ha secado, incluso en épocas de verano. Esta informacion constituye un antecedente positivo de
permanencia de la fuente. Sin embargo, desde el punto de vista técnico se recomienda realizar un
aforo complementario en época seca, con el fin de confirmar el caudal minimo disponible bajo
condiciones criticas.

uAspecto !!Anélisis !]
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Aspecto Analisis 1
Tipo de fuente Cafo o nacimien_tg superficial ]
Condicién histérica reportadajlPermanencia del-servicio en época de verano
Riesgo técnico Reduccion de caudal en periodos secos I
Medida recomendada Aforo complementario en época seca I
Aplicacion al disefio Confirmar margen ﬁguridad de la fuente I

RS S 3

La recomendacion de realizar aforo en época seca no invalida el disefio hidraulico adoptado, sino
que fortalece la verificacion técnica de la fuente y permite consolidar informacion para la operacion

futura del sistema.

7.8 Caudal ecologico y manejo de excedencias

El disefio hidraulico debe garantizar que la captacion derive Unicamente el caudal requerido para el
sistema, evitando afectar innecesariamente el flujo natural de la fuente aguas abajo. Para ello, la
captacion debera contar con elementos que permitan el manejo de excedencias y el retorno del
caudal no utilizado al cauce natural.

Elemento Criterio
Caudal requerido para el sistemaj}1,00 L/s
Caudal aforado promedio 2,57 Uis
Excedente frente al disefio 1,57 Lis

Manejo recomendado

Rebose o excedencia controlada hacia el cauce

Objetivo

Evitar captacion total innecesaria de la fuente

La estructura de captacion proyectada debera permitir la derivacion controlada del caudal de disefio
y garantizar que los excedentes continlen su curso natural, en concordancia con criterios de
sostenibilidad ambiental y operacion responsable del recurso hidrico.

7.9 Implicaciones para el diseno hidraulico

Con base en la verificacion de la oferta hidrica, se establecen las siguientes implicaciones para el
disefio de los componentes del sistema:

Componente Implicacion del balance oferta-demanda

Captacion Debe captar de manera controlada 1,00 L/s y permitir excedencias
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Implicacion del balance oferta-demanda

Debe transportar el caudal de disefio sin pérdidas excesivas

Se proyecta con capacidad hidraulica de 1,00 L/s

Debe regular la demanda diaria y variaciones horarias

Debe distribuir 1,00 L/s entre los sectores de servicio

Debe controlar caudales, limpieza de captacién y continuidad

Debe verificarse concesion o permiso de aprovechamiento de agua

El balance favorable permite sustentar técnicamente que el sistema puede ser disefiado para un
caudal de 1,00 L/s, siempre que se optimice la captacion, se proteja la conduccion y se implemente
una operacion adecuada.

7.10 Sintesis del balance hidrico para disefio

A continuacion, se presenta la sintesis de Ia verificacion de oferta hidrica:

Parametro Valor I
Caudal aforado promedio 2,57 Lis

Oferta diaria estimada 222,05 m¥dia
Demanda futura diaria 40,26 m*/dia
Caudal medio diario 0,466 L/s

=

Ig:udal maximo horario 0,970 L/s
Caudal de disefio adoptado 1,00 L/s

=

Excedente frente al caudal de disefio 1,57 L/s j
Relacion oferta/demanda diaria 5,52 j

Porcentaje de utilizacion de la oferta 18,13 %

ICondici()n general Favorable para el disefio

7.12 Conclusién del capitulo

La verificacion de la oferta hidrica permite concluir que la fuente abastecedora del sistema de
acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio presenta una condicién favorable
frente a la demanda futura proyectada.
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El caudal aforado promedio de 2,57 L/s representa una oferta diaria estimada de aproximadamente
222,05 m*/dia, mientras que la demanda futura adoptada para el sistema corresponde a 40,26
m®/dia. Esto indica que la demanda representa cerca del 18,13 % de la oferta estimada, con una
relacion oferta/demanda de 5,52.

Asi mismo, el caudal de disefio de 1,00 L/s representa aproximadamente el 38,91 % del caudal
aforado, dejando un excedente teérico de 1,57 L/s frente al caudal requerido para la operacién del
sistema.

En consecuencia, se considera técnicamente viable adoptar un caudal de disefio de 1,00 L/s para la
captacion, conduccion, planta de tratamiento, almacenamiento y red de distribucion. Sin embargo,
dado que la fuente corresponde a un cafio o nacimiento superficial de pequeia escala, se
recomienda realizar un aforo complementario en época seca, con el fin de confirmar el caudal
minimo disponible y fortalecer el seguimiento operativo del sistema.

La estructura de captacion debera diseiarse para derivar de manera controlada el caudal requerido,
evitar el ingreso de solidos, facilitar la limpieza, proteger sanitariamente la fuente y permitir el retorno
de excedencias al cauce natural.

8. DESCRIPCION DEL MODELO HIDRAULICO

El modelo hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio
se desarrolla con el propdsito de representar el comportamiento hidraulico del sistema proyectado,
verificar la capacidad de la conduccion y red de distribucion, evaluar las presiones disponibles,
revisar velocidades, pérdidas de carga y establecer los diametros requeridos para garantizar una
prestacion adecuada del servicio.

El modelo se construye con base en el levantamiento topografico, el trazado del plano hidraulico, la
ubicacion de la captacion, la planta de tratamiento, el tanque de almacenamiento y los ramales de
distribucion hacia los usuarios. Adicionalmente, se incorporan los criterios de demanda definidos en
los capitulos anteriores, adoptando un caudal de disefio de 1,00 L/s, distribuido en los sectores
hidraulicos del sistema.

8.1 Propésito del modelo hidraulico

El modelo hidraulico permite analizar el funcionamiento del sistema bajo condiciones de disefio,
identificando el comportamiento de los tramos de tuberia y nodos de servicio. Su propdsito principal
es verificar que la infraestructura proyectada tenga capacidad suficiente para transportar y distribuir
el caudal requerido, manteniendo condiciones adecuadas de presion y operacion.

Los objetivos especificos del madelo son los siguientes:

Objetivo del modelo Descripcion
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Objetivo del modelo Descripcién

Representar @ Siyrema Integrar captacion, PTAP, tanque y red de distribucion

Verificar la conduccion lEvaluar la capacidad de transporte del caudal de diseno
e —-r ——
Analizar la red IRevisar caudales, presiones, velocidades y pérdidas

Definir diametros Validar didmetros adoptados en conduccion y ramales

Asignar demandas Distribuir el caudal de diseio por sectores de servicio

Determinar necesidades de valvulas, purgas, ventosas y

Identificar puntos criticos 2
proteccion

Soportar el disefio Generar tablas, planos y resultados para el informe técnico

8.2 Esquema general modelado

El sistema hidraulico se representa mediante un esquema de operacion por gravedad, compuesto
por los siguientes elementos:

Fuente / bocatoma — conduccién principal — PTAP — tanque de almacenamiento — red de
distribucién — usuarios

El sistema parte desde la fuente superficial tipo cafio o nacimiento, donde se localiza la bocatoma. A
partir de este punto, el agua captada se conduce hacia el sistema de tratamiento y posteriormente
hacia el tanque de almacenamiento, desde donde se distribuye hacia los diferentes sectores del
centro poblado mediante una red ramificada.

Componente Representacion dentro del modelo

@nte / bocatoma  JNodo inicial de captacién
PTAP Nodo de tratamiento con capacidad de 1,00 L/s

Tanque Nodo de almacenamiento y regulacion

nduccidn principal|{ Tramo entre bocatoma y tanque/PTAP

Red matriz Ramales principales de distribucion

Derivaciones Ramales secundarios hacia sectores de usuarios

Usuarios Demandas asignadas por nodos de servicio
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8.3 Informacion utilizada para la construccién del modelo

Para la elaboracion del modelo hidraulico se emple6 la informacion técnica disponible del proyecto,

incluyendo:

Informacion utilizada Aplicacion dentro del modelo

Levantamiento topografico Definicion de trazados, longitudes y localizacién de componentes

Plano hidraulico en DXF Identificacion de nodos, tramos, ramales y estructuras

lpTagnéstico del sistema existente||ldentificacion de deficiencias hidraulicas actuales

Levantamiento de usuarios Asignacion de demandas por sectores

e SRenRn TG

Estudio hidrologico l Verificacion del caudal disponible e‘n-laifuente

Parametros de disefio Definicion de caudal, diametros, rugosidad y material

Modelo hidraulico auditado Soporte grafico y técnico de la red modelada

El diagnéstico del sistema existente evidencia que la conduccion actual corresponde
aproximadamente a tuberia de 2 pulgadas, en varios tramos superficial y expuesta, con problemas
de desacoples, baja continuidad y baja presion. Esta condicion justifica la necesidad de modelar y
optimizar la conduccion y la red de distribucion.

8.4 Tipo de modelo adoptado

El modelo adoptado corresponde a un sistema hidraulico de red ramificada, operado por gravedad,
adecuado para las condiciones del acueducto veredal. Este tipo de configuracion es coherente con
la escala del sistema, la ubicacién de los usuarios, el trazado de la red y la existencia de un tanque
de almacenamiento como estructura reguladora.

Caracteristica Condicion adoptada

Tipo de sistema Acueducto veredal rural

ipo de red Ramificada

Operacion hidraulica |JPor gravedad

Fuente Superficial, tipo cafio o nacimiento

Almacenamiento Tanque regulador

Distribucion Por ramales hacia sectores de usuarios
Caudal total modeladof{1,00 L/s
Método de célculo Hazen-Williams
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La red ramificada permite representar de manera adecuada la distribucién hacia los diferentes
sectores del centro poblado, considerando que el sistema no corresponde a una malla cerrada
urbana, sino a una infraestructura rural con ramales principales y derivaciones.

8.5 Método de célculo hidraulico

Para el calculo de pérdidas de carga en tuberias se adopta el método de Hazen-Williams,
ampliamente utilizado para sistemas de agua potable a presion. Este método permite estimar las
perdidas por friccién en funcion del caudal, diametro, longitud de tuberia y coeficiente de rugosidad
del material.

La ecuacion general empleada es:

[

hf = 1067 \times \frac{L \times QN{1,852}{C"{1,852}  \times  DA{4,871}}
]

Donde:

Pérdida de carga por friccion

ILongitud del tramo

]lgaudal en el tramo 1Im3/s

Coeficiente de Hazen-Williams

|

Diametro interno de la tuberia

Para el modelo se adopta un coeficiente de rugosidad C = 140, correspondiente a tuberias nuevas
en PEAD o PVC presion, considerando un criterio conservador para efectos de disefio hidraulico.

8.6 Parametros hidraulicos adoptados en el modelo

Los parametros hidraulicos adoptados para la construccion del modelo se presentan en la siguiente
tabla:

Parametro Valor adoptado
Caudal total de disefio 1,00 Us
Método de céalculo Hazen-Williams

140
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Parametro Valor adoptado

Didmetro conduccién principal

Diametros red de distribucion @25 mm, @32 mm, @40 mm y @50 mm
Capacidad PTAP 1,00 L/s

b/olumen tanque de almacenamiento}]21,56 m?

Tipo de red Ramiﬁca?a

Operacion Gravedad

Estos parametros permiten representar el comportamiento hidraulico del sistema y verificar la
suficiencia de los diametros adoptados frente a la demanda distribuida.

8.7 Componentes representados en el modelo

El modelo hidraulico integra los componentes principales del sistema, desde |a captacion hasta los
sectores de distribucion.

odi I Componente Funcién hidraulica

Bocatoma Punto de captacion del sistema

PTAP Tratamiento del agua captada

Tanque de almacenamientof{Regulacion y distribucion

e

Juncién oriental Reparto hacia ramales orientales

Fin ramal oriental Nodo de servicio sector oriente alto

{Fin derivacion oriental Nodo de servicio sector oriente bajo

Fin derivacion central Nodo de servicio centro-oriente
Fin ramal suroriental Nodo de servicio suroriente
Junci6n sur Reparto hacia sector sur

Fin ramal sur Nodo de servicio sector sur

I[Fin derivacion suroccidental||Nodo de servicio suroccidente

IEn derivacion nororiental  J|Nodo de servicio nororiente
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8.8 Tramos modelados

El trazado hidrdulico se organiza en ocho tramos principales, correspondientes a la conduccion,

ramales principales y

derivaciones de distribucion. Las longitudes fueron determinadas a partir del

plano del modelo hidraulico.

TramoI Descripcion 1 :;:‘g::;i di LD;i";fat ;2 Material
L-00 Ilgﬂgi‘éfgﬁxp i ]|434,66 m I 63 mm PEAD/PVC
L-01_][Ramal principal nororiental ___[395,85 m {250 mm PEAD/PVC
L-02 “Derivacién nororiental "72,82 m "®32 mm PEAD/PVC
[L-03_][Derivacion oriental fo4.25m J[o32 mm PEAD/PVC
L-04_][Derivacion central _Bssem  J[@es mm PEAD/PVC
L-05_][Ramal principal sur "ot m [esomm ——[PEADPVC
L-06 "Derivacién suroccidental “125,71 m I @32 mm PEAD/PVC
[Ramal suroriental |[166.62m @40 mm |[PEADIPVC

La conduccion principal L-00 se modela con capacidad para transportar el caudal total de disefio de
1,00 L/s desde la captacion hasta la infraestructura de tratamiento y almacenamiento. Los demas
tramos distribuyen el caudal hacia los sectores de servicio definidos en el modelo.

8.9 Diametros adoptados

Los diametros adoptados se definieron considerando el caudal de disefio, la jerarquia hidraulica de
cada tramo, la longitud del ramal, las pérdidas de carga esperadas y las condiciones de operacion

rural.

Tipo de tramo

Diametro adoptado"Justiﬁcacién

Conduccion principal {963 mm "Transporte del caudal total de disefio

Ramales principales {J@50 mm "Distribucic’)n hacia sectores con mayor demanda
Ramal secundario  J|{@40 mm IIAtencibn de sector intermedio

Derivaciones 232 mm JIAIimentaci()n de sectores menores

Derivacion corta @225 mm "Nodo de baja demanda
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La seleccion de didmetros busca garantizar una operacion hidraulica eficiente, evitando pérdidas
excesivas en la conduccion principal y permitiendo una distribucion adecuada en los ramales.

8.10 Asignacion de demandas en el modelo

La demanda total de disefio de 1,00 L/s se distribuye entre los nodos de servicio, considerando la
localizacion de usuarios, la configuracion del trazado y la sectorizacion hidraulica del sistema.

Nodo de servicioj|Sector Demanda asignada
N-05 Oriente alto {018 Us
N-06 Oriente bajo 10,11 Us
N-07 Centro oriente |0,05 L/s
[N-08 Suroriente 0,14 Us
N-10 Sur 0,24 Us
[N-11 Suroccidente 0,12 Us
-12 Nororiente 10,16 Us

Total distribuido  J{Sistema completo}}1,00 L/s

R
eoro 2

it
it

Esta distribucion permite representar el consumo del sistema por sectores, facilitando la evaluacion
de los caudales en cada tramo, las pérdidas de carga y las presiones disponibles.

