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Resumen

En este trabajo se considerd la necesidad que tiene el municipio de Nocaima
Cundinamarca de ampliar el acueducto municipal existente, desde su zona de captacion hasta su
tanque de almacenamiento. Nocaima cuenta con dos puntos de captacion operativos actualmente,
son 2 quebradas, en adelante (QDA o QDAS). Y son: QDA El Tigre y QDA La Moya, estas
quebradas en periodos de invierno ofrecen un caudal importante para abastecer la planta de
tratamiento (PTAP), y tratar el agua, pero en temporadas de verano el caudal disminuye
drasticamente lo que constituye un problema en la cantidad de agua que se potabiliza para
almacenar y abastecer el casco urbano del municipio.

Basados en la reglamentacion vigente, como la resolucién 330 del 8 de junio de 2017, el
reglamento técnico del sector del agua potable y saneamiento basico (RAS); asi como el analisis
de la poblacidn futura basada en los Gltimos censos realizados en Colombia; se realizé un disefio
propuesto del acueducto considerando las necesidades actuales de Nocaima, con el fin de
identificar brechas con respecto a este de las condiciones actuales y plantear asi sugerencias para
mejoras del mismo.

Palabras clave: Acueducto, Agua potable, desarenador, canaleta Parshall, tanque de

almacenamiento.
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1. Introduccion

“El acceso a agua potable es un derecho fundamental para todas las personas, sin
excepcion, y el municipio de Nocaima Cundinamarca, aunque actualmente cuenta con
acueducto, las condiciones actuales no permiten proveer agua potable suficiente; sobre todo en
temporada de verano, que se da entre el mes de julio y el mes de agosto, el caudal (Q) en las
fuentes de captacion disminuye su volumen ocasionando racionamientos que podrian ser
prolongados en los proximos afios.

Este trabajo aportara sugerencias a la infraestructura existente con el fin de mejorar el
suministro de agua potable a la poblacion. Debido a esto se realizé el disefio en su totalidad,
utilizando informacion recogida directamente con la entidad que administra el acueducto, en el
archivo municipal e informacién censal realizada por el gobierno nacional en los afios 2005 y
2018. Por ultimo, se pretende que este trabajo sea de utilidad para estudiantes interesados en el
disefio de acueductos y para el municipio de Nocaima, acogiendo en lo posible estas mejoras e

implementarlas en un futuro cercano.

2. Planteamiento del problema

El municipio de Nocaima cuenta con un acueducto que tiene mas de 3 décadas en servicio,
sin embargo, en la actualidad el volumen de almacenamiento del acueducto esta en su justa medida;
adicionalmente en época de verano el caudal de las quebradas de donde se capta el agua
disminuyen su caudal por efectos de las sequias, esto podria llevar a establecer recortes en el
suministro de agua potable segun sea la situacion del momento.

Por otra parte, el municipio cuenta con un sistema de bombeo desde la quebrada Natauta
que esta por debajo del nivel medio del mar del municipio, a 900 m, y este se activa en temporadas

de verano, encareciendo los costos de operacion del acueducto.
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Bajo este contexto, se planteo el siguiente problema:
“El consumo total promedio de agua potabilizada en Nocaima es de 240 m?, diarios (24
horas) para una poblacion de 847 suscriptores, (ver tabla 1); entre tanto que el volumen de
aprovisionamiento del tanque es de 250 m3, quedando una reserva de 10 m* Bajo estas
condiciones el acueducto esté en funcionamiento 24 horas al dia posibilitando esto que en
temporada seca se establezcan racionamientos en la poblacion ”.
Segun el informe de gestion 2021 de la empresa Emsergualiva S.A.S — E.S.P a diciembre del afio
2021, “la cobertura del acueducto es del 100% aproximadamente en la zona urbana, y en zona
rural tiene una cobertura aproximada del 5%”.

Tabla 1

Numero de suscriptores detallado 2021

Servicio Estrato 1 Estrato 2 Estrato3  Comercial  Industrial Oficial
Acueducto 23 407 339 39 1 38
Total suscriptores 847

Nota. https://esp-empresa-de-servicios-del-gualiva-sas.micolombiadigital.gov.co/sites/esp-
empresa-de-servicios-del-gualiva-sas/content/files/000105/5207_infome-de-gestion-2021.pdf

¢ Podra el municipio de Nocaima con la capacidad instalada de almacenamiento abastecer al
municipio en temporada de verano?

Es por ello que este trabajo pretende aportar el resultado de la evaluacion de las
condiciones actuales del acueducto de Nocaima, identificando brechas de mejora frente a un
disefio propuesto que se plantea en el desarrollo de este ejercicio, arrojando como resultado final

recomendaciones de mejoras del acueducto municipal.


https://esp-empresa-de-servicios-del-gualiva-sas.micolombiadigital.gov.co/sites/esp-empresa-de-servicios-del-gualiva-sas/content/files/000105/5207_infome-de-gestion-2021.pdf
https://esp-empresa-de-servicios-del-gualiva-sas.micolombiadigital.gov.co/sites/esp-empresa-de-servicios-del-gualiva-sas/content/files/000105/5207_infome-de-gestion-2021.pdf
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Evaluar las condiciones actuales del acueducto municipal de Nocaima Cundinamarca, con el fin
de sugerir mejoras, buscando optimizar el disefio existente para su sostenibilidad y poder
suministrar agua potable a la poblacion futura proyectada.
3.2. Objetivos especificos
= Evaluar la condicion actual de la tuberia de conduccion
= Evaluar condiciones actuales del tanque de almacenamiento
= Evaluar si el acueducto cuenta con un laboratorio de analisis del agua
4. Justificacion

Este trabajo consistio en proponer recomendaciones para poder mejorar el acueducto en
alguna de sus fases en el proceso del tratamiento del agua potable, sobre todo en su capacidad de
almacenamiento; dado que la capacidad instalada actualmente no sera suficiente para soportar
una baja de caudal de las quebradas que surten al municipio en época de verano. Por otra parte,
se busca garantizar que la poblacion futura residencial, y comercial del municipio pueda contar
con un servicio de acueducto 6ptimo y buena calidad de agua potable.

Con mejoras en el acueducto no sélo la poblacidn se vera beneficiada sino su entorno,
pues las rondas de las quebradas La Moya, y El Tigre que son las principales fuentes de
abastecimiento del municipio, en todo momento seran cuidadas y conservadas mediante
reforestacion y limpieza con programas de manejo ambiental, de acuerdo con lo identificado en
la visita de campo al acueducto del municipio, con el fin de preservar su entorno ecosistémico,
evitando asi que en época de verano las quebradas se sequen o disminuyan su caudal

drésticamente.
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5. Antecedentes

Histéricamente muchas poblaciones de Colombia han tenido problemas de acceso al agua
potable; a pesar de ser Colombia un pais con un recurso hidrico importante, el municipio de
Nocaima Cundinamarca no ha sido la excepcion; su ubicacion geogréafica no le favorece, esta
caracterizada por accidentes geograficos marcados, por topografia fuerte y zonas de ladera
pronunciadas; dadas estas condiciones geograficas las grandes fuentes de agua como rios que
pudieran abastecer el acueducto, estan por debajo del nivel medio del mar del municipio; siendo
el caso del Rio Negro y Rio Tibia que estan aproximadamente a 850 msnm. Mientras que el
municipio esta a 1.100 msnm (Alcaldia municipal de Nocaima, 2017). Recurriendo entonces a
fuentes de agua mas pequefias, como quebradas que rondan el municipio para la captacion.

El municipio ha recurrido a varias fuentes superficiales para la captacién a lo largo de la
existencia del acueducto, tales como: las quebradas Juncal, EI Edén, La Rochela, San Juanito,
San Cayetano, El Tigre, La Moya, Natauta, entre otras; estas tres ultimas son las que actualmente
estan en servicio. El Tigre y La Moya conducen por gravedad y la quebrada Natauta por bombeo,
esta Ultima entra en operacion en época de verano; siempre y cuando el caudal de las otras
quebradas disminuya. Por otra parte, el departamento de Cundinamarca ha considerado la
posibilidad de construir un acueducto regional para la provincia del Gualiva, a la cual pertenece
el municipio de Nocaima, incluido dentro del plan departamental de agua, PDA, con el fin de
garantizar el abastecimiento a la region.

6. Alcance

Este trabajo se realiz6 especificamente sobre la cabecera municipal de Nocaima

Cundinamarca. Se realiz6 la evaluacion de las condiciones actuales del acueducto municipal de

Nocaima, realizando primero el levantamiento de la situacién actual del acueducto, y las
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necesidades del municipio; con esta informacion se realizé un disefio propuesto del acueducto
hasta su tanque de almacenamiento, tomando como base la poblacion actual y futura calculada. La
informacion recolectada en el archivo del municipio, 2 visitas a la planta y a las zonas de captacion
del acueducto, informacion de censos obtenida en la pagina web del departamento administrativo
nacional de estadisticas DANE. Con toda esta informacion se realizaron proyecciones; se
investigo, verificd y plantearon recomendaciones para mejorar condiciones del disefio actual, de
tal manera que, tanto la actual poblacion como la futura puedan disfrutar de un servicio de
acueducto optimo, que cuente con una capacidad de almacenamiento que pueda satisfacer las
necesidades basicas de agua potable.
7. Marco referencial
7.1. Marco conceptual
La linea de investigacion dentro de las que se enmarco el proyecto, hace referencia al
tratamiento de agua para consumo humano; que son cubiertas por las ciencias basicas, ciencias
de la ingenieria, e ingenieria aplicada. Asi como en la reglamentacion vigente, como la ley 330
de 2017, el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS);
especialmente el titulo B, ademas de ello, la aplicacion de aquellos conceptos y aprendizaje
durante el desarrollo como estudiante de ingenieria civil. Esto esencialmente con el fin de poner
al servicio de la comunidad todo lo aprendido en la universidad con el fin en sugerir mejoras en
el acueducto actual.
A continuacion, se relacionaran algunos conceptos, pertinentes en el desarrollo de todo

acueducto.
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7.2. Marco tedrico y estado del arte

Si bien es cierto que el acceso a agua potable es un derecho fundamental, reconocido asi
por la Organizacion de las naciones unidas, en adelante (ONU), en el afio 2010. “todos los seres
humanos tienen derecho a acceder a una cantidad de agua suficiente para consumo y uso
domestico”; (Naciones Unidas Asamblea general, 2010), la (ONU) ha instado a las naciones a
perfeccionar los mecanismos econémicos, técnicos, logisticos y juridicos para poner en marcha
planes para el acceso al agua potable para consumo humano. Esto lo ha hecho de la mano de
distintas organizaciones como el Fondo de las naciones unidas para la infancia (Unicef) por sus
siglas en inglés. La Organizacion mundial de la salud (OMS) por sus siglas en inglés; entre otras
que han trabajado en forma activa en pro del acceso al agua.

En Colombia la corte constitucional a través de la sentencia nimero Sentencia T-740/11
del 3 de octubre de 2011 (Corte constitucional, 2011), ratifica lo establecido por la (ONU), de tal
manera que es una obligacion del estado colombiano permitir el acceso al agua potable de manera
digna.

Entre tanto entidades como la defensoria del pueblo de Colombia en el afio 2005 hizo un
“diagnostico sobre calidad de consumo para consumo humano” en 31 departamentos de
Colombia, no hay informacion del departamento del Tolima, se encuestaron 1102 municipios, pero
s6lo 955 hicieron reporte de la informacion solicitada donde evalu6é parametros fisicoquimicos,
microbiologicos con base en el decreto 475 de 1998. (Defensoria del Pueblo, 2006).
Adicionalmente el ministerio de salud y proteccion social realiza periodicamente un “informe
nacional de calidad del agua para consumo humano inca” donde se pone de manifiesto la calidad

del agua que consumen los colombianos. (social, 2013).
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Entre tanto, en el municipio de Nocaima el acueducto actual, planta convencional; fue

construido en 1986, segun indica el informe de gestion de la vigencia 2021 de la empresa de

servicios publicos S.A.S — E.S.P, Emsergualiva, adicionalmente como se manifiesta en el

informe textualmente: “La Unica optimizacion a la que ha sido sometida fue en la vigencia 2019

mediante contrato de obra N° 200 del 22 de diciembre del 2018, con el contratista

Serviacueducto S.A.S”(Pajarito Correa, 2021)

Segun informe de la contraloria de Cundinamarca (2019), “en el departamento existen

997 fuentes abastecedoras de las cuales 226 son para captacion en zonas urbanas, de las cuales

188 son fuentes superficiales, 32 son fuentes subterraneas y 6 son de otro tipo” (p. 11). Nocaima

estd enmarcada en la captacion de fuentes superficiales, como ya se mencion6 anteriormente

cuenta con tres fuentes superficiales que son quebrada El Tigre, quebrada La Moya y quebrada

Natauta. Mas adelante se mencionaré la hidrografia del municipio.

Por otra parte, a nivel académico se han desarrollado distintos trabajos abordando sistemas de

acueductos para poblaciones pequefias o sistemas de acueductos veredales 0 comunitarios

similares a los del municipio de Nocaima, en la siguiente tabla se relacionan algunos:

Tabla 2

Relacion de trabajos similares

CARLOS FELIPE
MUNOZ MUNOZ

Titulo Autores Afio Universidad Descripcion

DISENO HIDRAULICO Y ALVAREZ
SANITARIO DE UNA PLANTA | HERNANDEZ Universidad | Propone un disefio preliminar para el tratamiento de agua
DE TRATAMIENTO PARA ANDREA 2020 Militar Nueva potable en la Finca Avicola Buena Vista ubicada en el
AGUA POTABLE EN LA FINCA | CATALINAVARGAS SEnek municipio de Caqueza, Cundinamarca, donde actualmente no
AVICOLA BUENA VISTA RUBIANO HEIDY existe un sistema de potabilizacion
(CAQUEZA-CUNDINAMARCA) | TATIANA

DANIEL ALBERTO

LERMA ARIAS
DIAGNOSTICO TECNICO DEL | KEVIN SANTIAGO Universidad | se elabora un diagnostico técnico del acueducto de la capilla,
ACUEDUCTO COMUNITARIO | HOYOS 2014 libre, en el municipio de dos quebradas, en el departamento de
LA CAPILLADEL MUNICIPIO GARCIADANIEL seccional Risaralda, aplicando la normatividad existente actual para
DE DOSQUEBRADAS JIMENEZ RIVAS Pereira realizar dicho diagnostico
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PROPUESTA DE DISENO DE
LA CAPTACION, LINEA DE
ADUCCION, DESARENADOR Y
LINEA CONDUCCION DEL RIO

SANTOS GARCIA

Universidad la

Este proyecto propone un disefio que permita para la
conduccidn y aduccion de agua del rio Mogoticos acueducto

VEREDA DE CHACUA DEL
MUNICIPIO DE SIBATE

ESTEBAN GARCIA
PEREZ

MOGOTICOS, PARA LA RED 2015 . | San Gil, el cual permita la llegada de este a la planta de
ALTERNA DEL SISTEMA DE PN 2GIETA e el Eamletel tratamiento para hacerle su debido proceso y luego ser
ACUEDUCTO DE LA distribuida a la poblacion.
CABECERA MUNICIPAL DE
SAN GIL SANTANDER.
Este proyecto, realiz6 un diagnostico del sistema de acueducto
de la vereda de Chacua (Sibaté), enfocado a identificar el
DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE JAIRO DANIEL funcionamiento del sistema, especificamente las redes de
ALTERNATIVAS PARALA HERNANDEZ aduccion, conduccion y distribucion. Comparando la
OPTIMIZACION DEL SISTEMA JIMENEZ JUAN 2015 Universidad | capacidad actual del sistema para suministrar el servicio
DE ACUEDUCTO DE LA de la Salle | eficientemente en cuanto a calidad y continuidad, segun los

datos de crecimiento poblacional, dotacion neta, demanda de
agua, oferta hidrica, eficiencia de tratamiento, capacidad de
suplir la demanda y obras de adecuacién a corto y mediano
plazo del sistema

Nota. disefio propio

Finalmente, para la realizacién de los calculos de este proyecto, se procedid con base en lo visto

y aprendido en la materia acueducto y alcantarillado de octavo semestre. Videoconferencias y

clase presentadas y dictadas por el profesor, ingeniero Alejandro Quijano Ardila. (Quijano

Ardila, 2020)

7.3. Marco normativo

Con respecto a la normatividad colombiana acerca del agua para el consumo humano

existen varios decretos, leyes, resoluciones, circulares, reglamentos. Entre otros se pueden

mencionar, Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS), siendo el

titulo B donde establecen los parametros de disefio de un acueducto. Y el titulo C donde se

establecen las directrices para la potabilizacion del agua. También se tiene en cuenta la resolucion

330 del 8 de junio de 2017, que en su articulo uno expresa lo siguiente: ARTICULO 1. OBJETO.

La presente resolucion reglamenta los requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de

planeacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de

la infraestructura relacionada con los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado

y aseo. (p.2)
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Ademas, el Decreto 1575 de 2007 “Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano; la resolucion 2115 de 2007 “Por medio
de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano’; ley 373 de 1997 “Por la cual se
establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua”; decreto 3930 de 2010, entre otros,
que ayudan a que el agua para consumo humano se encuentre dentro de los estandares de calidad
establecidos y que la poblacion tenga facil acceso a este recurso.

Otras normas a tener en cuenta son:

Constitucién Politica de Colombia de 1991
Resolucion 2397 de 2011

e Decreto 2105 de 1983

e Decreto 1594 de 1984

e Normas técnicas colombianas NTC

¢ Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10
e International association for testing and materials - ASTM
e American concrete institute — ACI

e Instituto colombiano de productores de cemento — ICPC

e Ley80de 1993

e Ley99de 1993

[ ]

[ ]

7.4. Marco geografico

El municipio de Nocaima esta ubicado en el departamento de Cundinamarca, hace parte
de la provincia del Gualiva, segin informacion suministrada por la alcaldia, y asi se establece en
la cartografia de Colombia el municipio se enmarca dentro de las siguientes coordenadas:

Xomin: 960.000 E X,pgx: 972.000
EY,im: 1.046.000 N Ymax: 1.057.000

Los municipios con los que colinda Nocaima son los siguientes: por el norte, con

Nimaima y Vergara, por el sur, con la Vega y Sasaima. Por el oriente, con Vergaray La Vegay

por el occidente, con Villeta y Nimaima. La extension de Nocaima es de 69 Km?, donde 3 Km?,
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corresponden al casco urbano y 66 Km? hacen parte de la zona rural. Nocaima se encuentra a una
altura de 1.100 msnm, con una temperatura media de 24° C. en la mayor parte de su extension; y
una pluviosidad al afio aproximada de 1760 mm. EI municipio se encuentra a una distancia de la

capital de Colombia, Bogota DC, de 66 Km.(Alcaldia municipal de Nocaima, 2017)..