8.11 Condiciones de frontera del modelo

Las condiciones de frontera definen el comportamiento hidraulico inicial del modelo y las
restricciones de operacion adoptadas para el anélisis.

ICondicién de frontera |{Valor o criterio adoptado

Nodo inicial Bocatoma N-01
1,00 Us
1,00 Us

Almacenamiento de regulacion

Red de distribucion Sistema ramificado
Demanda total 1,00 L/s
Material de tuberia PEAD/PVC presion
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bndicidn de frontera |{Valor o criterio adoptado
@eﬁciente de rugosidad}|C = 140
Operacion Gravedad

El modelo supone que el sistema opera con disponibilidad suficiente de agua en la captacion y que
el tanque funciona como elemento de regulacién para la red de distribucién.

8.12 Plano del modelo hidraulico
El modelo hidraulico se representa graficamente mediante el plano elaborado en formato DXF,
donde se identifican los principales componentes hidraulicos del sistema: bocatoma, PTAP, tanque

de almacenamiento, nodos, tramos, diametros, longitudes y sectores de demanda.

El plano incluye las siguientes capas técnicas:

F:apa Contenido
MH_CONDUCCION Conduccion principal del sistema
MH_RAMAL_PRINCIPAL Ramales principales de ﬂibucibn
MH_RAMAL_SECUNDARIO}JRamal secundario mod;lﬁ)
MH_DERIVACIONES Derivaciones hacia sectores de servicio
MH_ESTRUCTURAS Bocatoma, PTAP y tanque

MH_NODOS Nodos de juncion y servicio

s

MH_TEXTOS Etiquetas, diametros, longitudes y codigos
MH_CUADROS Cuadros de nodos-,- tramos y criterios |

La organizacion por capas permite revisar de manera clara el trazado del modelo, los componentes
hidraulicos y los resultados asociados a cada tramo.

8.13 Sectorizacion hidraulica adoptada

Para facilitar la asignacion de demandas y el analisis de resultados, el sistema se divide en sectores
de distribucion asociados a los ramales principales y derivaciones.

Sector Nodo asociado||Tramo de aIimentaciénIﬁJemanda
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Sector Nodo asociado}|Tramo de alimentaciérﬂlDemanda
Oriente alto  J{N-05 L-01 Jlo.18 Ls
Oriente bajo |[N-06 L-03 Jlo.11Us
Centro oriente]N-07 L-04 I[0,0S L/s
Suroriente  ||N-08 L-07 Jlo.14us
Sur N-10 L-05 B Jfo.24 Lss
Suroccidente J[N-11 106 B o2 s

Esta sectorizacién permite interpretar el comportamiento hidraulico por zonas de servicio y facilita la
operacion futura mediante valvulas de cierre, purgas y control de presiones.

8.14 Criterios de revision del modelo

Una vez construido el modelo, los resultados deben revisarse a partir de los siguientes criterios
hidraulicos:

Variable Criterio de revision 1

Presion en nodos Verificar presion suficiente para el servicio

Velocidad en tuberias  ||Revisar que no existan velocidades excesivas

IPérdida de carga Verificar pérdidas por tramo y acumuladas

Caudal por tramo Confirmar capacidad hidraulica de cada diametro

Continuidad del sistemal}{Verificar conduccion del caudal de disefio

IPuntos altos Identificar necesidad de ventosas

Puntos bajos Identificar necesidad de purgas

Cambios de direccion  |{ldentificar necesidad de anclajes

Estos criterios permiten establecer si el sistema proyectado cumple con las condiciones hidraulicas
requeridas para una prestacion eficiente y sostenible.

8.15 Sintesis del modelo hidraulico

A continuacion, se presenta |3 sintesis general del modelo hidraulico elaborado:

Parametro Valor
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Parametro Valor

Tipo de sistema Acueducto veredal
ITipo de red Ramificada
Operacion Gravedad

Caudal total modelado 1,00 L/s

Numero de nodos N 12 _
Nlmero de tramos ) 8 -
Longitud total aproximada modeladaj]1.595,23 m
Diametro conduccion principal @63 mm
Diametros de distribucion @25 mm a @50 mm
IMateriaI adoptado PEAD/PVC presion
Método de calculo Hazen-Williams
Coeficiente C 140
LCapacidad PTAP 1,00 L/s

Volumen tanque 21,56 m?

8.16 Conclusion del capitulo

El modelo hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio
representa de manera integral la configuracion proyectada del sistema, desde la captacion hasta la
distribucion por sectores de servicio.

El modelo esta conformado por 12 nodos y 8 tramos, con una longitud total aproximada de
1.595,23 m de tuberia modelada. La conduccion principal se adopta en @63 mm, los ramales
principales en @50 mm, el ramal secundario en @40 mm y las derivaciones en didmetros entre @25
mmy @32 mm.

La demanda total modelada corresponde a 1,00 L/s, distribuida entre los sectores de servicio
definidos en la red. Esta configuracion permite evaluar el comportamiento hidraulico del sistema,
verificar presiones, velocidades, pérdidas de carga, capacidad de conduccion y necesidad de
accesorios para operacion y mantenimiento.

En consecuencia, el modelo hidraulico constituye la base técnica para los capitulos siguientes, en
los cuales se presentan los resultados hidraulicos de la conduccion, la red de distribucion, el tanque
de almacenamiento y los elementos complementarios requeridos para garantizar una operacion
eficiente, segura y sostenible del sistema.
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9. RESULTADOS HIDRAULICOS DE LA CONDUCCION PRINCIPAL

La conduccion principal constituye uno de los componentes mas importantes del sistema de
acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio, debido a que permite transportar el
caudal captado desde la bocatoma hasta la infraestructura de tratamiento y almacenamiento. Su
correcto funcionamiento es fundamental para garantizar la continuidad del servicio y la disponibilidad
de agua para la red de distribucion.

En el sistema existente, la conduccion corresponde aproximadamente a una tuberia de 2 pulgadas,
instalada en varios tramos de manera superficial, sin proteccion mecénica suficiente y expuesta al
paso de ganado, condicion que genera desacoples, fugas, movimientos de la tuberia e
interrupciones del servicio. Por esta razon, el disefio hidraulico contempla una conduccion
técnicamente instalada, enterrada, protegida y con capacidad suficiente para transportar el caudal de
disefio adoptado.

9.1 Descripcion de la conduccion modelada
La conduccion principal se modela como el tramo hidraulico que conecta la bocatoma con el sistema

de tratamiento y almacenamiento. En el modelo hidraulico se identifica como el tramo L-00,
correspondiente a la linea de aduccion o conduccion principal.

Farémetro Valor adoptado
E:édigo del tramo L-00
Eescn’pcién Conduccion bocatoma - PTAP / tanque

Longitud aproximada |}434,66 m

Diametro adoptado @63 mm

Material propuesto PEAD / PVC presion

Caudal de disefio 1,00 L/s
Tipo de operacion Gravedad
[Método de célculo Hazen-Williams

Coeficiente C adoptado]}140

La longitud del tramo se obtiene del trazado definido en el plano del modelo hidraulico, mientras que
el diametro se adopta con base en el caudal de disefio, la condicion rural del sistema y la necesidad
de garantizar una conduccion estable con pérdidas de carga controladas.
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9.2 Caudal de disefio de la conduccion

La conduccién principal debe transportar el caudal total de disefio del sistema, correspondiente a
1,00 Ls. Este valor se adopta con base en la demanda futura, el caudal méaximo horario calculado y
la capacidad proyectada para la planta de tratamiento de agua potable.

Concepto Valor
Demanda futura diaria 40,26 m¥dia
Caudal medio diario 0,466 L/s

Caudal maximo diario 0,606 L/s

Caudal maximo horario 0,970 L/s
Caudal de disefo adoptado]}1,00 L/s
Caudal conducido en L-00 ]}1,00 Us

El caudal de 1,00 Lis permite verificar la conduccion bajo una condicion de maxima exigencia
hidraulica, garantizando que la linea tenga capacidad para atender la demanda proyectada del
sistema.

9.3 Calculo del area hidraulica de la tuberia

Para una tuberia de didmetro nominal adoptado @63 mm, se toma como referencia un didmetro
hidraulico de 0,063 m para efectos de célculo general.

El area hidraulica se calcula mediante la expresion:

[

a) = \frac{\pi DA2)4}
]

Donde:

Variablel Descripcion IIVanr

A |Area hidraulica de Ia tuberia][m2 J

D Diadmetro de la tuberia "0,063 mI

Aplicando la expresion:
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p—

A = \frac{\pi (0,063)"2){4}

[——

[
A = 0,00312 \text{ m?}

]
Por tanto, el area hidraulica aproximada de la conduccion principal corresponde a 0,00312 m?.
9.4 Velocidad en la conduccion principal

La velocidad del flujo se calcula mediante la relacion entre el caudal y el area hidraulica de la
tuberia:

[
V = \frac{QHA}

]

Donde:

Variablelbescripcién Valor

V 1|Velocidad del flujo}jm/s

Q "Caudal de disefio }J0,001 m¥s
A l[Area hidrautica  ]}0,00312 m?

Aplicando la expresion:

[
V = \frac{0,001}{0,00312)

]

[
V - 0,32 \text{ m/s}

]

La velocidad estimada en la conduccion principal es de aproximadamente 0,32 m/s.

Este valor se considera adecuado para un sistema rural de pequefia escala, debido a que permite
transportar el caudal de disefio sin generar velocidades excesivas ni pérdidas de carga elevadas.
Aunque se encuentra cerca del limite inferior recomendado, resulta aceptable para la conduccion
principal, siempre que se implementen puntos de purga, limpieza y mantenimiento periédico.
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9.5 Pérdida de carga por friccion

Para la estimacion de la pérdida de carga en la conduccion se emplea la ecuacién de Hazen-
Williams:

[
hf = 1067 \times \frac{L \times Q*1,852}J{C*{1,852} \times D"4,871}}
]
Donde:
Variable}|Descripcion Valor adoptado
hf Pérdida de carga por friccionfjm
L "Longitud de la conduccion  |1434,66 m
[a Caudal 0,001 ms.
Coeficiente Hazen-Williams {1140
D Diametro 0,063 m

Aplicando los parametros adoptados, se obtiene una pérdida de carga aproximada de:

[

h_f \approx 1,00 \text{ m}
]

La pérdida de carga estimada para la conduccion principal es baja, lo cual indica que el didmetro
adoptado @63 mm resulta hidraulicamente adecuado para transportar el caudal de disefio de 1,00
L/s en la longitud modelada.

9.6 Pendiente hidraulica de la conduccién

La pendiente hidraulica asociada a la pérdida por friccién se calcula como:

J = \frac{h_f{L}

Descripcion

Pendiente hidraulicalim/m
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Variable]Descripcion Valor
[nf Pérdida de carga | ||1,00m

L J|Longitud 434,66 m

[

J = \frac{1,00434,66}
]

[

J = 0,00230 \text{ m/m}

La pendiente hidraulica aproximada corresponde a 0,00230 m/m, equivalente a 2,30 m/km. Este
resultado refleja un comportamiento hidraulico favorable, con pérdidas moderadas a lo largo de la
conduccién principal.

9.7 Verificacion de capacidad de la conduccién

A partir de los resultados obtenidos, se verifica que la conduccion principal cumple con la capacidad
hidraulica requerida para el sistema.

Parametro Resultado ||Criterio de evaluacién Condiciénl

Caudal conducido 11,00 L/s Igual al caudal de disefio Cumple

Diametro adoptado |63 mm Adecuado para conduccién principal Cumple

Velocidad 0,32 m/s Aceptable en sistema rural Cumple

Pérdida de carga 1,00 m Baja para la longitud modelada Cumple

Pendiente hidraulica}0,00230 m/m{jCompatible con operacion por gravedad |JCumple

La conduccién proyectada en @63 mm permite transportar el caudal de disefio con una velocidad
moderada y una pérdida de carga baja, condicion favorable para el funcionamiento del sistema por
gravedad.

9.8 Comparacion con la conduccion existente
La conduccion existente se encuentra conformada por una tuberia aproximada de 2 pulgadas, en

varios tramos superficial y sin proteccion adecuada. Esta condicion ha generado vulnerabilidad
operativa por exposicion al paso de ganado, desacoples, posibles fugas y riesgo de contaminacion.
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El disefio hidraulico mantiene una capacidad equivalente o superior mediante una conduccion en
63 mm, pero plantea su instalacion de manera técnica, enterrada y protegida.

Aspecto Condicion existente Condicion proyectada J
Diadmetro Aproximadamente 2" @63 mm

Instalacién Superficial en varios tramos Enterrada y protegida

Exposicién Paso de ganado y movim_i_eﬂtoj Proteccion mecanica

Riesgo de desacople|JAlto il Reducido

Control hidraulico Limitado Con purgas, ventosas y valvulas
Confiabilidad Baja Alta

Calidad sanitaria Vulnerable Mejorada

La principal mejora no corresponde (nicamente al aumento o ajuste de didmetro, sino a la
formalizacion técnica de la instalacion, proteccion de la tuberia, incorporacion de accesorios y
reduccion de riesgos operativos.

9.9 Accesorios requeridos en la conduccion

Para garantizar una operacién adecuada de la conduccion principal, se recomienda incorporar
accesorios hidraulicos de control, operacion y mantenimiento.

IAccesorio Ubicacién recomendada 1|Funci6n
Vélvula de cierre Salla de bocatoma y entrada a Permitir aislamiento del tramo
PTAP/tanque

Valvula de purga _"Puntos bajos de la conduccion Evacuar sedlmentos y facilitar lavado

Ventosa Bulos altos d6 6 condusain Evacuar aire atrapado y permitir
admision de aare
Anclajes IT1bIOS direccion Mevitar desplazamlentos de la tuberia
pendientes fuertes

T

=1

Camara de inspeccion 1[Puntos de vélvula E’roteger y facilitar operacion

Donde la conduccion atravi

Proteccion en cruce vial ! ,
caminos o via

ei;"Evitar dafios por cargas externas

Rejilla previa o control

Reducir ingreso de material vegetal y
de sdlidos

IICaptauon sedimentos
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La instalacion de estos accesorios es indispensable para corregir las deficiencias actuales del
sistema, especialmente las asociadas a desacoples, taponamientos, presencia de aire, sedimentos y

dificultad de mantenimiento.

9.10 Proteccion constructiva de la conduccion

Debido a que el diagnostico identifico tramos expuestos en zona de cauce, potrero y cruce vial, el
disefio debe contemplar medidas constructivas orientadas a proteger la tuberia y garantizar su

estabilidad.

Condicion del terreno

Medida recomendada

Zona de cauce o cercania a

Proteccion con anclajes, paso controlado y recubrimiento
adecuado

Enterramiento de la tuberia y sefalizacion

Profundidad suficiente y proteccion mecanica

@ce de via

Camisa de proteccion o estructura de cruce

Cambios de direccion

Anclajes en concreto o elementos de restriccion

Instalacion de purgas

Instalacion de ventosas

La conduccion debe instalarse evitando exposicion directa, garantizando estabilidad frente a cargas
externas y permitiendo operacion segura durante la vida Util del sistema.