Figura 1

Localizacion municipio de Nocaima

Nota.

http://www.cundinamarca.gov.co/Home/SecretariasEntidades.gc/Secretariadeplaneacion/Secret
ariadeplaneacionDespliegue/asmapas_contenidos/csecreplanea_mapas_mapasdepart

7.5.  Marco hidrogréafico
El municipio de Nocaima hace parte de la cuenca del Rio Negro, este rio nace en el

municipio de Pacho Cundinamarca, se encuentra mayormente en la zona occidental de la
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cordillera oriental, con un area de 4446 km?, este rio hace parte de la hoya del Rio Magdalena, y
tributa sus aguas al rio Magdalena, desembocando a la altura de Puerto Salgar. Adicionalmente
el municipio se encuentra en la sub cuenca media del Rio Tobia, en la parte baja del municipio a
850 msnm, el cual tributa sus aguas al Rio Negro, al Rio Tobia le tributa aguas la quebrada
Natauta, la cual recibe aguas de la quebrada La Moya una de las cuales hace parte del objeto de
este trabajo; la quebrada El Tigre que también hace parte del objeto de este trabajo, tributa sus
aguas al rio Pizaima, las aguas de la quebrada EI Tigre es compartida con el municipio de
Vergara lo cual dificulta de alguna manera el manejo y la proteccion de la quebrada. Estos rios y
quebradas reciben aguas de otras fuentes superficiales como se expresa en la siguiente tabla:
Tabla 3

Red hidrografica el municipio de Nocaima

CORRIENTES HOYA
MENORES TRIBUTARIOS SUBCUENCA 1 SUB CUENCA CUENCA HIDROGRAFICA

Quebrada Honda

Quebrada La Moya

Quebrada
Tumbamuches Rio Tobia

Corrientes ) Rio Negro Rio Magdalena
Quebrada Salsipuedes

Quebrada Cafutal

Quebrada El Chifladero
Quebrada del Bosque

Quebrada Natauta

Quebrada Guacharaca
Quebrada San José Quebrada El Tigre Rio Pizaima

Quebrada Purgatorio
Nota. fuente propia

Como se ha mencionado anteriormente, estas fuentes de agua sufren problemas por la
disminucion del caudal en época de verano, pero también existe otro problema latente, y es, el

vertimiento de residuos contaminantes; como aguas residuales sin tratamiento previo, basuras,
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pesticidas producto de las fumigaciones de los cultivos, como café o cafia de azUcar.
Adicionalmente la deforestacion continua, quema y tala de arboles producto de construccién de
viviendas rurales, y extension de cultivos. Sin embargo, en los Gltimos afos se han intervenido
las rondas de las quebradas con el fin de evitar mayor deterioro en las fuentes de agua.
En cuanto a las caracteristicas de las quebradas objeto de este trabajo se puede resaltar lo
siguiente:
7.5.1. Subcuenca quebrada La Moya.

La subcuenca tiene una extension de 9.2215 Km?, segin el EOT del municipio del afio
2000, buena parte de la quebrada La Moya pasa por casco urbano del municipio. Debido a esto
en el afo 2015 la CAR profirio la resolucion 2342 del 29 de octubre de 2015, donde se declara
zona de proteccion la ronda de la quebrada; 30 metros a la izquierda y 30 metros a la derecha,
con el fin de conservar y mantener el caudal de la quebrada en toda temporada. Adicionalmente
el caudal que se estd tomando de la quebrada es de 4.5 L/s, la quebrada tiene una temperatura
promedio de 18° C, conforme a la informacion medida en campo. (ver tabla 3)
Tabla 4

Temperatura promedio quebrada la moya

1 19,8 6 19,9
2 19,9 7 19,9
3 19,9 8 19,9
4 19,9 9 19,9
5 19,8 10 19,9
PROMEDIO 19,9

Nota. Datos tomados en campo
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Figura 2

Ubicacion quebrada La Moya

Nota. Planos topograficos suministrados por la oficina de planeacion alcaldia de Nocaima.
La zona de captacion se encuentra en las siguientes coordenadas planas origen Bogota.
X = 967029.3665 Y = 1053015.6455
A una altura de 1185 msnm.
Figura 3

Toma temperatura quebrada

Nota. Informacidn tomada en campo
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Figura 4

Bocatoma existente quebrada La Moya

Nota. Informacion tomada en campo

7.5.2. Subcuenca quebrada EIl Tigre

Esta subcuenca es de aguas compartidas, dado que se encuentra entre los municipios de
Vergara, Nimaima y Nocaima. Segin el EOT mencionado esta subcuenca tiene una extension de
11.6472 Km?, esto es el 16.88% del territorio del municipio; la zona de captacion se encuentra en
las siguientes coordenadas planas origen Bogota.

X = 968897.4905 Y = 1054421.4930

Y a una altura de 1500 msnm. El caudal aportado por esta quebrada es de 4 L/s; al igual que la
quebrada La Moya presenta los mismos problemas por la proliferacion de cultivos, construccion
de viviendas de descanso, deforestacion, algunas empresas que surten agua de la quebrada y
adicionalmente la bocatoma de fondo existente, es compartida tanto para el municipio, como

para algunas veredas cercanas. Cabe resaltar que la diferencia de temperatura entre las dos
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quebradas es de 1 grado Celsius, para esta quebrada se obtuvo el siguiente promedio de
temperatura. (Ver tabla 4).

Tablab

Temperatura promedio quebrada EI Tigre

1 18,8 6 18,8
2 18,8 7 18,8
3 18,8 8 18,8
4 18,75 9 18,8
5 18,8 10 18,8
PROMEDIO 18,8

Nota. Datos tomados en campo

Figura 5

Bocatoma existente quebrada El Tigre

Nota. Informacién tomada en campo
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Figura 6

Localizacion captaciones existentes

Bocatomas
Quebradas el tigre. |a moya, natauts

gaptamo‘n el tigre

‘\ Captacion natauta

Nota. Gole Earth pro version de escritorio Windows
7.6.  Caracteristicas actuales del acueducto municipal

El municipio de Nocaima cuenta con una PTAP convencional, en el pasado existio una
planta compacta, la cual actualmente esté fuera de servicio; como ya se menciono la captacion es
en las quebradas, El Tigre y La Moya, el agua es conducida a través de mangueras de riego de
cultivos de 3 pulgadas, estas mangueras son resistentes y se adaptan al terreno facilmente. El
método que se utiliza para aliviar la presion generada durante la conduccion, es realizar
perforaciones cada cierta distancia; asi que esta practica puede generar grandes pérdidas durante

la conduccion. En el siguiente diagrama se presenta el proceso de tratamiento.



Figura7

Diagrama de flujo funcionamiento PTAP
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Figura 8

Diagrama de flujo PTAP

Captacion quebrada La Moya

Canaleta
Parshall

o

Agitador
mécanico

Filtracion

Floculacion y
sedimentacion

Desinfeccion

Tanque de almacenamiento

Nota. Disefio propio
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El caudal que actualmente se trabaja es de 8 L/s, es la suma de 4 L/s de la quebrada La
Moya y 4 L/s de la quebrada El Tigre, no fue posible de medir este caudal de una manera precisa,
esta fue la informacion transmitida por el operario de la planta de tratamiento; para el disefio del
acueducto se utilizé Q=8 L/s.
7.7.  Informacion poblacional

Es primordial para el disefio de un acueducto su poblacion, para Colombia la informacion
utilizada en este tipo de disefios son los censos poblacionales elaborados por el departamento
nacional de estadisticas (DANE), para este trabajo se tomaron los censos de los afios 1993, 2005
y 2018, respectivamente.
Tabla 6

Censos poblacionales 1993-2005-2018

Poblacion

Poblacion Poblacion Poblacién
Total Cabecera Resto

Nombre de
municipio

1993 Nocaima 9489 1534 7955
2005 Nocaima 7.734 1.842 5.892
2018 Nocaima 6092 1918 4174

Nota. tomado de DANE: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-
y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018/informacion-tecnica.