9.11 Resultado técnico de la conduccién principal

Con base en el andlisis hidraulico realizado, se establece que la conduccién principal en @63 mm
tiene capacidad suficiente para transportar el caudal de disefio de 1,00 L/s, con condiciones

hidraulicas adecuadas.

Resultado Valor

Tramo modelado L-00

Longitud 434,66 m

Diametro adoptado @63 mm

Caudal 1,00 Us

Velocidad calculada 0,32 m/s

Pérdida de carga estimada]{1,00 m
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Resultado Valor

Pendiente hidraulica 0,00230 m/m .

Condicién hidraulica Adecuada B

Recomendacion principal |{Instalar conduccion enterrada, protegida y con accesorios

9.12 Conclusion del capitulo

La conduccion principal del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio fue modelada como el tramo L-00, con una longitud aproximada de 434,66 m, didmetro
adoptado @63 mm, material PEAD o PVC presién y caudal de disefio de 1,00 L/s.

Los resultados hidraulicos muestran una velocidad aproximada de 0,32 m/s, una pérdida de carga
estimada de 1,00 m y una pendiente hidraulica de 0,00230 m/m, valores que permiten concluir que
el diametro adoptado es adecuado para transportar el caudal requerido bajo condiciones de
operacion por gravedad.

La conduccion proyectada corrige las deficiencias identificadas en la conduccion existente, la cual se
encuentra en varios tramos superficial, expuesta al paso de ganado, con riesgo de desacoples,
fugas e interrupciones del servicio. Por tanto, se recomienda instalar la nueva conduccién de manera
enterrada y protegida, incorporando vélvulas de cierre, purgas, ventosas, anclajes, proteccion en
cruces y elementos de operacion que garanticen continuidad, estabilidad y facilidad de
mantenimiento.

En consecuencia, la conduccién principal propuesta cumple hidraulicamente con los requerimientos
del sistema y constituye un componente fundamental para mejorar la confiabilidad y continuidad del
acueducto veredal.

10. RESULTADOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucién del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio tiene como funcién conducir el agua desde el tanque de almacenamiento hacia los diferentes
sectores de usuarios, garantizando condiciones adecuadas de presion, caudal, velocidad y
continuidad del servicio.

El modelo hidraulico desarrollado permite evaluar el comportamiento de la red proyectada bajo un
caudal total de disefio de 1,00 L/s, distribuido entre los nodos de servicio definidos en el plano del
modelo hidraulico. La red se configura como un sistema ramificado rural, con ramales principales,
ramales secundarios y derivaciones hacia los sectores identificados dentro del &rea de influencia.
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10.1 Configuracion general de la red modelada

La red de distribucion se estructura a partir del tanque de almacenamiento, desde donde se
alimentan los ramales principales y derivaciones hacia los usuarios del sistema. El modelo esta
conformado por nodos hidraulicos y tramos de tuberia que representan el trazado de distribucion
hacia los sectores nororiental, oriental, centro-oriental, suroriental, sur y suroccidental.

Elemento Descripcion

Tipo de red Ramificada rural

Operacion Por g_;ravedad

Nodo de regulacién Tanque de almacenamiento
Caudal total distribuid_o 1,00 U.i
Material adoptado __ JIPEAD / PVC presion
IMsétodo de _célculo _I Hazen-WilEsz
Coeficiente C 140

Diametros modelados ||225 mm, @32 mm, @40 mm y @50 mm

La red se disefia buscando mejorar las condiciones actuales del sistema, en el cual se han reportado
problemas de baja presion, baja continuidad, ausencia de control hidraulico y deficiencias operativas.

10.2 Tramos de distribucion evaluados
La red modelada se encuentra conformada por siete tramos principales de distribucion, ademas de

la conduccion principal analizada en el capitulo anterior. Los tramos de distribucion corresponden a
ramales principales y derivaciones hacia los sectores de servicio.

TramoIlDescripcién Longitud aproximadaj{Diametro adoptado|{Material

L-01 IIRamaI principal nororiental]}395,85 m @50 mm PEAD/PVC
[L-02_J[perivacion nororiental__J[7282m 032 mm PEAD/PVC
1-03_J[Derivacion oriental 94,25 m @32 mm PEAD/PVC
[L-04_][Derivacion central 35,82 m 925 mm PEAD/PVC
L-05_][Ramal principal sur 270,11 m 250 mm PEAD/PVC
L-06 J[Derivacion suroccidental J[125,71m @32 mm PEAD/PVC
1-07_][Ramal suroriental 166,62 m 240 mm PEAD/PVC
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La longitud total aproximada de la red de distribucion modelada, sin incluir la conduccién principal,
corresponde a:

[
L {red} = 39585 + 7282 + 9425 + 3582 + 27011 + 12571 + 166,62
]

[
L_{red}

]

Por tanto, la red de distribucion evaluada tiene una longitud aproximada de 1.161,18 m.

1.161,18 \text{ m}

10.3 Distribucion de demanda por sectores

La demanda total de disefio de 1,00 L/s se distribuye entre los nodos de servicio del modelo, de
acuerdo con la sectorizacion hidraulica adoptada y la ubicacion de los usuarios dentro del area de
influencia.

Nodo Sector de serviciojjDemanda asignada
lN-OS Oriente alto 0,18 Us

N-06 Oriente bajo {011 Us

N-07 Centro oriente |0,05 Us

N-08 Suroriente |0,14 s

N-10 Sur {0,24 Us

N-11 Suroccidente [.12Us

N-12 Nororiente [o160s

Total distribuido}|Sistema completo 1,00 L/s

La mayor demanda sectorial se presenta en el sector sur, con 0,24 L/s, seguido del sector oriente
alto con 0,18 L/s y el sector nororiente con 0,6 L/s. Estos sectores concentran una mayor
participacion del caudal de disefio y, por tanto, requieren especial atencion en la verificacion de
presiones y perdidas de carga.

10.4 Participacion porcentual de la demanda

La participacion porcentual de cada sector dentro del caudal total de disefio se presenta a
continuacion:
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Nodol{Sector |[Demandal Participaciénl
[N-05 J[oriente atc_ [o.18 Us |[18% |
N-06 J[Oriente baio 0.1 Us |11 %
N-07 J|Centro oriente  1{0,05 Lis |f5 %

N-08 ][Suroriente 0,14 Us_J[14% |
N-10 J[Sur To2:us Jpav% ]
N-11][Suroccidente Jo.2Us J[12% ]
N-12 ||Nororiente 0,16 /s |]16 %

Total ||Sistema completo“1,00 L/s }]100 %

Esta distribucion permite interpretar el peso hidraulico de cada sector dentro del modelo y facilita la
identificacion de los ramales con mayor exigencia de caudal.

10.5 Caudales por tramo de distribucion

Los caudales asignados por tramo se definieron considerando la demanda acumulada de los nodos
abastecidos aguas abajo de cada ramal.

Tramo"Descripcién Caudal modelado
[L-01_][Ramal principal nororiental][0,50 Us
L-02 "Derivacién nororiental 0,16 L/s
|L-O3 IlDerivacién oriental 0,11 LUs
L-04 JlDerivacién central 0,05 /s
L-05 "Ramal principal sur 0,36 L/s
L-06 “Derivacién suroccidental |}0,12 L/s
L-07 IlRamaI suroriental 0,14 /s

El ramal principal nororiental transporta el mayor caudal de distribucion, debido a que alimenta
diferentes derivaciones y sectores de servicio. El ramal principal sur transporta el segundo mayor
caudal, asociado a los sectores sur y suroccidental.

10.6 Velocidades estimadas por tramo

Las velocidades se calcularon a partir de la relacion entre caudal y area hidraulica de cada tuberia:
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V =
]

Donde:

Variable}jDescripcion

V Velocidad del flujo

Q Caudal del tramo

A Area hidraulica de la tuberia

Los resultados estimados son los siguientes:

\frac{Q}A}

[ e |

Tra?o"Diémetro Caudal J{Velocidad estimada Condicién

E—O1 "@50 mm 110,50 L/s}§0,25 m/s Baja, ac;ptable en red rural

L-02 1[@32 mm 0,16 L/s [0,20 m/s Baja, requiere purga/mantenimiento
IEOB |L®32 mm }§0,11 L/s [0,14 m/s IEaE requiere purga/mantenimiento
IL-O4 “@5 mm I0,0S L/s]}0,10 m/s rB-alja, ramal de baja demanda

lL-OS JIQ)SO mm ]0,36 L/s}}0,18 m/s Baja, aceptable en red rural

L-06 1[@32 mm }J0,12 L/s]0,15 m/s Baja, requiere purga/mantenimiento
L-07 1'@40 mm |0,14 L/sf10,11 m/s Baja, ramal de baja demanda

Las velocidades estimadas se encuentran por debajo del rango minimo recomendado de 0,30 m/s
en algunos tramos; sin embargo, esta condicién es comtn en sistemas rurales de baja demanda y
redes ramificadas con consumos pequefios. Para mitigar posibles acumulaciones de sedimentos o
aire, se recomienda instalar purgas en puntos bajos y programar lavados periodicos de la red.

10.7 Pérdidas de carga por tramo

Las pérdidas de carga se estiman mediante la ecuacion de Hazen-Williams, adoptando un
coeficiente C = 140 para tuberias nuevas en PEAD o PVC presion.

TramoIILongitud

Diametro|jCaudal JjPérdida de carga estimada

L-01 J[395.85m

@50 mm

0,50 L/s|f0,97 m

|72,82 m "@32 mm I 0,16 L/s
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Tramo“LonM Diametro}|Caudal ||Pérdida de carga estimada

1-03_ffo4.25m J[@32mm J[o.11Us]fo.15m

@25 mm 10,05 Us
, @50 mm 110,36 L/s

08_|[125.71 m][g32mm Jfo.12Us

|166,62 m"®40 mm I 0,14 Us

Las pérdidas por friccion son bajas en todos los tramos, lo cual indica que los didmetros adoptados
son hidraulicamente suficientes para transportar los caudales asignados. La pérdida mayor se
presenta en el tramo L-01, debido a su mayor longitud y caudal transportado.

10.8 Presiones estimadas en los nodos

La verificacion de presion permite evaluar si la red puede entregar el servicio a los usuarios con una
carga suficiente. Para el modelo se obtuvieron presiones aproximadas entre 9,50 m.c.a. y 11,32
m.c.a., valores aceptables para un sistema rural por gravedad.

Nodo]|Sector Presidn estimadal{Condicién
N-05 J[Oriente alto  |f9,77 m.c.a. Aceptable
N-06 J{Oriente bajo []9,50 m.c.a. Aceptable, punto de control

N-07 {|Centro oriente{}11,32 m.c.a. Favorable

N-08 l{Suroriente 10,73 m.c.a. Favorable
IN-10 Sur 11,14 m.c.a. Favorable
N-11 Euroccidente 10,90 m.c.a. Favorable
N-12 JNororiente 10,07 m.c.a. Favorable

El'nodo con menor presion estimada corresponde al sector oriente bajo, con aproximadamente 9,50
m.c.a. Aunque este valor se encuentra ligeramente por debajo de 10 m.c.a., se considera aceptable
para un sistema rural, siempre que se garantice continuidad y adecuada operacion del tanque.

10.9 Verificacion de presiones
La presion minima deseable adoptada para el sistema corresponde a 10 m.c.a., aceptandose

valores cercanos entre 8 y 10 m.c.a. en sistemas rurales, cuando se garantiza continuidad y
operacion estable.
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Parametro Valor

Presion minima deseable J}10 m.c.a.

Presion maxima estimada {111,32 m.c.a.

Presion minima estimada  }§9,50 m.c.a. |

Rango de presion obtenido}{9,50 a 11,32 m.c.a.

Condicion general Aceptable

J

La red presenta un rango de presion relativamente uniforme, lo cual favorece la operacion hidraulica
del sistema. No se identifican sobrepresiones criticas dentro del escenario modelado.

10.10 Analisis de puntos criticos

A partir de los resultados obtenidos, se identifican los siguientes puntos de atencion hidraulica:

Punto o tramo Condicion observada Recomendacion

Verificar cota definitiva y continuidad del

N-06 - Oriente bajo  |jMenor presion estimada L
servicio

esssseis

L-01 - Ramal
nororiental

L-04 - Derivacion

Mayor pérdida de carga relativa |[Mantener diametro @50 mm

central Baja velocidad Instalar purga o prever lavado periddico
07 - Ramalj|, . . . .
suroriental Baja velocidad Instalar purga y controlar sedimentacion
Ramales finales Bajo caudal y baja velocidad Realizar mantenimiento preventivo
[Puntos altos Posible acumulacion de aire Instalar ventosas donde aplique

Posible acumulacion de

. Instalar valvulas de purga
sedimentos

El analisis muestra que la red no presenta problemas criticos de pérdida de carga o sobrepresion.
Las principales recomendaciones se orientan al mantenimiento operativo por bajas velocidades en
ramales de menor demanda.

10.11 Verificacion de diametros adoptados

Los diametros adoptados se verifican frente a los caudales asignados y las pérdidas de carga
estimadas.
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Tipo de tramo Diametro adoptado"ResuItado hidraulico I
Ramal principal nororiental JJ@50 mm Adecuado para caudal acumulado1
|Ramal principal sur @50 mm Adecuado para caudal acumulado
IRamaI suroriental @40 mm Adecuado para demanda sectorial
Derivaciones principales  J|@32 mm Adecuadas para sectores menores
Derivag_ién central 225 mm_ _Aﬁcuada para baja Eemanda

La revision indica que los diametros adoptados permiten transportar los caudales de disefio con
perdidas controladas y presiones aceptables en los nodos de servicio.

10.12 Balance hidraulico de fa red de distribucion

El balance hidraulico permite verificar que la suma de las demandas asignadas a los nodos de
servicio corresponde al caudal total de disefio.

IConcepto Valor
Caudal total de disefio 1,00 s
ISuma de demandas asignadasf{1,00 L/s
Diferencia 0,00 L/s
Condicion Balanceado

El modelo se encuentra balanceado hidraulicamente, debido a que la totalidad del caudal de disefio
se distribuye entre los nodos de servicio definidos.

10.13 Sintesis de resultados hidraulicos de la red

A continuacion, se presenta la sintesis de los principales resultados hidraulicos obtenidos para la red
de distribucién:

Resultado

Longitud total de red de distribucion]]1.161,18 m

Caua; total dis-t-th-)-uido 1,00 L/s

Numero de tramos de distribucion {7

Numero de nodos de servicio 7
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Parametro Resultado

Diametros modelados @25 mm a @50 mm

Presion minima estimada 9,50 m.c.a.

Presion maxima estimada 11,32 m.c.a.

Pérdida maxima por tramo 0,97 m

Tramo con mayor pérdida L-01

i et et
i

Condicion hidraulica general r;ceptat;l-e

10.14 Conclusion del capitulo

Los resultados hidraulicos de la red de distribucion muestran que el sistema modelado tiene
capacidad para distribuir el caudal de disefio de 1,00 L/s hacia los sectores de servicio definidos en
el Centro Poblado de San Carlos del Guavio.

La red presenta una longitud aproximada de 1.161,18 m, distribuida en siete tramos principales y
derivaciones, con didmetros entre @25 mm y @50 mm. Las pérdidas de carga estimadas son bajas,
con un valor maximo aproximado de 0,97 m en el tramo L-01, correspondiente al ramal principal
nororiental.