7.8. Temperaturay elevacion.

En las tablas 3 y 4 se registré el promedio de las temperaturas de las dos quebradas que surten el

acueducto actualmente.
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Tabla 7

Temperatura °C y elevacion msnm

Quebrada La Moya 1185 19,9

Quebrada El Tigre 1500 18,8
Nota. Datos tomados en campo

8. Memorias de calculo y disefio
A continuacién de desarrolla el disefo del acueducto

8.1. Célculo de la poblacién futura por el método geométrico.

Pr = Pue(1 + 1) (75 Tue)

Pf Poblacion proyectada

Puc Poblacion del Gltimo censo
Tuwe  Afo del Gltimo censo

Pei Poblacion del censo inicial
Tei Afo del censo inicial

Ty Afio de la proyeccion

r Tasa de crecimiento anual

8.2. Calculo de la rata de crecimiento de la poblacion

. (i)(ﬁ) _q

1
1918 (2018—2005)
B (1842)

r=0.311%
Tt, segun la resolucion 330 del 8 de junio de 2017, capitulo 1, articulo 40 dice lo siguiente:
ARTICULO 40. PERIODO DE DIESNO. para todos los componentes de los sistemas de

acueducto, alcantarillado y aseo, se adopta como periodo de disefio 25 afios.
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8.3. Célculo de Tf
Tr = 2021 + 25
Tr = 2046 — 2018
Tr = 28 afios
8.4. Calculo de la poblacién futura reemplazando ry Tf

Pr = Pye(1 + 1) (TrTuc)
Pr =1918 hab * (1 + 0.311)(2046-2018)

P; = 3764.64 hab
P = 3765 hab

9. Nivel de complejidad
Tabla 8

Nivel de complejidad del sistema (Tabla A.3.1. RAS 2000)

Nivel de Poblacién en la zona urbana¥ = Capacidad econémica de
complejidad (habitantes) los usuarios?
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12000 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Nota. Extraida del titulo A de la norma RAS 2000

Entonces de la tabla 7 y la poblacién futura se tiene que:
P = 3765 hab, esta entre 2501 y 12500 hab. Por lo tanto, el nivel de complejidad es:

= Nivel de complejidad: medio.
10. Dotacion bruta (Db)
dneta

d, =—
b= - %p
Donde:

dp - dotacidn bruta
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dnetq - dotacion neta
%p : perdidas maximas admisibles

De acuerdo a la resolucion 330 del 8 de junio de 2017
Tabla 9
Dotacion neta maxima por habitante segln la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida

(Tabla 1, Resolucién 330 de 2017)

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

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

Nota 1. Resolucion 330 de 2017
El municipio de Nocaima Cundinamarca, esta a 1100 m.s.n.m. y se encuentra en el rango de

1000 — 2000 m.s.n.m. la dotacién neta maxima sera:

o 1301
b~ hab * dia

Tabla 10

Porcentajes maximos admisibles de pérdidas (Tabla 2.4, titulo B seccion 1)

Porcentajes maximos de pérdidas admisibles técnicas

Nivel de complejidad del sistema  Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
técnicas para el calculo de la dotacion bruta

Bajo 40%
Medio 30%
Medio Alto 25%
Alto 20%

Nota. RAS 2000, titulo B, Seccién 11
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El nivel de complejidad es medio, el porcentaje de pérdidas %p es 30%. Teniendo en cuenta que
las RAS establece que este % p no debe superar el 25%. El porcentaje encontrado es de 30%, es
diferente al establecido de 25%. Asi que se toma lo que sugiere la norma:

%p = 25% = 0.25
Reemplazando en la formula anterior:

l
b 130 7p~dia
bruta — 1 _ 0.25

l
hab * dia

Dpruta = 173
10.1. Dotacidn futura bruta (Df bruta)
D¢bruta = Dppyeq * (1 +p)"
Donde:

n : periodo de proyeccion de la planta, es decir es igual T = 28 afios

p : tasa de crecimiento de dotacidon (esta entre 0.01 y 0.001) se asumié p = 0.001

D¢bruta = 173 o (1+0.001)28

hab * d

D¢bruta = 178 L/hab = dia
11. Caudal medio diario (Qmd)
Donde:

Qmd : demanda media residencial en 24 horas

Qmr : demanda media por uso residencial

Qou : demanda media por otros usos. Para 90% residencial se toma un valor de cero (0)
Ps : poblacion servida o poblacion futura Pt

D¢bruta : demanda futura bruta incluidas las pérdidas I/hab*dia

P; * Debruta

Omr = 464005/ dia

Qmd = Qmr + Qou
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Donde Qou es igual a cero (0)

3765 hab = 178 1/hab * dia
Qmd = v
86400s/dia

Qmd =81/s
12. Caudal méximo diario (QMD)
Tabla 11
Coeficiente de consumo méaximo diario k1 (Tabla B 2.5 RAS 2000)

Coeficiente de consumo maximo diario ki, segun el Nivel de
Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del sistema  Coeficiente de consumo maximo

diario - k1
Bajo 1.3
Medio 1.3
Medio Alto 1.2
Alto 1.2

Nota. Extraida del titulo B de la norma RAS

Nota: TABLA B.2.5, se hace esta referencia dado que fueron extraidas del titulo B de la norma RAS, en lo sucesivo se
usaran diferentes tablas para la realizacion de los célculos correspondientes.

De acuerdo a la resolucién 330 del 8 de junio de 2017, los valores de k1 no pueden exceder los
siguientes valores:

e Poblacion <12.500 hab, =K1 <1.3
e Poblacion > 12.500 hab, = K;1<1.2

La Pr es 3765 hab y el nivel de complejidad es medio, por tabla ki seria igual a 1.30, por la
resolucion 330 del 8 de junio de 2017 y la poblacién servida o futura de 3765 < 12.500 hab,
entonces ki sera igual a 1.30; esta dentro de los lineamientos de la norma.

Reemplazando en la formula.

QMD = Qmd * K;

l
QMD =8+ 13
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l
QMD = 10.4- = QMD =101/s

13. Caudal maximo horario (QMH)
Tabla 12
Coeficiente de consumo horario k2 (Tabla 2.6 RAS 2000)

Coeficiente de consumo méaximo horario, k2, segun el Nivel de Complejidad del
Sistema y el tipo de red de distribucion

Nivel de complejidad Red menor de  Red secundaria Red matriz
del sistema distribucién

Bajo 1.6 - -

Medio 1.6 1.50 -

Medio Alto 1.5 1.45 1.4

Alto 1.5 1.45 1.4

Nota. Extraida del titulo B de la norma RAS
QMH = QMD = K,
Donde:
QMH : caudal maximo horario
QMD : caudal maximo diario
Kz : coeficiente de consumo maximo horario
Referido de la demanda méaxima diaria (QMD)
[1] corresponde a diametro de hasta 100 mm (4”)
[2] corresponde a didmetro > 100 mm (4’) y < 300 mm (12”)
[3] corresponde a didametro >3100 mm (12”)
De la tabla 11, y nivel de complejidad medio y la red matriz con Kz = 1 y por resolucion

330/2017 y para K indica:

e Poblacion <12.500 hab, =K< 1.6
e Poblacion > 12.500 hab, = Ky< 1.5

K2 =aly laPoblacion < 12.500 hab, = K, < 1.6
K2=1<1.6 cumple

Reemplazando en la formula
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QMH = QMD K,
QMH =10 /s * 1

QMH =101/s
13.1. Disefio de caudal para bocatoma
Tabla 13

Caudales de disefio (Tabla 2, resolucién 330 de 2017)

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO

Captacion fuente superficial Hasta 2 veces QMD
Captacion fuente subterranea QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccién QMD
Tanque QMD
Red de Distribucion QMH

Nota. Extraida de resolucién 330 de 2017. De la tabla No.12. Caudal de disefio, art 47 res

330/2017 y captacion superficial, el caudal de disefio por fuente superficial. Hasta 2 veces QMD.

l
=2*QMD=>2*10§=201/S

I m3

QDiseﬁobocatoma =20 g * 10001

QDiseﬁobocatoma

= 0.02m3/s

— 3
QDiseﬁobocatoma =0.02m /S

13.2. Disefio rejilla

n = No.de barras
n+ 1 = No.de espacios

= Segun RAS la separacion entre barrotes debe ser entre 20 mm y 40 mm, para gravas finas
= Lavelocidad efectiva del flujo a través de la rejilla debe ser inferior a 0.15 m/s, con el fin
de evitar el arrastre de materiales flotantes.

¢ barra: se asumio @ = 12 mm = 0.012m

Z = separacion entre barras, asumir 40 mm



@ = 40mm = 0.04 m
B=ancho de la rejilla, asumiendo B= 0.50 m
13.3. Area de captacion (Ac)
QDisefio = Velocidad * Area de captaciéon (Ac)

QDisefio

(Ac) = Velocidad

Segun RAS 4.4.5.2, la velocidad efectiva del flujo a través de la rejilla debe ser inferior a
0.15 m/s, con el fin de evitar el arrastre de materiales flotantes.
Se asumi6 V=13 m/s, se tomé el Q de disefio como el de bocatoma

0.02m3/s
(Ac) = ———=7— = (A¢) = 0.15m?
0.13—
S
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Segln la RAS, el area efectiva de paso a través de las rejillas, sera 2 veces el area necesaria para

el ingreso del caudal de disefio.
Area de captacion efectiva(ACefectim) =2x*(4c)
Acefectiva = 2 * 0.15m?
Aefectiva = 0.30 m?
13.4. Numero de barras y No. de espacios

ACefectiva = No.espacios * Z * B

0.30m? = (n+ 1) * 0.04m * 0.50m

g 1y 2 030

Y= 0.02m?

(n+ 1) = 15 espacios
n=15-1

n =14 barras @ = 12mm



Son 15 espacios y 14 barras

13.5. Areade larejilla (AR)
AR = [(No.debarras * @barra) + (No.deespacios * Z)]| * B

AR = [(n*@barra) + (n+1)*Z)] *B

AR = [(14 % 0.012m) + (15) * 0.04m)] * 0.50m

AR = [0.40m?]
13.6. Longitud de la rejilla (LT)
AR =LT*B=>LT=—:>LT=0'40m2 =0.80 m
B 0.50m
LT = 0.80m

13.7. Dibujo de la rejilla
Figura 9
Esquema Rejilla

|

LT=0.80 m —

f‘-

Z:0.¢4 m

B=0.50 m

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala



13.8. Pérdidas de la rejilla

2
En la ecuacion de RAS B.4.1. Se tiene que h,,, = k,, ;—g, donde:

1.33
n = % ;)

g . Aceleracion de la gravedad (m/s2).

\Y : Velocidad media del flujo (m/s).

Nm : Altura de pérdidas menores (m).

Km : Coeficiente de pérdidas menores (adimensional).

B : Factor de forma (adimensional).

S : Espesor de las barras (m).

b : Separacion entre barras (m).

El factor de forma b debe obtenerse de la tabla B. 4.5, en conjunto con la formula B. 4.1.
Figura 10

Factor de forma de la rejilla (Tabla B.4.5 RAS)

Forma

B 2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Figura B. 4.1 Diferentes formas de barrotes de rejillas

t S | [ S 1 [ S 1 [ S 1 [ S 1 t S | t S |
3|s { | |] ) 2

1\ N

§ ff | | } |

| { /

= 2|S “'\ -a'll ||| Jf \ 7

0.58

A B C D E F G

Nota. Extraida del titulo B de la norma RAS

Para el disefio se toma la forma de la barra redonda, la figura es G, donde 8 = 1.79

133
S

ko = x5

44
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0.012m)1'33

fom = 1.79x (0.040 m

k,, = 0.36

Reemplazando en: Ry, = km;’—g

S
2 (30m)

(0.13m)2

hy, = 0.36 = =3.1x10"*m

h, =3.1mm

13.9. Altura de la lamina de agua sobre la rejilla

3 0.02™ \3
Q=km*L*H5=>H=( S)

0.36x0.8m

H=017m = 17 cm
13.10. Canal de aduccion entre rejilla y desarenador
De la tabla N° 12 - Caudales de disefio - Para aduccién > QMD
QMD = 10L/s=0.010™
Para canales Abiertos se utiliza la ecuacion de Manning:
Q*n

1 —
S2

2
A+ Rh/3

Para el canal y como parte del disefio se asumio el ancho del canal es 2 veces el alto del canal:
b =2h
Tabla 14

Coeficiente de rugosidad de Manning

0,010
0,012
0,014
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0,016
0,014
0,022
0,015
0,009
Nota. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, Ricardo Lopez Cualla, 22 Ed.

Coeficiente de Manning para canal revestido en concreto esta entre 0.013 y 0.017:

Concreton — 0.014

L m3
QMD =10 = QMD = 0.010—

S — Se tomo6 pendiente del canal entre 14 % y 16% para que no se retuvieran particulas

enel fondo del canal
Se asumi6 S - 16% = 0.16

3 3
Q*n\® 0.010 * 0.014\8
h =0.92 * T = h=092%|——
\Y] 0.162

Reemplazando en:

h = 0.050m
Como factor de seguridad se aumenté entre 10% y 30% la altura del canal para construccion; se

tomo 30%
0.050 * 0.3 = 0.065m
h = 0.065 m, Para construccion
se tiene que:
b =2h
b=2x0.050m
b =0.10m

13.11. Velocidad horizontal o superficial

3
Q,,  0.010 ™/
" Area  0.050m *0.10m s

Vo
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Segun la norma RAS la velocidad horizontal debe ser > 0,5 % entonces el disefio esté dentro de

los parametros establecidos por la norma.
Figura 11

Canal y desarenador

Rejilla

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala
Se tomé una longitud del canal L=10m entre bocatoma y desarenador. Esta longitud, esta

asociada a las condiciones del terreno donde se construya la estructura.

3
S oy oy _0010m/
ascencional — Area de fOTldO ascencional — 0.050 %10

m
=0.02—
s

13.12. Tuberia de conduccién entre rejilla y desarenador
Figura 12

Rejilla'y desarenador

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala



Por Hazen Williams se tiene:
Q = 0.2785 * C * D%63 5 50,54

Q = caudal de disefio (QMD)
D = Didmetro de la tuberia(m)
S = Pendiente de la Linea — Pérdida de carga por unidad de longitud del conduto

C - C.Hazen Williams segun el tipo de material

Tabla 15

Coeficiente de Hazen William

Material Coeficiente

Acero 90
Hierro fundido 100

PVC 80-140
Fibra cemento 128
Polietileno 150

Concreto 100-140

Cobre 130-140

Nota. Disefio Propio

Seleccion tuberia PVVC con coeficiente entre 80 — 140, se tom6 C = 140

m Ah
(—) ~ § =—Se asume: § = 16% = 0.16

m
L=10m
g 2H
L
AH =S+ 1L

AH =0.16«*10m=1.6m
13.13. Didmetro de la tuberia

D2‘63 — QMD
0.2785 * C * S054




1
~ 0010 ™/s  \*®
~10.2785 * 140 = 0.16954

D = 0.063m
D = 3" comercial ~ 0.0762m

13.14. Velocidad del agua en la tuberia

— QMD
Area

]

A3" =1 (0.0762)%/4

A" = 0.00456 m?

0.010™/s

=219
7 0.00456 m2 "7 s

Segun la norma RAS, la velocidad horizontal debe ser mayor a 0,5 m/s. Cumple con los
requerimientos solicitados por la norma.

14. Desarenador
De B.4.6.3, de la norma RAS; velocidades en el desarenador, se tiene la formula B.4.3 ley de

Stokes (régimen laminar)
_(9\. B—Pf 2
Vo= (3g) s

Vs = velocidad de sedimentacion de las particulas

m
g = aceleracion de la gravedad (9.81 5_2)

K
P, = densidad del grano m—‘z

P; = densidad del fluido (1000 %) Agua

u = viscosidad del fluido a 19°C

d, = diametro de la particula (m)

49
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Segun resolucion 0330 del 08 de junio de 2017, el peso especifico de las particulas a remover

serd de 2,65

T -/ . . . . ,
C‘T’nS y la relacion entre la velocidad horizontal y la velocidad de asentamiento sera

inferior a 20

kg
pp = 2650 ﬁ

Debe cumplirse que:

o~ S

m
<205V, <20%yV, <025

V, = Velocidad horizontal
V, = Velocidad sedimentacién

El desarenador se debe disefiar para retener particulas de diametro D,, = 0,1mm

D, = diametro de particula
dp = 0,0001m
Viscosidad del agua a 19° (T° C de la quebrada)

Kg

©19° = 0.001028
m*s

Densidad del Agua:

Aceleracion de la gravedad:

Entonces:




o1

(9.81) 2650 %— 1000 k_g3
= E 3

18 kg
m* S

* 0.00012

N

0.001028

m
V; = 87.50x107* —

14.1. Tiempo de retencion del agua en el desarenador y tiempo de sedimentacion
Segun la norma RAS, el tiempo de retencion de las particulas muy finas no debe ser menos de 20

minutos.
Para buenos deflectores la relacion

a
—=2.75
t

N

Tiempo de retencion de particulas 20 minutos:

. 60seg
a = 20min = — =1200s
1min
a 1200 s
P =2.75-> =436.36s =ts

a = tiempo de retencion del agua en el desarenador
ts = tiempo de sedimentacion (segundos)

14.2. Altura del desarenador (H)

H m
ts =3 = H = ts x V; = 436.36seg * 87.5x10‘4?
S

H=38m
La norma RAS recomienda altura efectiva del desarenador, solo recomienda que para el
almacenamiento de arena. (Zona de lodos) h, debe estar entre 0,75y 1,5m

14.3. Capacidad del desarenador (volumen) (V)

V=ax* QMD

De la tabla N°12 — caudal de disefio —» desarenador - QMD
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m3
Qump = Qaiserio = 0-010T

V= 1200 s * 0.010 ™"/
V=12 m3

14.4. Superficie del desarenador o area de superficie o espejo de agua (As)

4 _V_12m3
ST H 3.8m
A = 3.16 m?