Las presiones estimadas en los nodos de servicio se encuentran entre 9,50 m.c.a. y 11,32 m.c.a.,
rango considerado aceptable para un sistema rural por gravedad. El nodo con menor presion
corresponde al sector oriente bajo, por lo cual se recomienda verificar su cota definitiva durante la
ejecucion y garantizar adecuada operacion del tanque.

Las velocidades en algunos tramos son bajas debido al reducido caudal de disefio y a la naturaleza
rural del sistema. Esta condicion no compromete la capacidad hidraulica de la red, pero si requiere la
instalacion de purgas, lavado periodico y mantenimiento preventivo para evitar acumulacion de
sedimentos.

En conclusion, la red de distribucion modelada cumple hidraulicamente con los requerimientos del
sistema, siempre que se garantice su instalacién técnica, la proteccion de tuberias, la operacion
adecuada del tanque, la incorporacién de valvulas, purgas y ventosas, y el mantenimiento periddico
de la infraestructura.

11. DISENO Y VERIFICACION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento constituye un componente fundamental dentro del sistema de
acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio, debido a que permite regular las
variaciones de consumo, garantizar disponibilidad de agua para los usuarios, estabilizar la operacion
de la red de distribucion y facilitar la continuidad del servicio.
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Dentro del sistema proyectado, el tanque cumple la funcién de recibir el agua proveniente de la
captacion y de la planta de tratamiento de agua potable, almacenarla en condiciones sanitarias
adecuadas y distribuirla posteriormente hacia los diferentes ramales de la red por gravedad.

11.1 Funcién hidraulica del tanque

El tanque de almacenamiento tiene las siguientes funciones dentro del sistema:

F

Regulacién de caudal Compensa las variaciones entre produccion y consumo

uncion Descripcion

=

Continuidad del servicio  |{Permite disponer de agua durante periodos de mayor demanda

et

Estabilizacion hidraulica  JISirve como punto regulador de presiones para la red

Almacenamiento operativo|Facilita operacién, lavado y mantenimiento del sistema

Seguridad sanitaria Permite conservar el agua tratada en condiciones protegidas

Eistribuci()n por gravedad |JAlimenta la red hacia los usuarios

El tanque no debe analizarse linicamente por su volumen geométrico, sino por su capacidad efectiva
para garantizar regulacion, continuidad, presion, estanqueidad, facilidad de mantenimiento y
proteccion sanitaria del agua almacenada.

11.2 Condicion del tanque existente

De acuerdo con el diagndstico del sistema existente, el acueducto cuenta con un tanque de
almacenamiento y distribucién que recibe el agua proveniente de la captacion. Durante la inspeccion
se identifico que la estructura se encuentra en regular estado de conservacion y presenta
fitraciones, condicién que afecta su eficiencia hidraulica, su durabilidad y su seguridad sanitaria.

Las dimensiones aproximadas del tanque existente son las siguientes:

Parametro

Espesor de muro

Volumen geométrico aproximado

Estado fisico
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Parametro Valor

Condicion critica Presencia de filtraciones

El volumen geométrico se obtiene mediante la expresion:

[
V =L \times A \times H

]

Donde:

Variable“Descripcién Valor
\4 "Volumen geométricofjm?

L Largo 3,44 m
A Ancho 2,44 m
H Altura 2,55 m

Aplicando la expresion:

[
V = 3,44 \times 2,44 \times 2,55

]

[
V = 21,40 \text{ m%}

J

Aunque el volumen geométrico del tanque existente es cercano al volumen requerido para el
sistema, su estado fisico y la presencia de filtraciones obligan a realizar una evaluacion técnica
integral para definir si procede su rehabilitacion o si se requiere construir una nueva estructura.

11.3 Volumen de almacenamiento requerido
Para el presente disefio hidraulico se adopta un volumen de almacenamiento de aproximadamente

21,56 m®, coherente con la demanda futura del sistema, la capacidad de la planta de tratamiento de
agua potable y las necesidades de regulacion de un acueducto rural de pequefia escala.

Parametro Valor

Demanda futura diaria 40,26 m¥/dia
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Parametro Valor 1
Caudal de disefio 1.00 Us ]
Capacidad PTAP 1.00 Us

Volumen de almacenamiento requeridoff21,56 m?

El volumen de 21,56 m* permite contar con una capacidad de regulacion suficiente para atender la
demanda de la poblacion beneficiaria, incluyendo usuarios permanentes, usuarios esporadicos,
poblacion institucional y consumos complementarios.

11.4 Comparacion entre volumen existente y volumen requerido

La comparacion entre el volumen del tanque existente y el volumen requerido permite establecer si,
desde el punto de vista hidraulico, la capacidad geométrica es suficiente.

Concepto Volumen

IVolumen geométrico tanque existente]§21,40 m*

Volumen requerido adoptado 21,56 m?

Diferencia 0,16 m*

Diferencia porcentual 0,74 %

Condicion volumétrica Cercana al requerimiento

La diferencia entre el volumen existente y el volumen requerido es de aproximadamente 0,16 m?,
equivalente al 0,74 %. Desde el punto de vista puramente volumétrico, el tanque existente presenta
una capacidad muy cercana al volumen requerido.

Sin embargo, esta comparacion no es suficiente para concluir que el tanque puede mantenerse en
operacion, debido a que deben considerarse las filtraciones, el volumen Util real, el borde libre, la
ubicacion de entrada y salida, el estado estructural, la impermeabilizacién, las condiciones sanitarias
y la facilidad de mantenimiento.
11.5 Volumen util del tanque

El volumen (til corresponde al volumen realmente disponible para almacenamiento y regulacion del
sistema. Este valor puede ser menor que el volumen geométrico debido a varios factores:

Efecto sobre el volumen util

i Borde libre Reduce la altura efectiva de almacenamiento}
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IFactor Efecto sobre el volumen util

Cota de salida Puede dejar volumen no aprovechable

Sedimentos acumulados}JReducen capacidad interna

Filtraciones Disminuyen almacenamiento efectivo

Rebose mal ubicado Limita el nivel maximo operativo

Desagtie 0 accesorios IPueden afectar operacion del tanque

Por lo anterior, aunque el volumen geométrico sea de aproximadamente 21,40 m?, el volumen util
real puede ser inferior. Se recomienda verificar en campo los niveles de entrada, salida, rebose y
desague para determinar la capacidad efectiva de almacenamiento.

11.6 Verificacion frente a la demanda diaria

El volumen requerido de 21,56 m* se compara con la demanda futura diaria de 40,26 m%dia, con el
fin de establecer la proporcion de almacenamiento disponible respecto al consumo diario.

[

\text{Relacion de almacenamiento} = \frac{V_{tanque}}D_{diaria}} \times 100

]

Parametro Valor

Volumen tanque requerido 21,56 m?
40,26 m*/dia
53,55 %

Demanda futura diaria

Relacion almacenamiento / demanda diaria

El volumen adoptado representa aproximadamente el 53,55 % de la demanda futura diaria del
sistema. Esta relacion es favorable para un sistema rural de pequefia escala, debido a que permite
contar con capacidad de regulacion y reserva operativa ante variaciones de consumo 0
interrupciones cortas en la captacion, conduccién o tratamiento.

11.7 Tiempo de autonomia del tanque

El tiempo de autonomia se calcula como el tiempo durante el cual el tanque podria abastecer la
demanda media diaria del sistema sin ingreso de agua adicional.

La expresion utilizada es:
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[
T = \frac{VKQ_{md}}
]

Donde:

Variable|{Descripcién

T "Tiempo de autonomia

V |h/olumen de almacenamiento

Qmd Caudal medio diario

Primero se convierte el volumen a litros:

[
21,56 \text{ m* = 21.560 \text{ L}
]

Luego se calcula el tiempo:

[
T = \frac{21.560}{0,466}
]

[
T = 46.266 \text{ s}

]

[
T =12,85 \text{ horas}

]

El tanque proyectado permite una autonomia aproximada de 12,85 horas frente al caudal medio
diario del sistema. Este valor es adecuado como almacenamiento operativo para el acueducto
veredal.

11.8 Verificacion frente al caudal de disefo

Si el tanque se evaluara frente al caudal de disefio de 1,00 L/s, el tiempo de vaciado tedrico seria:

[
T = \frac{21.560}{1,00}
]
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[
T = 21.560 \text{ s}

]

[
T =5,99 \text{ horas}

Escenario Caudal considerado r'Fiempo de autonomia
Bemanda media diaria]j0,466 L/s 12,85 horas I
Caudal de disefio 1,00 L/s 5,99 horas

El escenario de 1,00 L/s representa una condicion de méaxima exigencia hidraulica, mientras que el
caudal medio diario representa el consumo promedio esperado. En ambos casos, el tanque
proporciona una capacidad de regulacion util para el sistema.

11.9 Relacion con la planta de tratamiento

La planta de tratamiento de agua potable se proyecta con capacidad de 1,00 L/s, igual al caudal de
disefio adoptado para el sistema. Esta capacidad permite llenar el tanque bajo condiciones
controladas.

El tiempo tedrico de llenado del tanque con una PTAP de 1,00 L/s se calcula asi:

[
T_{llenado} = \frac{21.560}{1,00}

]

[
T_{llenado} = 21.560 \text{ s}

]

[
T_{llenado} = 5,99 \text{ horas}
]

Parametro Valor
Volumen tanque 21,56 m®
Capacidad PTAP 1,00 L/s
Tiempo tedrico de llenado}}5,99 horas
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Este resultado indica que la planta de tratamiento tiene capacidad suficiente para llenar el volumen
de almacenamiento adoptado en un tiempo aproximado de 6 horas, bajo operacion continua y sin
consumo simultaneo.

11.10 Criterios hidraulicos y sanitarios del tanque

El tanque de almacenamiento debe cumplir condiciones hidrulicas, sanitarias y operativas que
garanticen el adecuado funcionamiento del sistema.

Elemento Criterio requerido

Entrada Debe permitir ingreso controlado del agua tratada

Salida Debe alimentar la red sin arrastre de sedimentos

Rebose Debe evacuar excedentes de forma segura

[Desag(]e Debe permitir vaciado total para lavado

Ventilacion Debe contar con proteccién sanitaria
i

Tapa de acceso Debe ser segura y hermética

Impermeabilizacién J|Debe garantizar estanqueidad J

Cerramiento Debe impedir ingreso de animales o personas no autorizadas

Lavado Debe pemitir mantenimiento periddico I

Proteccion sanitariaj|Debe evitar ingreso de contaminantes

Estos criterios son especialmente importantes debido a que el sistema abastece usuarios
residenciales y poblacion escolar.

11.11 Alternativas de intervencion del tanque

Considerando que el tanque existente presenta un volumen cercano al requerido, pero tiene
filtraciones, se plantean dos alternativas técnicas principales:

Alternativa Descripcion Aplicacion

Reparacion de fisuras,
impermeabilizacion, adecuacion sanitaria,
cambio de accesorios, tapa, rebose,
desagﬂe y cerramiento

Aplica si la  evaluacion
estructural confirma estabilidad y
vida util remanente

Rehabilitacion  del
tanque existente

Alternativa 2:){Construccion de una nueva estructura conflAplica si el tanque existente no
Construccion dejfvolumen util de 21,56 m?, accesorios||garantiza estanqueidad,
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Alternativa Descripcion Aplicacion
tanque nuevo completos y condiciones  sanitarias||seguridad estructural 0
adecuadas _ condiciones sanitarias

e TSP S —_—— e

La decisién final debe sustentarse en la evaluacion estructural, sanitaria e hidraulica del tanque
existente. Desde el punto de vista hidraulico, el volumen existente es cercano al requerido, pero la
presencia de filtraciones representa una deficiencia que debe corregirse obligatoriamente.

11.12 Accesorios minimos requeridos

Eltanque debe contar como minimo con los siguientes accesorios hidraulicos y sanitarios:

Recibir agua tratada desde la PTAP

I Tuberia de salida Alimentar la red de distribucion
1Valvula de entrada Controlar ingreso al tanque
1VValvula de salida Controlar suministro a la red
IRebose Evacuar exceso de agua
Desagiie de fondo Permitir lavado y vaciado

Ventilacion protegida J|Evitar presion negativa e ingreso de contaminantes

f Tapa sanitaria Permitir inspeccion y evitar contaminacion

[Medicion de nivel Facilitar operacion

, Cerramiento perimetral|{Proteger la infraestructura

La incorporacion de estos accesorios permite mejorar la operacion, facilitar el mantenimiento y
reducir riesgos sanitarios.

11.13 Verificacion hidraulica del tanque

A continuacion, se presenta la verificacion hidraulica general del tanque adoptado:

Parametro Resultado Condicion

Volumen requerido 21,56 m? Adoptado

|21,40 m? I
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Parametro Resultado Condicion
Diferencia volumétrica 0,16 m? Minima
Relacion almacenamiento /
demanda diaria 53,55 % Favorable
Autonomia con Qmd 12,85 hoF;s Adecuada
Autonomia con Q disefio 5,99 horas Aceptable
D:mpo de llenado con PTAP 1,00 5.99 horas PR
Condicion fisica existente Filtraciones R eqmere”
_ intervencion

Necesaria

12 [Rehabilitar  integralm ruir
Recomendacion ehabilita tegralmente o constru
nuevo tanque

La verificacion hidraulica demuestra que el volumen adoptado es suficiente para la operacion del
sistema. No obstante, la condicion fisica del tanque existente exige intervencion para garantizar
estanqueidad, durabilidad y proteccion sanitaria.

11.14 Conclusion del capitulo

El analisis hidraulico del tanque de almacenamiento permite concluir que el volumen requerido para
el sistema corresponde a aproximadamente 21,56 m?, valor suficiente para regular la demanda del
acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio.

El tanque existente presenta un volumen geométrico aproximado de 21,40 m®, muy cercano al
volumen requerido; sin embargo, su estado fisico es regular y presenta filtraciones, condicion que
afecta su volumen (til, su eficiencia hidraulica, su durabilidad y sus condiciones sanitarias.

Desde el punto de vista hidraulico, el volumen adoptado permite cubrir aproximadamente el 53,55 %
de la demanda futura diaria, ofrece una autonomia aproximada de 12,85 horas frente al caudal
medio diario y puede ser llenado tedricamente en aproximadamente 5,99 horas con una PTAP de
1,00 L/s.

En consecuencia, se considera que el volumen de almacenamiento propuesto es adecuado para el
sistema. No obstante, se recomienda realizar una intervencion integral del tanque, bien sea
mediante rehabilitacion, impermeabilizacion, adecuacion sanitaria y reposicion de accesorios, 0
mediante la construccion de una nueva estructura, dependiendo de la evaluacion estructural y
sanitaria definitiva.
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El tanque debera contar con entrada, salida, rebose, desaglie, ventilacion protegida, tapa sanitaria,
valvulas de control, cerramiento y condiciones de estanqueidad que garanticen la conservacion del
agua tratada y la operacion segura del sistema.