14.5. Velocidad ascensional ( V4) o carga que se recibe

Q QMD
VA = — =
A, A,
3
0.010 7~ m
Vy=——3 =316x1073 —
4= 316 m? S

m
Va=316x107"—

La carga superficial maxima sera, V; = 87.50x10"*m/s
La carga superficial Real < La carga superficial maxima

Vi<V,
m m
31.6x107 — < 87.50x107* —

Se encuentra dentro de los parametros establecidos en la norma RAS
14.6. Dimensiones del desarenador
Se toma una relacién Largo Ancho de 4

L=4B

Ag=L*B =4B *B = 4B*
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3.16 m2
B = 2 =090m

L=4%090m=3.60m

14.7. Velocidad superficial (Vo)

_ QMD
°" Areafrontal
_ Qup
° HxB

3
0.0107%

V=S =292x1032
° 38m=*x09m ' s

m
Vo =29.2x107* —

Segun la norma RAS la velocidad horizontal y la velocidad de asentamiento vertical deben tener

una relacion inferior a 20

Vo
o <205V, <20Vs

N

29.2x107* < 20 % 87.50x10~* se cumple con el parametro establecido por la norma
El RAS indica que V, < 0.25?

m m
0.00292 — < 0.25—
S S

Adicionalmente se tiene que: % > 75%

Yo —29'2x10_4 0.34 * 100 = 44%
_— = = . * =
V. 87.5x10°* °

14.8. Retencion de particulas

SiV; >V, se retiendra 100% o mas:

m m
87.50x10~* 5 > 31.6x107* 5
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Cumple.

14.9. Eficiencia

Ve 87.50x10+ 2
E=—=%100%=————5 %100
Va 31.6x107*

Eficiencia = 276%
Eficiencia del desarenador disefiado.
14.10. Profundidad para lodos
Segun el RAS, su volumen debe estar entre el 10% y 20% del volumen del desarenador.
Igualmente indica que la relacion entre longitud Gtil del desarenador y la profundidad efectiva
para el almacenamiento de arena debe ser 10:1

L_10 L _360_ . _ .
—_— = —— = V.
h, 1 °T10° 10 0 m

No esta cumpliendo con los requerimientos de las RAS, dado que la altura debe estar entre

0,75my 1,5 m. por tal razon se asume la medida segun la aproximacion de la norma.
Entonces: se asumié
hy = 1.0m
14.11. Volumen de lodos
Figura 13

Tronco de piramide

L
~
SA
M\
B
/
\

Nota. Disefio Propio, dibujo sin escala
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h
V= ?"* (A; + A, + AL+ 4,)

A; — Asumié lados de 0.5m * 0.5m = 0.25 m?

A, > L*B =3.60mx 0.90m = 3.20 m?

0.75
V= 3 * (0.25 + 3.20 + v0.25 * 3.2)

V= 1.45m?3
Chequeo del volumen de lodos con respecto al volumen del desarenador debe estar entre el 10%
y el 20%.
V Desarendor = BxLx H
V Desarendor = 0.90m x 3.6m x 3.8m
V Desarendor = 12.30 m3

VLodos  1.45 m3

= 100 = 129
VY Desarendor 12.3m3 x %

Esta cumpliendo con establecido por la norma RAS

Deflectores

Area efectiva de los orificios

Segun la RAS, en su item B.4.6.5, accesorios y dispositivos, la velocidad de paso en los orificios
de la pantalla de entrada sera inferior a 0.10 m/s.

Se asume un valor de Velocidad de orificios de 0.09 m/s



Figura 14

Esquema deflector

| 00m —=]
T

1.90m

& & & & & * # & B F > »

* & & & & % ¥ & & = & &
4 4 = & » & & 2 FE B B O

r

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala

Q Orificio = A orificio * V orificio

m3

Q orificio 0.010 e

= =0.11m?
Vorificio g9 ™ m
s

A orificio =

14.12. Numero de orificios
Se asumi6 un diametro de los orificios de 2 pulgadas = 0.0508 m
Aorificio == 000203

Aorificios  0.11m?

A0 000203 mz - %7

No.de orificios =

Numero de orificios 54
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14.13. Numero de filas horizontales y verticales
m = No. De filas de hilos horizontales
n= No. No. De filas de hilos verticales
m*n = 54 orificios

_ S4orificios

m =
n
54
m H 7 38m 47
J— _——) —— = = 4,
n B T 090m
1
2 >4 = 4 fil tical
= —_— = _— =
n 27 N 17 n filas verticales
mxn = 54 orificios
54 orificios ] )
m = ————— = 14 filas horizontales

4

14.14. Orificios corregidos
mxn = 14x4 = 56 orificios
14.15. Separacion entre las filas horizontales y verticales (W, Z)
Ancho del desarenador es igual a longitud del deflector
B = (4% 0.0508m) + ((5) * Z)
0.90m = 0.2032 + 57

0.70 _
—=

Z =0.14m = 140mm

14.16. Altura del deflector o ancho (H/2)

H
(m* @ orificios) + (m+ 1) *W = >
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3.8m

(14 % 0.0508m) + ((15) * W) = —
0.7112m + 15W = 1.9m

1.19m
W =

T = 0.080m = 80mm

14.17. Altura de la lamina de agua en la entrada del desarenador

Altura de la lamina de agua para vertederos rectangulares

2
3

3
Q=184xL+*HY = H= 0.010m7/s = 0.033m
1.84 * 0.90m
H =33mm

14.18. Dibujo y dimensiones
Figura 15

Esquema desarenador

| v |

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala



59

15. Canaleta Parshall
La canaleta Parshall es un aforador o medidor de caudal que pasa por una seccion con el fin de
obtener un valor de Q certero y asi controlar el agua que llega a la planta de tratamiento. Segun
J.M. De Azevedo, consta de tres secciones, como se indica en la siguiente imagen.
Figura 16

Secciones Canaleta Parshall

Transicion Seccion
de entrada divergente

convergente

Nota. Extraido de J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidréaulica pag. 477
15.1. Calculo del ancho de la garganta

Q=K=+Ha"

Q = Caudal m®/s

K yn = Constantes que dependen de las dimensiones del canal

Ha = profundidad de agua en una posicion dada

QMD caudal maximo diario:
3

m
QMD = 0,010— = 10

v |~



Tabla 16

Determinacion del ancho W de la Parshall en funcion del caudal

Limites de caudal (L/S)
Ancho W Q Minimo Q Maximo
1" 0,28 5,67
2" 0,57 14,15
3" 0,85 28,31
6" 1,42 110,44
9" 2,58 252,00
12" 3,11 455,90
18" 4,24 696,50
24" 11,9 937,30
36" 17,27 1427,20
48" 36,81 1922,70
60" 45,31 2424,00
72" 73,62 2931,00

Nota. Extraido de J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 474

Ancho W se encuentra en el rango entre 0.85 L/ y 28.31 L/

15.2. Dimensiones de la canaleta

Tabla 17

W =3"

Constantes K y n para calculos de caudales

w K (coeficiente)
sistema inglés | sistema métrico | unidades | unidades | n (exponente)
pulg/pies (m) métricas inglesas
3" 0,076 0,176 0,992 1,547
6" 0,152 0,381 2,06 1,58
9" 0,229 0,535 3,07 1,53
1" 0,305 0,69 4 1,522
11/2 0,457 1,054 6 1,538
2 0,610 1,426 8 1,55

60



3' 0,915 2,182 12 1,566
4' 1,220 2,935 16 1,578
5' 1,525 3,728 20 1,587
6' 1,830 4,515 24 1,595
7' 2,135 5,306 28 1,601
8' 2,440 6,101 32 1,606

Nota. Extraido de J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 476
Valores de Ky n

K=10.176 n=1.547

Tabla 18

Dimensiones tipicas de medidores Parshall (cm)

W cm A B C D E F G K N
1" 2,5| 36,6 35,6 9,3 16,8| 22,9 7,6 20,3 19| 2,9
3" 7,6| 46,6| 45,7 17,8| 25,9 38,1| 15,2| 30,5 2,5| 5,7
6" 15,21 62,1| 61,0 39,4\ 40,3| 45,7| 30,5| 61,0| 7,6|11,4
9" 22,9 88,0| 86,0 38,0/ 57,5| 30,5| 45,7| 45,7| 7,6|22,9
1" 30,5| 137,2| 134,4 61,0/ 84,5/ 61,0| 91,5| 91,5| 7,6(229
11/2' 45,7| 144,9| 142,0 76,2 102,6| 61,0 91,5| 91,5| 7,6|22,9
2' 61,0| 152,5| 149,6 91,5| 102,7| 61,0 91,5| 91,5| 7,6|22,9
3' 91,5| 167,7| 164,5| 122,0| 157,2| 61,0/ 91,5| 91,5| 7,6/22,9
4' 122,0| 183,0| 179,5| 152,2| 193,8| 61,0 91,5| 91,5| 7,6|22,9
5' 152,5| 198,3| 194,1| 183,0| 230,3| 61,0f 91,5| 91,5| 7,6|22,9
6' 183,0| 213,5| 209,0| 213,5| 266,7| 61,0 91,5| 91,5| 7,6|22,9
7' 213,5| 228,8| 224,0| 244,0| 303,0| 61,0 91,5| 91,5| 7,6/22,9
8' 244,0| 244,0| 239,2| 274,5| 340,0| 61,0 91,5| 91,5| 7,6(22,9
10 305,0| 274,5| 427,0| 366,0| 475,9| 122,0| 91,5|183,0|15,3|34,3

Nota. Extraido de J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidraulica pag. 472
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Tabla 19
Valores para W igual a 3 pulgadas

A | Longitud de la pared convergente = 46,6 cm = 0,466 m

Longitud seccién convergente = 45,7 cm = 0,457 m

Ancho de la salida=17,8cm =0,178 m

Ancho de entrada seccién convergente = 25,9 cm = 0,259 m

Profundidad total = 38,1 cm =0.381 m

Longitud de la garganta = 15,2 cm = 0.152 m

Longitud seccidn divergente = 30,5 cm = 0,305 m

Diferencia entre el nivel de piso de convergencia y cresta de la garganta = 2,5 cm =0.025 m
Diferencia de elevacion entre el nivel de entrada y fondo de garganta = 5,7 cm = 0.057 m
Nota. extraido de la tabla 18

Z X O Tnmogoonw

15.3. Determinacion de la lamina de agua (ha)
Q=K+ han

1
_ (0.010 m3/s\1547
a= 0.176

h, = 0.16m
15.4. Calculo de la canaleta en la seccién media (Wa)
Valorede Dy W

D=0259  K=0.0762
2
Wy=3D-W)+W

2
W = |5 (0259 - 0.0762)| +0.0762

W, =0.198 = 0.20m

15.5. Calculo de la velocidad en la seccion media (Va)

@ Area W, *h,

0.010 m3/s m
.= =0.31—
0.20m=0.16m S



m
Va = 031?