12. ELEMENTOS HIDRAULICOS COMPLEMENTARIOS

Los elementos hidraulicos complementarios son necesarios para garantizar la adecuada operacion,
mantenimiento, control y proteccion del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San
Carlos del Guavio. Estos elementos permiten sectorizar la red, controlar el flujo, evacuar aire,
realizar limpieza de tuberias, proteger la conduccién en puntos criticos y reducir el riesgo de fallas
operativas.

El diagnostico del sistema existente evidencié deficiencias asociadas a conduccion superficial,
exposicion al paso de ganado, desacoples, baja continuidad, baja presion, ausencia de control
hidraulico y operacion comunitaria reactiva. Por tanto, el disefio hidraulico debe incorporar
accesorios y estructuras complementarias que permitan mejorar la confiabilidad del sistema y
facilitar su mantenimiento.

12.1 Criterio general para la incorporacién de accesorios

La incorporacion de accesorios hidraulicos se define en funcion del trazado, la topografia, los
cambios de direccién, los puntos altos, puntos bajos, cruces de via, sectores de distribucion y
condiciones de operacion de la red. Estos elementos deben quedar localizados en el plano hidraulico
y especificados en las memorias de disefio.

Condicién del sistema ||Elemento requerido IFuncién principal
Inicio y final dell,,. : Aislar tramos para operacion o
k Valvulas de cierre g
conduccion reparacion
Puntos altos Ventosas Evacuar aire acumulado
Puntos bajos Valvulas de purga Evacuar sedimentos y permitir lavado
. N ; Controlar esfuerzos y evitar
c :
Cambios de direccion  JJAnclajes desplazamientos
Cruces de via Proteccion mecanica Evitar dafios por cargas externas
Ramales principales Valvulas de sectorizacion Permitir mantenimiento por sectores
, Valvula  de  control vy ; -
- Regular y medir el caudal suministrado
Salida del tanque madlbmedicién qulary
Entrada a PTAP Valvula de control Regular caudal de tratamiento
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12.2 Viélvulas de cierre y sectorizacio
Las valvulas de cierre permiten controlar el paso del agua en puntos estratégicos del sistema, aislar
tramos durante mantenimiento, atender reparaciones sin suspender todo el servicio y facilitar la
operacion sectorizada de la red.

Se recomienda instalar valvulas de cierre en los siguientes puntos:

Ubicacién recomendada Funcion

Salida de la bocatoma Controlar el irm la conduccion
Entrada a la PTAP Regular el cam ingreso al tratamiento
Salida de la PTAP ControlaLeI caudal hacia el tanque
Entrada al tanque Permitﬁ cierrerara mantenimiento

Salida del tanque Controlar alimentacion de la red

Inicio de ramales principales Sectorizar la distribucion

Derivaciones secundarias Aislar ramales menores

Antes y después de cruces criticos||Facilitar reparacion en puntos vulnerables

Las valvulas deberan instalarse en camaras de proteccion, con tapa segura, facilidad de acceso y
espacio suficiente para maniobra y mantenimiento.

12.3 Vélvulas de purga

Las valvulas de purga se requieren en los puntos bajos de la conduccion y de la red de distribucion,
con el fin de evacuar sedimentos, remover material acumulado y permitir el lavado periddico de las
tuberias.

En sistemas rurales con bajos caudales y velocidades reducidas, como el presente caso, las purgas
adquieren especial importancia, debido a que algunos ramales presentan velocidades bajas por la
naturaleza del consumo y la baja demanda sectorial.

f Ubicacion recomendada Funcién
|Puntos bajos de la conduccion principal Evacuar sedimentos acumulados
f Finales de ramales Permitir lavado de tuberia

lDerivaciones con baja velocidad Reducir acumulacion de solidos f
1 Sectores alejados del tanque Facilitar limpieza periddica 5
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Ubicacion recomendada Funcion

Tramos con pendiente descendente prolongadaj{Controlar depésito de particulas

Las purgas deberan descargarse hacia sitios seguros, evitando erosion, afectacion de predios,
contaminacion o generacion de encharcamientos.

12.4 Ventosas

Las ventosas permiten evacuar el aire atrapado dentro de la conduccion y red de distribucion, asi
como admitir aire durante procesos de vaciado, cierre de vélvulas o variaciones de presion. Su
instalacion es necesaria en puntos altos del trazado, cambios importantes de pendiente y tramos
donde pueda acumularse aire,

Ubicacion recomendada

Puntos altos de la conduccion -"Evacuar aire atrapado
Cambios de pendiente ascendente-descenden_@"gvit;rbolsas de ﬂe

Tramos largos de conduccion -—IWontinuiaad hidraulica
wtes de descensos pronunciados ] Evitar intﬁrrupciones s por aire
Puntos altos de ramales principales Imr cﬁeracic’m estable

La ausencia de ventosas puede generar reduccion de seccion Util, pérdida de capacidad hidraulica,
golpes de ariete, interrupciones del flujo y disminucién de presion en los usuarios.

12.5 Anclajes hidraulicos

Los anclajes se requieren en puntos donde la tuberia cambia de direccion, pendiente, diametro o
donde se presentan esfuerzos hidraulicos que puedan generar desplazamientos. Son especialmente
necesarios en conducciones enterradas a presion, cruces, curvas, tees, codos, reducciones y
valvulas.

IPunto de instalacion Justificacion
] Cambios de direccion Controlar empujes hidraulicos
ICodos y tees Evitar desplazamiento de accesorios

Reducciones de diametro [lControlar esfuerzos por cambio de seccion

r — :
|Valvulas Resistir esfuerzos durante cierre o apertura

Tramos en pendiente fuerte]|Estabilizar la tuberia
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Punto de instalacién Justificacion

Cruces de via o cauce Evitar movimiento por cargas externas

Proteger conexiones principales

Los anclajes deberan construirse en concreto, dimensionados de acuerdo con el diametro, presion
de trabajo, tipo de accesorio, condicion del suelo y direccion del empuje.

12.6 Proteccion en cruces de via
El diagnéstico identifico que la conduccion atraviesa una via antes de conectarse al tanque de

distribucion. Por tanto, el disefio debe contemplar proteccion especial en los cruces viales, con el fin
de evitar dafios por cargas externas, transito, asentamientos o excavaciones futuras.

lemento de proteccion||Criterio

|

E

Profundidad adecuada |Garantizar recubrimiento minimo frente a cargas}

o

Camisa de proteccion Imteger tuberia en zona de transito

Cama de apoyo Evitar punzonamiento o deformaciones
Relleno seleccionado Proteger la tuberia y mejorar confinamiento
Senalizacion ldentificar presencia de red enterrada

| Camaras de inspeccion ||Facilitar mantenimiento en extremos del cruce

IValvulas cercanas Permitir aislamiento del cruce en caso de dafio

La proteccion del cruce vial es prioritaria debido a que una falla en este punto puede afectar la
continuidad del sistema completo.

12.7 Camaras de valvulas

Las camaras de valvulas permiten alojar y proteger accesorios de operacion, facilitando su acceso
para maniobra, inspeccion y mantenimiento. Deberan ubicarse en puntos estratégicos de la
conduccion, entrada y salida de tanque, inicio de ramales y derivaciones principales.

Camara Ubicacion Elemento protegido 1

Ll

Camara de control de captacion||Salida de bocatomallValvula de cierre

Cémara de entrada PTAP Antes de PTAP Valvula de regulacion

Céamara de salida PTAP IDespués de PTAP | Valvula de control
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Camara Ubicacion Elemento protegidoj

Camara de entrada tanque Entrada del tanque [{Valvula de ingreso j

Camara de salida tanque Salida del tanque  {Valvula de distribucion

Camaras de sectorizacion Inicio de ramales Valvulas de cierre j

Camaras de purga Puntos bajos Valvulas de purga ]
Camaras de ventosa Puntos altos "!entosas J

Las camaras deberan ser de dimensiones suficientes para permitir el mantenimiento, con tapas
resistentes, drenaje, estabilidad y proteccion frente al ingreso de aguas superficiales.

12.8 Macromedicion

Se recomienda instalar un sistema de macromedicion en la salida de la PTAP o en la salida del
tanque, con el fin de controlar el caudal producido y distribuido al sistema. Este elemento permite
mejorar la operacion, estimar pérdidas, controlar consumos y apoyar la sostenibilidad administrativa
del acueducto.

Ubicacion recomendada}jFuncion
Salida de PTAP Medir caudal tratado
Salida del tanque Medir caudal distribuido

Entrada a red principal Controlar produccion entregada al sistema

La macromedicion es importante considerando que el sistema actualmente no cuenta con operacion
formal, facturacion ni control técnico permanente. Su implementacion permitird contar con registros
basicos para el seguimiento del sistema.

12.9 Proteccién sanitaria de captacion y tanque

Ademas de los accesorios hidraulicos, el disefio debe incluir elementos de proteccion sanitaria en la
captacion, PTAP y tanque de almacenamiento, debido a que el sistema actualmente no cuenta con
tratamiento ni condiciones suficientes de proteccion de la infraestructura.

Componente Elementos requeridos

Rejilla, proteccion del ingreso, control de sélidos, cerramiento

Proteccion frente a animales, erosion y contaminacion

Control de ingreso, salida, lavado y desinfeccion
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Componente Elementos requeridos
Tanque Tapa sanitaria, ventilacion protegida, rebose, desague
Red Tuberia enterrada, uniones seguras y control de fugas

La proteccion sanitaria es indispensable para garantizar que la optimizacién hidraulica también se
traduzca en mejoramiento de la calidad del agua suministrada.

12.10 Ubicacién conceptual de accesorios por tramo

A partir del modelo hidraulico adoptado, se propone la siguiente ubicacion conceptual de accesorios:

Tramﬂ[Discripcién

Accesorios recomendados

Conduccion bocatoma -
=400 ]IPTAP/tanque

Valvula de cierre, ventosas,
proteccion en cruce

purgas, anclajes y

L-01 1[Ramal principal nororiental

Valvula de sectorizacion, purgas y ventosa si aplica

L-OZleerivacién nororiental

Valvula de cierre y purga final

F_-031lDerivacién oriental

Valvula de cierre y purga final

Valvula de cierre y purga final

Valvula de sectorizacion, purgas y ventosa si aplica

Valvula de cierre y purga final

Ramal suroriental

]

Vélvula de cierre, purga y ventosa si la topografia lo
requiere

La localizacién definitiva de cada accesorio debera ajustarse con base en el perfil topografico,

identificando con precision los puntos altos,

puntos bajos, cambios de direccion y cruces.

12.11 Cuadro resumen de elementos complementarios

Funcién

Elemento

Ubicacion principal Importancia

IVéIvula de cierre "Aislar tramos "Bocatoma, PTAP, tanque y ramales" Alta I
ILavar tuberias "Puntos bajos y finales de ramal “Alta I

Evacuar aire

Puntos altos Alta

Estabilizar tuberia

Cambios de direccion y accesorios JJAlta

Camara de valvula

|Proteger accesorios "Puntos de operacion I
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Elemento

Funcién

Ubicacion principal

Proteccion cruce vial

Evitar dafios por cargas||Cruce de via

Macromedidor

Controlar caudal

Salida PTAP o tanque

Cerramiento sanitario|Proteger infraestructura

Captacion y tanque

Rejilla de captacion

Retener solidos

Bocatoma

Desagiie de tanque

Facilitar lavado

|

12.12 Consideraciones de operacion y mantenimiento

IFondo del tanque I

La correcta instalacion de accesorios debe complementarse con rutinas de operacion 'y
mantenimiento. Sin estas rutinas, los elementos hidraulicos pueden perder funcionalidad o no

cumplir su propdsito.

Frecuencia recomendada

Responsable

l%visién de valvulas de

e

Mensual

Operador 0 fontanero

visibles

cierre comunitario
Apertura de purgas parajjMensual o después de eventos de Operador
lavado turbiedad

Verificacion de ventosas Mensual Operador
Revisién de camaras Mensual Operador

. . WTrimestral o después de lluvias
Inspeccion de cruces de via P Operador
fuertes
evisio d anclajes
ek . J Semestral Operador

e

s il
e AR

Limpieza dé-captacién

Semanal o después de lluvias

Operador/comunidad N

Lavado de tanque

Segun protocolo sanitario

Operador

Registro de caudal

Semanal o mensual

Operador/administracion

Estas actividades deben ser incluidas dentro del manual basico de operacion y mantenimiento del

sistema.
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12.13 Conclusion del capitulo

Los elementos hidraulicos complementarios son indispensables para garantizar el funcionamiento
adecuado, seguro y sostenible del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos
del Guavio. Su incorporacion permite corregir deficiencias asociadas a la conduccion expuesta,
desacoples, baja continuidad, ausencia de control hidraulico y mantenimiento reactivo.

El disefio debe incluir valvulas de cierre para sectorizacién, valvulas de purga en puntos bajos y
finales de ramal, ventosas en puntos altos, anclajes en cambios de direccién, camaras de
proteccion, macromedicion, proteccion en cruces viales y elementos de proteccion sanitaria en
captacion y tanque.

La localizacion definitiva de estos accesorios debera realizarse con base en el plano hidraulico y el
perfil topografico, identificando puntos altos, puntos bajos, cruces, cambios de direccion y sectores
de operacion. Asi mismo, su efectividad dependera de la implementacion de rutinas periddicas de
inspeccion, limpieza, lavado, medicion y mantenimiento.

En consecuencia, los accesorios hidraulicos complementarios no son elementos secundarios, sino
componentes esenciales para garantizar continuidad, presion, control, facilidad de operacion,
proteccion sanitaria y vida (til del sistema.

13. EVALUACION DE OPERACION DEL SISTEMA

La evaluacion de operacion del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del
Guavio permite establecer las condiciones bajo las cuales debera funcionar la infraestructura
optimizada, integrando los componentes de captacién, conduccion, tratamiento, almacenamiento,
distribucion, control hidraulico y mantenimiento.

El disefio hidraulico no debe entenderse (nicamente como el dimensionamiento de tuberias,
diametros y caudales, sino como la definicién de un sistema funcional, operable y sostenible en el
tiempo. Por esta razon, la operacion del sistema debe considerar rutinas de inspeccion, limpieza,
control de caudales, manejo de valvulas, mantenimiento de accesorios, lavado de estructuras,
seguimiento de presiones y control de calidad del agua.

13.1 Condicion operativa actual

De acuerdo con el diagndstico del sistema existente, el acueducto opera actualmente bajo un
esquema comunitario informal, sin operador permanente, sin facturacién formal, sin control
sistematico de caudales, sin registros de presion y sin un plan de mantenimiento preventivo.

Las labores de operacion y mantenimiento son atendidas por la comunidad mediante aportes de
jomales cuando se presentan darios, taponamientos, desacoples o fallas en la red. Aunque esta
practica evidencia apropiacion comunitaria, no garantiza una operacion técnica permanente ni
permite anticipar fallas antes de que afecten la continuidad del servicio.
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Aspecto A .

operativo Condicion actual Efecto sobre el sistema

Operador No existe operador formal Falta de control técnico diari
permanente 1ario

Comunitario y reactivo Se atienden fallas después de ocurridas

Se tapa con frecuencia Baja continuidad del servicio

|

Desacoples, fugas y suspension del

Tuberia expuesta y vulnerable -
Servicio

bt

|

o

Regular estado y filtraciones Pérdida de agua y riesgo sanitario

No existe PTAP No se garantiza agua potable

Sin registros de presion o caudal Dificultad para evaluar eficiencia

No existe recaudo formal

Baja sostenibilidad financiera

La operacion actual ha permitido mantener el abastecimiento basico de la comunidad, pero presenta
limitaciones importantes frente a continuidad, presion, calidad del agua, mantenimiento preventivo y
sostenibilidad técnica.

13.2 Esquema operativo propuesto

Con la optimizacioén del sistema, la operacion debera organizarse a partir de un esquema basico que
integre los componentes hidraulicos proyectados: captacién mejorada, conduccion protegida, PTAP
de 1,00 L/s, tanque de almacenamiento de aproximadamente 21,56 m® y red de distribucion

sectorizada.

El esquema operativo propuesto es el siguiente:

Captacion controlada — conduccién protegida — tratamiento — almacenamiento —
distribucién por gravedad — control y mantenimiento

s

Componente

Operacion esperada

Derivacion controlada de 1,00 L/s, retencion de solidos y limpieza periddica

Transporte del caudal de disefio hacia PTAP/tanque, con tuberia enterrada y
l_protegida

Tratamiento del agua captada para garantizar condiciones sanitarias

Almacenamiento, regulacién y distribucion hacia la red

de}}Suministro por sectores mediante ramales y derivaciones
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Componente Operacién esperada

distribucion .

Accesorios Control mediante vélvﬁés, purgas, ventosas y camaras
Operador Responsable de inspeccion, registro, limpieza y mantenimiento

Este esquema busca pasar de una operacion reactiva a una operacion preventiva, organizada y
controlada.

13.3 Operacion de la captacién
La captacion debera operar como el primer punto de control hidraulico y sanitario del sistema. Su

funcion sera derivar el caudal requerido hacia la conduccion, evitando el ingreso de hojas, material
vegetal, sedimentos y elementos que puedan obstruir la red o afectar la calidad del agua.

Frecuencia

Actividad Descripcion recomendada

Insgeceion visual Revisar ingreso de agua, rejilla, acumulacion de
P hojas y sedimentos
Limpieza de rejilla IRetirar material vegetal, solidos y obstrucciones

Verificacion deljConfirmar que la captacién entregue caudal
caudal suficiente

Semanal

Semanal o después de
lluvias

Mensual

Revisidn %@|IVerifcar que el caudal no captado retome al cauce [[Mensual

excedencias
L Revisar presencia de animales o contaminacion en
Control sanitario P Mensual
el entorno
. ) Anotar novedades, taponamientos o reduccion de
Registro operativo P Permanente

caudal

il

La captacion debera contar con acceso seguro para limpieza y mantenimiento, proteccion sanitaria y
facilidad de operacion por parte del responsable comunitario.

13.4 Operacién de la conduccién principal
La conduccion principal deberé transportar el caudal de disefio de 1,00 L/s desde la captacion hasta

la infraestructura de tratamiento y almacenamiento. Su operacién dependera de una instalacion
adecuada, enterrada y protegida, con accesorios ubicados en puntos estratégicos.
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[Elemento operativo ||Funcion

IVéIvula de cierre inicial ||Permitir aislamiento de la conduccién desde la captacién

Ventosas Evacuar aire acumulado en puntos altos
Purgas Permitir lavado y evacuacion de sedimentos en puntos bajos
Anclajes Garantizar estabilidad en cambios de direccion

Proteccion de cruces  ||Evitar dafios por cargas externas

e s

ﬁmaras de inspeccién]|Facilitar acceso a accesorios

La conduccion debera ser revisada periddicamente, especialmente en cruces, zonas de potrero,
cambios de direccion, puntos altos y puntos bajos. Esto permitira detectar fugas, asentamientos,
dafios por terceros o pérdida de continuidad hidraulica.

13.5 Operacion de la planta de tratamiento de agua potable
La PTAP proyectada con capacidad de 1,00 L/s debera garantizar el tratamiento del agua captada

antes de su almacenamiento y distribucién. Su operacion debe ser sencilla, sostenible y compatible
con las capacidades comunitarias del sistema.

Actividad Descripcion "Frecuencia recomendada
Control de ingreso Verificar caudal de entrada a la PTAP Diario o por jornada
Limpieza de . ) ; : Segun turbiedad y
uhidadas Retirar sedimentos y material retenido operacion
Control de filtracién  ||Revisar funcionamiento de filtros {Semanal
l;e P — yerlﬂcar dosificacion y disponibilidad de"Diario o pot jomada
insuMos

IControl de calidad Medicion basica de cloro residual y turbiedad  |JPeriddica

Registro de

s Anotar caudales, insumos, lavado y novedades JJPermanente
operacion

La operacion de la PTAP debera priorizar facilidad de mantenimiento, bajo consumo de insumos,
control basico de calidad del agua y capacitacion del operador o fontanero comunitario.
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13.6 Operacion del tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento cumple la funcion de regular el sistema, mantener reserva operativa y
alimentar la red de distribucion. Su operacion debera garantizar niveles adecuados de
almacenamiento, estanqueidad, limpieza y proteccion sanitaria.

Actividad Descripcion Frecuencia recomendada

Revision de nivel Verificar nivel de agua almacenada Diario o por jornada

Revision de entrada ||Confirmar ingresoTJesde PTAP Diario

Revision de salida || Verificar alimentacion hacia la red 1|Diario

Inspeccion de fugas |IRevisar filtraciones o humedad externa “Semanal

Limpieza y lavado  J{Realizar lavado interno del tanque “Seg(m protocolo sanitario

Revision de tapa Verificar cierre y proteccion sanitaria jhemanal

Revision de rebose [|Confirmar evacuacion segura de excedenteﬂIMensual

=

Revision de desagiie}|Confirmar funcionamiento para lavado 1|Mensual

Dado que el diagnéstico identifico filtraciones en el tanque existente, la operacion futura deberd
iniciar Unicamente después de garantizar su impermeabilizacion, rehabilitacion o construccion de
una nueva estructura con condiciones sanitarias adecuadas.

13.7 Operacion de la red de distribucion
La red de distribucién debera operar por gravedad desde el tanque hacia los sectores de servicio. El

modelo hidraulico divide la red en ramales principales, ramal secundario y derivaciones, lo que
permite organizar la operacion por sectores.

Nodo asociado|[Demanda asignacTa;"-R?comendacién op:rativa-

N-05 0,18 s Verificar presion y continuidad

Ed |

N-06 0,11LUs Punto de control por menor presion

N-07 0,05L/s Realizar lavado periddico

N-08 0,14 Us Revisar purgas y continuidad

N-10 0,24 Us Sector de mayor demanda

N-11 0,12 Us Verificar presion en final de ramal

N-12 0,16 Lis Revisar continuidad y purgas
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La operacion de la red debe incluir apertura y cierre controlado de valvulas, lavado de ramales

mediante purgas, revision de fugas, verificacion de presiones y atencién de usuarios con baja
continuidad.

13.8 Control de presiones
Las presiones estimadas en el modelo se encuentran aproximadamente entre 9,50 m.c.a. y 11,32

m.c.a., valores aceptables para un sistema rural por gravedad. Sin embargo, durante la operacion se
debe realizar seguimiento, especialmente en los puntos mas alejados o con menor presion.

NodojiSector Presidn estimadaljControl recomendado

AR

N-OﬂlOriente alto 19,77 m.c.a. Verificacion periodica
-06 l@ente bajo |]9,50 m.c.a. Punto prioritario de control

Centro orientef11,32 m.c.a. Contg | general
Suroriente 10,73 m.c.a. Control general
N-10 NSur 11,14 m.c.a. Control general
ﬁ\l—ﬂ Suroccidente |]10,90 m.c.a. Control general

N-12

E

Nororiente |10,07 m.c.a. I

El nodo N-06 debe considerarse como punto de control operativo, ya que presenta la menor presion
estimada dentro del modelo.

Control general

13.9 Control de velocidades y lavado de red

Los resultados hidraulicos muestran velocidades bajas en varios tramos. condicion comn en redes
rurales de baja demanda. Esta situacion no impide el funcionamiento del sistema, pero sl exige
implementar rutinas de lavado mediante purgas.

@mﬁ“ielocidad estimacE"CondiciéﬂlMedida operativa J

1-01_][o.25 mis |[Baiz___|[Lavado pericdico

L-02 |0,20 m/s I Baja IPurga en final de ramal I

L-03 “0,14 m/s Baja___][Purga y mantenimiento 1
L-04 1'0,10 m/s Baja JILavado frecuente 1
1-05_J[o.18mis Baja ||Lavado periodico ]
L-06 J§0,15 m/s Baja Purga en final de ramal
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TramﬂlVelocidad estimada Condicia"Medida operativa

]
EOCI&,H m/s ]@ja JIPurga y control de sedimentoq

La instalacion de purgas y la programacion de lavados permiten evitar acumulacion de sedimentos,
pérdida de calidad del agua y reduccion de capacidad hidraulica.

13.10 Operacion de vélvulas, purgas y ventosas

Los accesorios hidraulicos deberan operar bajo rutinas claras, con el fin de mantener la red en
condiciones adecuadas.

Elemento Actividad operativa Frecuencia
Valvulas de . . . .
Pty Abrir y cerrar para verificar funcionamiento  {|Mensual
P Abrir para lavado de tramos y evacuacion de}|Mensual o después de eventos de
urgas . .
sedimentos turbiedad
Verificar  funcionamiento ausencia de
entosas i ¥ iEeng Mensual
obstruccion
l&amaras Revisar limpieza, tapa y acceso Mensual
Macromedidor ||Registrar caudal producido o distribuido Semanal o mensual
lAncIajes Inspeccidn visual en puntos accesibles Semestral

Estas rutinas deben ser incorporadas dentro del manual de operacion y mantenimiento del sistema.
13.11 Registro operativo del sistema
Se recomienda implementar formatos basicos de registro para llevar control del funcionamiento del

acueducto. Estos registros permitiran identificar fallas repetitivas, consumos anormales, variaciones
de caudal, problemas de calidad y necesidades de mantenimiento.

Registro Informacién minima j

|Registro de captacion Fecha, caudal observado, limpieza, obstrucciones

Registro de PTAP Caudal tratado, insumos, limpieza, desinfeccion

Registro de tanque Nivel, lavado, fugas, estado sanitario

Registro de red Sectores con baja presion, fugas, reparaciones
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@stm Informacion minima ]
Registro de purgas Fecha, tramo lavado, tiempo de purga, observacionesJ
Registro de calidad Cloro residual, turbiedad, novedades

Registro de mantenimiento|Actividad, responsable, materiales utilizados

Estos registros no requieren una estructura compleja, pero son fundamentales para pasar de una
operacion empirica a una operacion organizada.

13.12 Responsable operativo del sistema

Se recomienda designar un responsable operativo o fontanero comunitario, encargado de ejecutar
las actividades minimas de inspeccion, limpieza, control y mantenimiento del sistema.

Descripcién

Revisar ingreso, rejilla, obstrucciones y caudal

Controlar apertura, cierre y sectorizacion

Coordinar limpieza de captacion y tanque

Verificar operacion basica del tratamiento

Identificar fugas, baja presion o dafios

Lievar formatos de operacion y mantenimiento

Informar novedades a la comunidad o administracion

Verificar disponibilidad de elementos para tratamiento

T RS S

El fortalecimiento operativo es indispensable para garantizar que la infraestructura proyectada
mantenga su funcionalidad durante la vida atil del sistema.

13.13 Sostenibilidad operativa y comunitaria
La operacion del sistema debe complementarse con un esquema basico de sostenibilidad

comunitaria, que permita contar con recursos minimos para mantenimiento, compra de insumos,
reparacion de accesorios, reposicion de elementos menores y atencion de contingencias.

Recomendacion

Definir responsable y apoyo comunitario

Establecer mecanismo basico para operacion
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Aspecto Recomendacion

Compra de insumos Garantizar elementos para desinfeccion y mantenimiento

l@ntenimiento preventivollProgramar actividades mensuales

Atencién de dafios Definir procedimiento de reporte y reparacion

Capacitacion Formar al operador en manejo basico del sistema

Control documental Mantener registros de operacion y mantenimiento

s e

La sostenibilidad del sistema depende tanto de la calidad de las obras como de la capacidad de la
comunidad para operarlas, mantenerlas y protegerlas.

13.14 Plan basico de operacion y mantenimiento

A continuacion, se presenta un plan bésico de operacién y mantenimiento para el sistema
optimizado:

|

IActividad Frecuencia Responsable Evidencia

Limpieza de captacion ﬁ}&r;;znal 0 después de Operador/comunidad|Registro de limpieza
Revision de conduccion [{Mensual Operador Registrc_) g
inspeccion

— . : Registro de
lVenﬂcamon de PTAP "Dlano 0 por jornada IOperador I operacion |
Eontrol de desinfeccion  J{Diario o por jornada Operador "Registro de calidad §

Revision de nivel delfl .. . . ;
tanque lhano Operador Ih?eglstro operativo
[Lavado de tanque ||§eg(m protocolo sanitario Operador/comunidﬂhcta 0 registro
Eeﬂura de purgas ][Mensual Operador "Registro de purga
. Registro def
Revision de ventosas llMensuaI Operador ]Lnspecci on
| Revisién de valvulas Mensual Operador Regisin o8
& v P maniobra |
E)ontrol de fugas 1|Eesrmanente Operador/usuan’osj Reporte de dafios ,
Revision de presiones ZS;?:SSM @ clando haya Operador I Registro de presion
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Actividad jl@cuencia Responsable jlgvidencia

Inspeccion de cruces:"E'};isual 0 después del Operador ],Tgistro fotografico

Este plan debera ajustarse a las condiciones reales de operacion, disponibilidad comunitaria y
exigencias del prestador o administracién local.

13.15 Conclusién del capitulo

La operacion del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio debe
organizarse bajo un esquema preventivo, técnico y comunitario, que permita garantizar la
continuidad, presion, calidad y sostenibilidad del servicio.

El sistema existente ha operado mediante apoyo comunitario y mantenimiento reactivo: sin embargo,
la optimizacién hidraulica requiere implementar una operacion mas ordenada, con responsable
definido, rutinas periédicas, registros basicos, limpieza de captacion, operacién de PTAP, lavado de
tanque, control de fugas, revision de valvulas, purgas, ventosas y seguimiento de presiones.

El modelo hidraulico identifica sectores que requieren control operativo, especialmente aquellos con
menor presion o bajas velocidades. Por esta razon, se recomienda priorizar la instalacion y
mantenimiento de purgas, ventosas y valvulas de sectorizacion, asi como establecer rutinas de
lavado en ramales de baja demanda.

En consecuencia, la eficiencia del sistema no dependera Unicamente del disefio y construccion de
las obras, sino también de Ia implementacion de un esquema de operacion y mantenimiento que
permita conservar la infraestructura, controlar el servicio y garantizar agua en condiciones
adecuadas para la comunidad beneficiaria.