15.6. Célculo de la energia total disponible
Figura 17

Corte esquema canaleta Parshall

N

h x

Nota. Disefio Propio, dibujo sin escala

Para W=3"N=5.7 cm =0,057 m

2
va
29

(0.31 %)2

E,=— S5/
17 24981m/s?

+ 0.16m + 0.057m

E;=0.22m
15.7. Calculo de la velocidad antes del resalto (V)
Aplicando Bernoulli

E —V22+h2

B QMD _ QMD
~ Areaenelresalto W *h,

Uy
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0.010 m3/s
0.0762m * h,(m)

_0.13m/s
2 = hz

Reemplazando V, en E,

(0.12:1/5)2

27 2%9.81m/s?

0.017 m3/s? 0.00088
+ h2 == 2 + h2

19.62m/s? x hy> h,

+h, =>E,

_0.00088 + h,’

2= 2
h,

Igualando E1=E2, se desprecian perdidas por friccion entre 1y 2
E,_E,

022 0.00088 + (h,)?
LLm =
(hy)?

0.22m * (hy)? = 0.00088 + (h,)3

Reordenacion de la ecuacion

(hy)3? — 0.22m * (h,)? + 0.00088 = 0
Se obtienen tres raices, y se debe tomar el valor de la raiz media.

Calculo de la velocidad de resalto (V)
x3+al*x?+a2+xx+a3=0
(h,)? —0.22m(h,)? + 0 + 0.00088 =0

Se aplica el método de Cardano
3a2 —al? 3(0) — (—0.22)2

. 9(a1)(a2) — 27(a3) — 2(a1)® _ 9(—0.22)(0) — 27(0.00088) — 2(—0.22)*
B 9 B 54
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_ —27(0.00088) — 2(—0.22)3 _ —0.02376 + 0.02129 R

R = R=—4.6x10"°

54 54
D = Q3+ R? = (—0.0054)3 + (—0.000046)?2 = D = — 1.55x1077<0
Todas las raices son reales distintos.
Se debe aplicar uno de los siguientes criterios.
I.  Unade las raices es real y dos de ellas son complejas, si D >0
Il.  Todas las raices con reales y al menos dos son iguales, si D =0
I1l.  Todas las raices son reales y distintas, si D <0

Se aplica el criterio 111, cuando D <0

Cosd Cost (—0.000046) . Cost 4.6x107°
= = — R —
08 [—Q3 08 \/_(_0_0054)3 08 3.96x10~*
6 = arccos(0.12) = 83.10 =~ 83°
Valor de X1
1= 2 (9) al
= Qcos 3 3
83\ [(—0.22)
X, =—-2 |—(—0.0054)cos (—) - [ ]
3 3
X, = —24/(0.0054) x cos(28) + 0.07
X, = —2(0.0691) + 0.07
X, = —0.068m
Valor de X2

Y. =2 (0+2n> al
5 = Qcos 3 3

83 +36.28) ~ [(—03.22)]

X, = —2\/—(—0.0054) X cos(
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X, = —2(0.0685) + 0.07
X, = —0.067

Valor de X3

¥ = —2 (9+4n> al
3 = Qcos 3 3

83+ 12.56 —0.22
X3 = —2\/—(—0.0054)cos< 3 )—[ 3 ]

X3 = —2(0.068) + 0.07
X3 =—0.065
Se toma el PROMEDIO de los valores de X1, X2, Xa:
X,, = 0.067 h, = h, = 0.067m
Reemplazando en la férmula:

V. = 0.13m/s 0.13m/s
27 h, 0.067m

=196m/s

V,=196m/s=2m/s
segun la norma RAS se establece que V2 debe ser > 2 m/s, entonces se estd cumpliendo con el
parametro establecido por dicha norma.

15.8. Determinacion de la lamina de agua en el resalto (calculo de hb)



Figura 18

Corte para célculo de hb

N

y X

Nota. Extraido de apuntes de clase

Para obtener hy

h, = h, — N = hy, = 0.067m — 0.057m

15.9.
Tabla 20

Rangos de sumergencia

h, = 0.010 m

Chequeo de grado de sumergencia (S)

Ancho de la garganta (W) MaX|rr(1§=s:br7|_el:)genC|a

7.5(3")a22.9 cm (9") 0.6

30.5 (1") a 244 cm (50") 0.7
305 (10") a 1525 cm (50") 0.8

Nota. Apuntes de clase
s =hy/h,
0.010 m
s = = 0.0625

0.16m
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Segun la tabla 20, para W= 37, establece que la sumergencia maxima es de 0.60. De
acuerdo al valor encontrado en la la tabla S= 0.0625 < 0.60; entonces, cumple con el parametro
establecido y adicionalmente la canaleta Parshall trabaja con descarga libre, esencialmente
porque he) es mayor que he), también sirve como aforador.

15.10. Canaleta Parshall como mezclador

ha _ 016m _
W 00762m

Si Ha/W no esté entre 0,40 y 0,80 la canaleta no funciona como mezclador. La canaleta
Parshall puede operar como mezclador, para ello se podra agregar un dispositivo tipo compuerta
manual en la zona de la convergencia, de esta manera se controla que la altura de ha sea la
adecuada, entonces:

H,=0.80x0.0762 = 0.06 m

Ha debe ser maximo 0.06 m para que cumpla. Esta dimension solo se utiliza el o los dias
que se realiza la mezcla.
Adicionalmente por norma se debe cumplir que:
e Lavelocidad en la garganta debe ser mayor de 2 m/s.
e Lavelocidad minima del efluente debe ser aproximadamente 0.75 m/s.
e El resalto no debe ser oscilante; es decir que el namero de Froude (Fr) no debe estar entre
2.5y 4. Debe estar entre 1.7 y 2.5 0 entre 4.5 y 9.0.
15.11. Calculo del numero de Froude (Fr)
Este valor es adimensional, es decir, que no tiene unidades definidas, y relaciona el efecto
de la fuerza de inercia y la fuerza de gravedad que actuan sobre un fluido.

En canales abiertos Fr es:
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DH = profundidad hidraulica —» DH = %

A = Area de la seccion transversal del flujo
T = Ancho de la lamina libre
Definir la profundidad hidraulica en el punto 2 de la canaleta

wXx h,
DH2= W - DH2=h2

Numero de Froude en el punto 2 de la canaleta

V2

Jg*DH

2
Vz2 (2'0 %)
== Frz = m
g * hy 9.81 7 * 0.067 m

Frz =

FTZ == —1 F‘rz:

= Fr, =V6.06 = Fr, = 2.46
Fr, = 2.46 se encuentra en el intervalo de 1.7 y 2.5 por tanto, es estable, el resalto permanece en
su posicién; permitiendo la aplicacion de coagulantes; en el caso que la canaleta Parshall sea
usada como mezcladora rapida.

15.12. Calculo de la ldmina de agua al final del tramo divergente (h3)

hy 1 2. 1/2
h—z—i[(1+8F2 ) -1
h; =%[ /(1+8F22) —1]

~ 0.067m

> (J1 + 8+ (2.46)% — 1)



h3 = 0.033(vV49 — 1) = h3 = 0.19
15.13. Calculo de la ldmina de agua al final de la canaleta tramo (h4)

Figura 19

Corte canaleta Parshall 4-4

Nota. Disefio Propio, dibujo sin escala

Entonces:
hy = h; — (N —K)

K = 0.025 m; N = 0.057 m, valores extraidos de Tabla 20, dimensiones tipicas de
medidores Parshall (cm)

h, = 0.19 — (0.057 — 0.025) = 0.15m
15.14. Calculo del tiempo medio de la mezcla (td)

Para el célculo se usa la siguiente ecuacion

. G

27 ym
V3 +V4
szT

El valor de G se obtiene de la tabla de dimension es igual G=0.305m
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Para el calculo de la V3 se usa la siguiente ecuacion:

g QMD _  0010ms o
T Weh,  00762me019m oM/
Para el calculo de la V4 se usa la siguiente ecuacion:
po_QMD _0010mi/s
“ T vk, C0178meodsm O3S
Célculo de la velocidad media:
Vs+V,
Vi = >
0.69 2 + 0372
Vm = S > S =0.53m/s
Reemplazando en tq se tiene:
g 0.305m 0.57
053m/s 0

p= peso especifico del agua 1000 Kg/m3

u= viscosidad del agua a una temperatura dada — p19° = 1.028 x 1073 %

p debe estar en

Newton 1 Newton m
————— = P, =——— = 1Newton = 1Kg>|<s—2

m3 m3

1 Kilogramo = 9.81 Newton

Kg 9.81 Newton Newton
p= 1000 — * ———— = p = 9810 ———

m3 1Kilogramo m3



calculo de Ah - pérdida de carga
Meétodo Bernoulli.