14. CONCLUSIONES DEL DISENO HIDRAULICO

Con base en el analisis desarrollado para el sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de
San Carlos del Guavio, municipio de San Luis de Gaceno, Boyacé, se presentan las conclusiones
técnicas del disefio hidraulico, considerando Ia informacién de usuarios, la demanda de agua
potable, la oferta hidrica de la fuente, la conduccion principal, la red de distribucion, el tanque de
almacenamiento, los elementos complementarios y las condiciones de operacion del sistema.

14.1 Conclusiones generales

El sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio cuenta actualmente
con una infraestructura basica de captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion; sin
embargo, presenta deficiencias técnicas, hidraulicas, sanitarias y operativas que justifican Ia
necesidad de optimizacion integral.
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El diagndstico del sistema existente permitid identificar que la captacion actual es vulnerable a
taponamientos, la conduccién se encuentra en varios tramos superficial y expuesta al paso de
ganado, el tanque presenta filtraciones, no existe planta de tratamiento de agua potable y la red
presenta problemas de baja presion y baja continuidad. Estas condiciones afectan Ia confiabilidad
del servicio y sustentan técnicamente Ia intervencion propuesta.

El disefio hidraulico se estructurd con base en la informacion topografica, el levantamiento de
usuarios, el estudio hidrolégico, el diagnostico del sistema existente y el modelo hidrulico
elaborado, permitiendo establecer una solucion coherente con las condiciones reales del territorio y
las necesidades de la comunidad.

14.2 Conclusiones sobre usuarios y demanda

El levantamiento de usuarios permitio identificar un total de 46 usuarios o predios conectados al
sistema, de los cuales 33 corresponden a usuarios permanentes y 13 a usuarios esporadicos.
Adicionalmente, se considera dentro del analisis el Colegio Sede Palmeritas, una iglesia y tres
establecimientos comerciales de pequeda escala.

La poblacion permanente estimada corresponde a 132 habitantes, la poblacion esporadica maxima
a 52 habitantes y la poblacién institucional a 36 personas, obteniéndose una poblacién total de
referencia de 220 personas.

Para el horizonte de disefio se adopt6 una poblacion futura de 236 habitantes, con una demanda
futura diaria de 40,26 m*/dia. A partir de esta demanda se obtuvieron los siguientes caudales:

Parametro Valor
Caudal medio diario, Qmd 0,466 L/s
Caudal méximo diario, QMD 0,606 L/s
Caudal maximo horario, QMH}|0,970 L/s
Caudal de disefio adoptado  [[1,00 L/s

En consecuencia, el caudal de disefio de 1,00 L/s es técnicamente adecuado para la verificacion de
la captacién, conduccion, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de distribucion.

14.3 Conclusiones sobre la fuente abastecedora
La fuente de abastecimiento corresponde a un cafio o nacimiento superficial localizado aguas arriba

de la bocatoma existente. El estudio hidroldgico permitié adoptar un caudal aforado promedio de
2,57 Us, equivalente a una oferta diaria estimada de aproximadamente 222,05 m*/dia.

Carrera 3 No 1 — 60 Barrio Floresta San Luis de Gaceno — Boyaca CEL 313 81227 13
mail felipecolina@gmail.com




i 7 T

FELIFE ANDRes
S Ingeniero Civil Felipe Andrés Colina Aponte
Al comparar la oferta diaria estimada con la demanda futura de 40,26 mdia, se concluye que la

fuente presenta una condicion favorable para el disefio hidraulico, dado que la demanda representa
aproximadamente el 18,13 % de la oferta estimada,

Caudal aforado promedio

Oferta diaria estimada 222,05 m¥dia

Demanda futura diaria 40,26 m¥/dia

Relacion oferta/demanda 592

Condicion Favorable

El caudal de disefio de 1,00 L/s representa aproximadamente el 38,91 % del caudal aforado, lo cual
indica que existe un margen hidraulico favorable. No obstante, por tratarse de una fuente superficial
de pequefia escala, se recomienda realizar un aforo complementario en época seca para confirmar
el caudal minimo disponible bajo condiciones criticas.

14.4 Conclusiones sobre la captacion

La captacion existente cumple parcialmente su funcién, pero presenta deficiencias técnicas
asociadas a captacion artesanal, ausencia de rejilla técnicamente disefiada, obstruccion frecuente
por material vegetal, ausencia de desarenacion inicial y limitada proteccion sanitaria.

Desde el punto de vista hidraulico, la captacion debe optimizarse para derivar de manera controlada
el caudal de disefio de 1,00 Ls, permitiendo el paso de excedencias hacia el cauce natural y
reduciendo el ingreso de sélidos a la conduccion.

Se concluye que la bocatoma debe incluir como minimo:

Elemento requerido |{Funcién

Rejilla o cribado Retener hojas y sélidos gruesos J

Céamara de derivacion |IControlar ingreso del caudal I

=

Sistema de limpieza Facilitar mantenimiento periddico j

Manejo de excedencias||Retomar caudal no captado al cauce

Proteccion sanitaria Evitar ingreso de contaminantes

Acceso seguro Permitir operacion comunitaria
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La optimizacion de la captacién es indispensable para mejorar la continuidad del servicio y reducir
las interrupciones actualmente generadas por taponamientos.

14.5 Conclusiones sobre la conduccién principal

La conduccion principal se modelé como el tramo L-00, con una longitud aproximada de 434,66 m,
diametro adoptado @63 mm, material PEAD o PVC presion y caudal de disefio de 1,00 L/s.

Los resultados hidraulicos obtenidos para la conduccion principal son los siguientes:

Velocidad estimada 0,32 m/s
Pérdida de carga estimadall1,00 m
Pendiente hidraulica 0,00230 m/m

Condicion hidraulica Adecuada

La conduccién propuesta cumple hidraulicamente con el transporte del caudal de disefio,
presentando velocidad moderada y pérdidas de carga bajas. El didmetro adoptado @63 mm es
adecuado para la conduccién principal del sistema.

La principal intervencién requerida no corresponde Unicamente al didmetro, sino a la instalacién
técnica de la linea, la cual debe ejecutarse enterrada, protegida, con accesorios de operacion,
proteccion en cruces, anclajes, valvulas, purgas y ventosas segun las condiciones topograficas.

14.6 Conclusiones sobre /a red de distribucion

La red de distribucion se modelé como una red ramificada rural, operada por gravedad desde el
tanque de almacenamiento hacia los diferentes sectores de servicio. El modelo cuenta con 12
nodos y 8 tramos, de los cuales siete corresponden a la red de distribucion.

La longitud total aproximada de la red de distribucion modelada es de 1.161,18 m, sin incluir |a
conduccion principal. Los diametros adoptados para la red se encuentran entre @25 mm y 950 mm,
segun la jerarquia hidraulica, la longitud de los tramos y la demanda asignada a cada sector.

Resultado

Longitud red de distribucion ||1.161,18 m
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Erémetro Resultado
Caudal total distribuido 1,00 L/s
Diametros modelados %mm a @50 mm

Presion minima estimada 9,50 m.c.a.

=

Presion maxima estimada  |}11,32 m.c.a.
Erdida maxima por tramo  }§0,97 m
Condicién hidraulica general Aceptable

Las presiones estimadas se encuentran entre 9,50 m.ca. y 11,32 m.c.a., rango considerado
aceptable para un sistema rural por gravedad. El nodo con menor presion corresponde al sector
oriente bajo, por lo cual se recomienda verificar su cota definitiva durante la ejecucion y realizar
seguimiento operativo.

Las velocidades en algunos tramos son bajas, condicion esperable en sistemas rurales con caudales
reducidos y redes ramificadas. Por tanto, se recomienda instalar purgas en finales de ramal y puntos
bajos, ademas de programar lavados periodicos para evitar acumulacion de sedimentos.

14.7 Conclusiones sobre Ia distribucion de demanda

La demanda total de disefio de 1,00 L/s se distribuyd entre los nodos de servicio del modelo de la
siguiente manera:

Sector Jlgemanda asignada
Oriente alto 0,18 L/s

Centro oriente ]IQOS L/s
Suroriente Jlo,14 Us
[Sur 1@1 L/s
Suroccidente 1&12 Ls
Nororiente lo.16 Us
Sistema compleﬂh ,00 Us

El sector con mayor demanda asignada corresponde al sector sur, con 0,24 L/s, seguido de los
sectores oriente alto y nororiente. Esta distribucion permite representar adecuadamente el
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comportamiento del sistema por sectores y facilita la futura operacion mediante valvulas de
sectorizacion.

14.8 Conclusiones sobre e/ tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento requerido para el sistema se adopté con un volumen de 21,56 m®,
valor coherente con la demanda futura diaria, la capacidad de tratamiento y las necesidades de
regulacion del sistema.

El tanque existente presenta un volumen geométrico aproximado de 21,40 m?, muy cercano al
volumen requerido; sin embargo, se encuentra en regular estado y presenta filtraciones. Esta
condicion afecta su volumen dtil, estanqueidad, durabilidad y seguridad sanitaria.

Parametro Valor

Volumen requerido 21,56 m?

Volumen existente aproximado 21,40 m?

Diferencia {0,16 m*

Relacion almacenamiento/demanda diaria 53,55 %

Autonomia con Qmd 12,8@35
Autonomia&Q disefo 5,9%8

Condicion fisica actual Mr, con filtraciones

Desde el punto de vista hidraulico, el volumen es adecuado para el sistema. No obstante, por la
presencia de filtraciones, se concluye que el tanque debe ser objeto de intervencion integral,
mediante rehabilitacion, impermeabilizacion, adecuacién sanitaria y reposicion de accesorios, o
mediante construccion de una nueva estructura, segln lo determine la evaluacion estructural y
sanitaria definitiva.

14.9 Conclusiones sobre la PTAP

El sistema existente no cuenta con planta de tratamiento de agua potable, por lo cual el agua
captada es conducida y distribuida sin procesos técnicos de potabilizacion. Esta condicién
representa una deficiencia sanitaria relevante, especialmente porque el sistema abastece poblacién
residencial y poblacién escolar.

El disefio hidraulico incorpora una PTAP con capacidad de 1,00 L/s, compatible con el caudal de
disefio adoptado. Esta capacidad permite tratar el caudal requerido por el sistema y llenar el tanque
de almacenamiento de 21,56 m® en aproximadamente 5,99 horas, bajo condicion teérica de
operacion continua y sin consumo simultaneo.
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La incorporacién de la PTAP es indispensable para que la optimizacién del acueducto no solo
mejore las condiciones hidraulicas, sino también la calidad del agua suministrada a la comunidad.

14.10 Conclusiones sobre accesorios hidraulicos

El sistema requiere la instalacion de accesorios hidraulicos complementarios que garanticen
operacion, mantenimiento, control y proteccion de la infraestructura.

Se concluye que deben incorporarse como minimo:

IR Y1

Funcion principal

Sectorizacion y aislamiento de tramos

Evacuacion y admision de aire

Estabilidad en cambios de direccion

Proteccion y acceso a accesorios

Evitar dafios por cargas externas

Control de caudal producido o distribuido

Control de sélidos

Tapa sanitaria y ventilacion ||Proteccion del tanque

Estos elementos no deben considerarse secundarios, ya que son fundamentales para evitar fallas
operativas, facilitar el mantenimiento y garantizar la vida util del sistema.

14.11 Conclusiones sobre operacién y mantenimiento

La operacién actual del sistema es comunitaria, informal y reactiva. No existe operador permanente,

facturacion formal, registro de caudales, control de presiones ni mantenimiento preventivo
sistematico.

Con la optimizacion propuesta, se requiere pasar a un esquema de operacion preventiva y
organizada, con un responsable operativo o fontanero comunitario, rutinas de inspeccion, limpieza
de captacion, operacién de PTAP, lavado de tanque, apertura de purgas, revision de ventosas,
control de valvulas y registro de novedades.

La sostenibilidad del sistema dependera no solo de la construccion de las obras, sino también de Ia
capacidad comunitaria para operar, mantener y proteger la infraestructura.
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14.12 Sintesis final del disefio hidriulico

La sintesis general del disefio hidraulico se presenta a continuacion:

Resultado principal
1,00 L/s

Oferta favorable frente a demanda

Requiere optimizacion técnica y sanitaria
@63 mm, longitud 434,66 m
Red ramificada, 1.161 m
@25mma@50 mm
9,50 a 11,32 m.c.a.

21,56 m® requerido

1,00 L/s

Valvulas, purgas, ventosas, anclajes y camaras

Requiere esquema preventivo y responsable operativo

14.13 Conclusién general

El disefio hidraulico desarrollado para el sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San
Carlos del Guavio permite concluir que la solucién proyectada es técnicamente viable para atender
la demanda actual y futura de la poblacién beneficiaria, siempre que se ejecuten las obras de
optimizacion planteadas y se implementen las medidas de operacion y mantenimiento
recomendadas.

El caudal de disefio de 1,00 L/s resulta adecuado para el sistema, la fuente presenta una oferta
favorable, la conduccién principal en @63 mm cumple hidraulicamente, la red de distribucion
modelada presenta presiones aceptables, el volumen de almacenamiento requerido es coherente
con la demanda y la PTAP proyectada permite incorporar €l componente sanitario necesario para
garantizar agua tratada.

Las intervenciones prioritarias corresponden a la optimizacion de la captacion, proteccion de la
conduccion, implementacion de PTAP, rehabilitacién o construccion del tanque, instalacion de
accesorios hidraulicos, sectorizacion de la red y fortalecimiento operativo comunitario.

En consecuencia, el sistema proyectado permitira mejorar la continuidad, presion, calidad,
confiabilidad y sostenibilidad del servicio de acueducto para la comunidad del Centro Poblado de
San Carlos del Guavio.
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15. RECOMENDACIONES

Con base en el diagnéstico del sistema existente, el analisis de usuarios, la verificacion de oferta
hidrica, el modelo hidraulico desarrollado y los resultados obtenidos para la conduccion, red de
distribucion, tanque de almacenamiento, planta de tratamiento y accesorios complementarios, se
presentan las recomendaciones técnicas para la optimizacion, mejoramiento y fortalecimiento del
sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio.

Las recomendaciones se formulan con el propdsito de garantizar que el sistema proyectado funcione
de manera segura, continua, eficiente y sostenible, atendiendo la demanda actual y futura de la
comunidad beneficiaria.

15.1 Recomendaciones sobre la fuente abastecedora

Se recomienda mantener la fuente superficial tipo cafio o nacimiento como fuente abastecedora del
sistema, dado que el balance oferta-demanda presenta una condicién favorable frente al caudal de
disefio adoptado de 1,00 L/s.

No obstante, debido a que se trata de una fuente superficial de pequena escala, se recomienda
realizar un aforo complementario en época seca, con el fin de confirmar el caudal minimo disponible
bajo condiciones criticas y fortalecer la informacion hidrolégica del sistema.

Recomendacion Justificacion

Realizar aforo en época seca Confirmar caudal minimo disponible

Proteger el drea inmediata de Ia fuente Evitar contaminacion y deterioro

Mantener seguimiento periddica del caudal Controlar variaciones estacionales

Evitar captacion total de la fuente Garantizar excedencias hacia el cauce

Verificar permisos ambientales Formalizar el uso del recurso hidrico

e

La recomendacion de aforo en época seca no invalida el disefio, sino que complementa la
verificacion técnica y permite contar con informacién adicional para Ia operacion futura.

15.2 Recomendaciones sobre Ja captacion

Se recomienda optimizar la bocatoma existente o construir una captacion técnicamente adecuada,
Que permita derivar el caudal de disefio de 1,00 L/s de manera controlada, segura y con proteccién
sanitaria.

La captacion debe reducir los taponamientos frecuentes, evitar el ingreso de hojas, material vegetal
y sedimentos, facilitar la limpieza y permitir el retorno de excedencias al cauce natural.
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IEIemento recomendadojiFuncion

=

Rejilla o cribado Retener solidos gruesos y material vegetal

Camara de derivacion Controlar ingreso del caudal hacia la conduccion

Estema de limpieza Facilitar retiro de sedimentos y obstrucciones

Rebose 0 excedencia Permitir retorno del agua no captada al cauce

Proteccion sanitaria Evitar ingreso de animales y contaminantes

=

Acceso seguro Facilitar operacién y mantenimiento

La captacion debe disefiarse considerando facilidad de operacion comunitaria, bajo mantenimiento y
seguridad para el personal encargado de las labores de limpieza.

15.3 Recomendaciones sobre la conduccion principal
Se recomienda reemplazar, reinstalar o proteger integralmente la conduccion principal, eliminando la
condicion actual de tuberia superficial expuesta al paso de ganado, desplazamientos, desacoples y

posibles fugas.

La conduccion proyectada debera instalarse en @63 mm, en PEAD o PVC presion, con una longitud
aproximada de 434,66 m, garantizando capacidad para transportar el caudal de disefio de 1,00 L/s.

| Aspecto Recomendacién |
Eémetro Adoptar conduccion principal @63 mm [
Material PEAD o PVC presién

[Instalacion Enterrada y protegida |
ICruces de via Implementar camisa o proteccién mecanical
W Instalar ventosas donde aplique

Bntos bajos Instalar valvulas de purga

{Cambios de direccion||Construir anclajes

Operacion Incorporar valvulas de cierre al inicio y final §

La conduccion debe instalarse de forma técnica, evitando tramos superficiales, especialmente en
zonas de potrero, cauce, ladera o cruce vial.
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15.4 Recomendaciones sobre /a planta de tratamiento de agua potable

Se recomienda implementar una

planta de tratamiento de agua potable con capacidad minima de

1,00 L/s, compatible con el caudal de disefio adoptado y con la demanda futura del sistema,

La PTAP debera seleccionarse o disefiarse de acuerdo con la calidad del agua cruda, priorizando
facilidad de operacion, bajo mantenimiento, disponibilidad de insumos y sostenibilidad comunitaria,

Recomendacién

Justificacién

]

Implementar PTAP de 1,00 L/s

Garantizar tratamiento del caudal de disefio

Realizar analisis de calidad del agua

Definir procesos requeridos

Incorporar desinfeccion controlada

Garantizar seguridad sanitaria

Disefar unidades de facil operacion

Facilitar manejo comunitario

Incluir sistema de lavado

=

Permitir mantenimiento periddico

Capacitar operador

Garantizar funcionamiento adecuado

La incorporacién de la PTAP es

prioritaria, debido a que actualmente el sistema distribuye agua sin

tratamiento técnico, condicion que representa un riesgo sanitario para la poblacion usuaria,

15.5 Recomendaciones sobre el tanque de almacenamiento

Se recomienda intervenir integraimente el tanque de almacenamiento existente o construir un nuevo

tanque, considerando que el volumen

geométrico actual es cercano al requerido, pero la estructura

presenta filtraciones y estado regular de conservacién.

Desde el punto de vista hidraulico, el volumen requerido de 21,56 m*® es adecuado para el sistema.

Sin embargo, la decision entre rehabilitacién o construccion

estructural y sanitaria definitiva,

nueva debe depender de la evaluacion

Alternativa

|

Rehabilitacién

Recomendacién

Aplicable si la estructura es estable y recuperable

Construccion nueva

Aplicable sj existen fallas estructurales, filtraciones severas o riesgo sanitario

En caso de rehabilitar el tanque existente, se recomienda incluir como minimo:

Elemento

Recomendacion

Impermeabilizacion

Corregir filtraciones y garantizar estanqueidad
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lemento Recomendacion

Tapa sanitaria Evitar ingreso de contaminantes

Ventilacion protegida Permitir aireacion sin contaminacién

Rebose Evacuar excedentes de forma segura

Desaglie de fondo Facilitar lavado y mantenimiento

Vélvulas de entrada y salida|Controlar operacion

Cerramiento Proteger la infraestructura

Lavado periodico Mantener condiciones sanitarias

El tanque debe garantizar volumen (til, estanqueidad, seguridad sanitaria y facilidad de operacion.
15.6 Recomendaciones sobre la red de distribucion

Se recomienda ejecutar la red de distribucion conforme al modelo hidraulico desarrollado,
manteniendo los diametros adoptados por jerarquia de tramo y sector de servicio.

Epo de tramo Diametro recomendado

AP L
o e

Ramales principales 250 mm

Ramal secundario 240 mm

Derivaciones principales @32 mm

Derivacion de baja demandal|@25 mm

e

La red debe instalarse con tuberia PEAD o PVC presion, enterrada, protegida y con accesorios
adecuados para operacion y mantenimiento.

Se recomienda verificar en campo las cotas definitivas de los nodos, especialmente en los sectores
donde el modelo reporta presiones més bajas, con el fin de confirmar el comportamiento hidraulico
durante la fase de replanteo y construccion.

Punto de atencion Recomendacién

Nodo N-06, sector oriente bajo}|Verificar cota y presion durante ejecucion

Ramales finales Instalar purgas para lavado

Tramos de baja velocidad Programar mantenimiento periddico

Ramales principales Instalar vélvulas de sectorizacion
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Punto de atencion Recomendacion

Sectores alejados Controlar continuidad y presion

La red modelada presenta presiones aceptables; sin embargo, la operacién adecuada dependera de
la correcta instalacién, control de fugas, mantenimiento de vélvulas y lavado periodico de ramales.

15.7 Recomendaciones sobre accesorios hidraulicos

Se recomienda instalar los accesorios hidraulicos complementarios definidos en el disefio, debido a
que son indispensables para garantizar operacién, control, mantenimiento y proteccion del sistema.

Recomendacion

r=aourT—
e

Instalar en salida de tanque, inicio de ramales y puntos estratégicos

Instalar en puntos bajos y finales de ramal

eesm——

Instalar en puntos altos de conduccion y red

Construir en cambios de direccion, tees, codos y valvulas

Proteger accesorios de operacion

Implementar en cruces de via o zonas expuestas

Instalar en salida de PTAP o tanque

Instalar para control de sélidos

La localizacion definitiva de purgas, ventosas y anclajes debera ajustarse con base en el perfil
topografico y el replanteo de obra.

15.8 Recomendaciones sobre operacién y mantenimiento

Se recomienda implementar un esquema basico de operacion y mantenimiento preventivo, con un
responsable designado por la comunidad o por la administracion del sistema.

El sistema no debe continuar operando Unicamente de manera reactiva, es decir, atendiendo fallas
cuando ya se presenta interrupcion del servicio. Se requiere una operacion programada, con
registros y rutinas periédicas.

Frecuencia recomendada

Limpieza de captacion | Semanal o después de lluvias

Revision de conduccion
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=

Actividad Frecuencia recomendada

Operacién y revision de PTAP||Diario o por jornada de operacion

Control de desinfeccion Diario 0 seglin operacion

Revisién del tanque Semanal

Lavado de tanque Segun protocolo sanitario

Apertura de purgas Mensual

Revision de ventosas Mensual

Revision de valvulas Mensual

Inspeccion de cruces Trimestral o después de lluvias

Control de fugas Permanente

Registro de caudales Semanal 0 mensual

=

Estas actividades deben quedar incluidas dentro de un manual basico de operacion y mantenimiento
del sistema.

15.9 Recomendaciones sobre control de calidad del agua

Se recomienda implementar monitoreo periodico de la calidad del agua, especialmente porque el
sistema abastece poblacion residencial y poblacién escolar.

Parametro Recomendacion

Turbiedad Control periddico, especialmente después de lluvias

Color Seguimiento visual y analitico
E—I Verificacion periddica

Cloro residual Control frecuente si se implementa desinfeccion

Coliformes totales |JAnalisis microbiolégico periédico

E. coli Analisis microbioldgico periddico

Registro de calidad]|Llevar bitacora de resultados

El control de calidad debe articularse con la operacion de la PTAP y con las obligaciones sanitarias
aplicables al suministro de agua para consumo humano.
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15.10 Recomendaciones ambientales

Se recomienda verificar la situacion ambiental de la captacion ante la autoridad competente, con el
fin de establecer la existencia, vigencia o necesidad de tramitar la concesién de aguas superficiales.

Igualmente, se recomienda proteger la zona de nacimiento y captacion, evitando actividades que
puedan afectar la calidad o disponibilidad del recurso hidrico.

Recomendacién Propésito

Verificar concesion de aguas Formalizar aprovechamiento del recurso

Proteger ronda y area inmediata}|Reducir riesgo de contaminacion

i Sue

Evitar ingreso de animales Proteger calidad del agua

Manejar excedencias Mantener flujo natural aguas abajo

SR SRt

Evitar vertimientos cercanos Proteger fuente abastecedora

Reforestar si aplica Favorecer regulacion hidrica

La proteccion ambiental de la fuente es fundamental para garantizar la sostenibilidad del sistema a
largo plazo.

15.11 Recomendaciones prediales

Se recomienda formalizar los permisos de paso, autorizaciones o servidumbres necesarias para los
tramos de conduccion y red que atraviesen predios privados.

La comunidad ha manifestado que histéricamente no se han presentado inconvenientes con los
propietarios; sin embargo, para efectos de ejecucion, operacion y mantenimiento, se requiere contar
con autorizacion escrita, preferiblemente autenticada o formalizada conforme corresponda.

lgspecto predial Recomendacion

Paso de conduccion Gestionar autorizacion del propietario

Paso de red por predios privados||Formalizar permiso de paso

Acceso a bocatoma Garantizar autorizacion para operacion

=

Acceso a tanque/PTAP Garantizar disponibilidad del predio

Mantenimiento futuro Dejar documentada la autorizacion

Propietario ausente Gestionar poder, autorizacién o mecanismo valido
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La formalizacion predial reduce riesgos durante la ejecucion de la obra y facilita el mantenimiento
futuro.

15.12 Recomendaciones constructivas

Durante la fase de construccion se recomienda garantizar que las obras hidraulicas se ejecuten
conforme a los planos, especificaciones técnicas y buenas préacticas constructivas.

Actividad Recomendacion

e

eplanteo Verificar trazado, cotas y ubicacion de accesorios
Excavacion Ajustar a condiciones reales del terreno

Instalacion de tuberiaj|Respetar cama de apoyo, alineamiento y pendiente

Usar material adecuado y compactacion por capas

T

e 2 e

Ejecutar proteccion mecanica

Realizar prueba de presion y estanqueidad

Ejecutar antes de puesta en servicio
e s  ——

|Realizar antes de entregar el sistema

=

Registro de obra IDocumentar cambios y ajustes realizados

Planos récord Elaborar planos finales construidos

Las pruebas hidraulicas, lavado y desinfeccion son indispensables antes de la puesta en operacion
del sistema.

15.13 Recomendaciones para seguimiento posterior

Después de la ejecucion de las obras, se recomienda realizar seguimiento operativo durante los
primeros meses de funcionamiento del sistema, con el fin de verificar presiones, continuidad,
comportamiento de la PTAP, funcionamiento del tanque, presencia de fugas y aceptacion
comunitaria.

Seguimiento JlFrecuencia sugerida
lyieriﬁcacién de presién en nodos criticcglmﬂer mes y luego trimestral |
IRevision de fugas Permanente durante operacion inicial |
IControl de tanque Semanal |
|Control de PTAP Diario o por jornada ;

Carrera 3 No 1 — 60 Barrio Floresta San Luis de Gaceno — Boyacd CEL 3138122713
mail felipecolina(@gmail.com

3L



i 7 T

FELIPE ANDRES

Ingeniero Civil Felipe Andrés Colina Aponte

Seguimiento jhecuencia sugerida
Revisién de accesorios J[Mensual

@aluacién de quejas de usuarios j[Permanente

Ajuste operativo jﬁegt’m resultados de seguimiento

Este seguimiento permitira corregir oportunamente posibles ajustes menores de operacion y
asegurar la estabilizacion del sistema.

15.14 Recomendaciones sobre documentacion final
Se recomienda que al finalizar la intervencion se consolide I documentacion técnica y operativa del

sistema, incluyendo planos récord, fichas de accesorios, manual de operacién y mantenimiento,
registros de prueba hidraulica, actas de entrega y soportes prediales y ambientales.

Eocumento Contenido

Planos récord Trazado final, diametros, accesorios y cotas
IManual de operacion Rutinas, valvulas, purgas, PTAP y tanque
IManual de mantenimientol Frecuencias y responsables

@gistro de pruebas Presion, estanqueidad, lavado y desinfeccion
Inventario de accesorios J|Valvulas, purgas, ventosas y macromedidor
ISoportes ambientales Cancesion o verificacion ante autoridad
[Soportes prediales Permisos de paso y autorizaciones

ICatastro actualizado I Usuarios y conexiones finales

Esta documentacion permitira mejorar la administracién futura del sistema y facilitar intervenciones
posteriores.

15.15 Sintesis de recomendaciones prioritarias

A continuacién, se resumen las recomendaciones prioritarias del disefio hidraulico:

Recomendacién

Optimizar la captacion y proteger la fuente

Instalar conduccién principal @63 mm enterrada y protegida
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Prioridad |JRecomendacion
Alta Implementar PTAP de 1,00 L/s

Rehabilitar integralmente o construir tanque de 21,56 m?

Ejecutar red de distribucion con didmetros modelados

Instalar valvulas, purgas, ventosas, anclajes y camaras

Formalizar permisos de paso en predios privados

e amp———

Verificar situacion ambiental de la captacion

Implementar operacion y mantenimiento preventivo

Media-altalmstalar macromedicion

Media-altaj{Realizar seguimiento de presiones y calidad del agua

15.16 Conclusion del capitulo

Las recomendaciones formuladas permiten orientar la gjecucion, operacion y sostenibilidad del
disefio hidraulico del sistema de acueducto veredal del Centro Poblado de San Carlos del Guavio.

La intervencion debe priorizar la optimizacién de la captacion, la proteccion de la conduccién, la
implementacion de tratamiento, la rehabilitacion o construccion del tanque, la ejecucién de la red
modelada, la instalacion de accesorios hidraulicos, la formalizacion predial y ambiental, y el
fortalecimiento de la operacion comunitaria.

La sostenibilidad del sistema dependera de que las obras se ejecuten técnicamente, pero también
de que se implementen rutinas permanentes de operacion, mantenimiento, control de calidad,
seguimiento de presiones, lavado de red, limpieza de captacion y administracion basica del servicio.

En consecuencia, las recomendaciones aqui planteadas deben ser consideradas como parte integral
del disefio hidraulico y como guia para la fase de construccion, puesta en marcha y operacion del
sistema de acueducto veredal,
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