E1:E2+Ah

g =Y et

1_2g a

2

Vs

Ei,=—+h,+(N+K)+Ah

2g
7 vi
—+ha+N|=|—=+h+(N+K)|+Ah
2g 2g

(0.37m/s)?

0.22m = [i 2
m [19.62m/52

+0.17 m + (0.057 m — 0.025 m)l + Ah

0.22m = 0.019 + 0.15 + (0.032) + Ah
0.22m = 0.219 + Ah

Ah =0.22m - 0.20m = Ah =0.02

’ Ah
G = P
U * td

9810 ewton o,
m

G = =
1.028 x 103 —9_ 4057 s
m=x=S
Kg
2
G = (33481228289 "™ _ 57363
Kg
m
578.63
G = = G=579s1
seg

Segun la recomendacion de la RAS el rango del gradiente debe estar en el intervalo de (500

G = 20007°), de tal forma gradiente cumple para mezclador rapido.
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15.16. Calculo de la distancia de elevacion de la cresta por encima del fondo del canal de
salida (X)
Figura 20

Canaleta Parshall h5

Nota. Disefio Propio, dibujo sin escala

h5=E=h4+X

E corresponde a 0.381, extraido de la Tabla 21: Dimensiones tipicas de medidores Parshall en
centimetros.

h5=E =h,+X

0.38lm=h,+X = 0381lm =0.15m+ X
X =0.381—-0.15=0.231m
Se tomé un factor de seguridad de 10% mas para X
X =0.321m + (10%) = 0.254m

15.17. Longitud de desarrollo del resalto (L)

L =6(h; — h;)

L =6(0.19m — 0.067m) = 0.123m = L = 0.12m
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15.18. Dimensiones y dibujo
Figura 21

Dimensiones y dibujo

O=0.25%m

o 0.30m | B=05.457m

] I H
t AR B T
Borde libre Bumg, 130 | | = |
! E 1
4 di= w8 B
i i i —_ T/ e -
! 2 ! | | Ah=0.03m o
| hu=g.02 | h‘-|u'+| 5 CIIJI
| 1 | ha=a. | Y -+
g anoust 'I—l’
Nivel de referencia ! || | &
—— — —I— ——————————— L11m .
| LT= 1.32 m I_ | L=(.22m jL

T o

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala
15.19. Canal de entrada
Entrda = ancho = D = 0.259m = b = 0.26m
D corresponde a 0.259 m, extraido de la Tabla 17: Dimensiones tipicas de medidores Parshall en
centimetros.
La altura sera igual h,=0.16m

El borde libre se toma a criterio, teniendo en cuanta que al sumarla de un nimero redondeado.
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Altura = h, + bordelibre

Altura = 0.26m + 0.09m = 0.35m = h = 0.35m
Construir canal de b x h aguas arriba es decir 0.26m x 0.35m (incluyendo borde libre)
15.20. Canal aguas abajo

Salida — Ancho del canal = C = 0.178 = 0.18 m
C corresponde a 0.178 m, extraido de la Tabla 17: Dimensiones tipicas de medidores Parshall en
centimetros

b =0.18m
Altura del canal (h) hs + Ah + (borde libre 30%)
Altura del canal (h) 0.381m + 0.02m + (0.381 4+ 0.02) * 30%
(h) = 0.40m + (0.12)
Altura del canal (h) = 0.52m
Borde libre aguas abajo 0.12 m
Construir canal aguas debajo de 0.18 m x 0.52 m
16. Sedimentacion
Proceso que se da naturalmente, cuando particulas mas pesadas que el agua se depositan
en el fondo por accion de la gravedad. Estas particulas se pueden encontrar en el agua en tres
categorias segun el didmetro, asi:
a) Suspensiones hasta didmetros de 10 cm o0 10 cm. Se da por sedimentacion Simple
b) Coloides entre 10 cm y 10 cm. Esto es igual a 10® m. Implica aglutinacion de

coloides para formar FLOC
c) Soluciones para diametros ain menores de 10~%cm. Transformar en insolubles los

compuestos solubles y aglutinarlos para formar FLOC.
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Se disefiard un sedimentador de flujo horizontal. Se debe tener en cuenta que no se esta
disefiando la estructura del sedimentador; corresponde al disefio de un sistema de agua potable.

Tabla 21

Parametros de referencia de disefio de sedimentacién

Flujo horizontal 15-30 2-4 <1
Flujo vertical 20 - 30 (max. 60) 2-4 <1
manto de lodos 30-120 1015 2.15-5

Nota. Resolucion 0330 de 08 de junio 2017
Tabla 22
Otras consideraciones de disefio

Altura del agua  La altura del nivel del agua debe estar entre 4 my 5 m
Pendiente La pendiente longitudinal del fondo debe ser mayor al 2%, entre 5% y 10%, para
longitudinal facilitar el deslizamiento del sedimento.
Dimensiones Para tanques rectangulares, la relacion entre el ancho y el largo es de 1:4 a 1:8
La relacion entre el largo y la profundidad debe estar entre 5:1 y 25:1.
Descarga de Debe existir un dispositivo de descarga apropiado de los lodos que permita un

lodos vaciado de la unidad en méaximo 6 horas
Numero de Para los niveles de complejidad de sistema bajo y medio, la planta de tratamiento
unidades debe tener como minimo dos unidades. Para los niveles de complejidad de

sistema medio alto y alto debe tener como minimo tres unidades.

Nota. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico TITULO C. P.234

16.1. Calculo del volumen del sedimentador
Q= ; V= Qup * tiempo de detencion

De la tabla 21 parametros de referencia de disefio de sedimentacion, Tiempo de retencién

hidraulica (h) es de entre 2h y 4h, se asumié un tiempo de retencion de 2 horas

3
Qup = 0.010 -+ 2horas = 72 m?
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v=72m3
16.2. Calculo de (e) = Espacio que recorre el agua horizontalmente

] ] espacio e
velocidad horizontal = — — =V, ==—=e=V, *t
tiempo de detencion t

De tabla 21 Velocidad de flujo (cm/s), resolucion 330/2017 < 1 % = 0.01?
Se asumio V, = 0.009%
tiempo de detencion = 2horas = 7200 s
reemplazando
m
e=V,xt= 0.009?* 7200s => e =64.8m

Espacio recorrido: 64.8 metros
16.3. Calculo de la altura del sedimentador (h)

Segun el titulo C de la norma RAS, la relacion entre el largo y la profundidad debe estar entre
5:1y25:1.

Se asume una relacion de 15:1

1= 15h = h = —
. —_ —_= — = —% [ pp—
n-1 ¢ 15
h—64'8m—432 4.30
=g T4 ~ 4.30m

la norma sugiere que la altura del nivel del agua debe estar entre 4 m y 5 m; entonces el resultado
esta dentro del rango establecido.

16.4. Calculo de b (Espacio entre pantallas)
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Figura 22

Espacio entre pantallas

m
o
W=7.74

b=0.26m

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala

72 m3
Vv=72m3=bsxh*xe=0>b =
hxe
pe— 2T _ 096
— P =T 430m~648m 0™

Se realizd una aproximacion en b entonces, se recalcula (h) o altura del sedimentador

v o 72 m3
bxe 0.26m=#64.8m

72m3=V=bxh*e=h= =h=427m=43m

h =4.30m
16.5. Calculo de B (ancho del sedimentador)
B se muestra en la imagen 22, y segin la norma RAS la relacién entre ancho y largo debe
estar entre 1:4 y 1:8. Dimensiones en la tabla 22

Se asumio una relacién 1:8

B e
1:8>—=—=—=>B=-
e 8
64.8m
=T:>B=8m
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16.6. Calculo de W (largo de cada pantalla)
Como se muestra en la imagen 22
B=W+b=W=B-b
W=8m-026m=W =774m

16.7. Numero No. de espacios (@ + 1) y No. de pantallas ()

(W + b) = longitud del espacio = B
V={((9+1)*(w+b)*b*h)+(9*b*z*h)}
72m3 ={((6 + 1) * (7.74m + 0.26m) = 0.26m * 4.3m) + (0 * 0.26m * z * 4.3m)}
Se asumio: z= 5cm = 0.05m
72m3 = {8.946 m3 4+ 8.94m3 + (1.12m? x 0.05m * 6)}
63.06m3 = 8.88m3

63.06m3

= gems

0 = 7 pantallas
No.de espacios = 6 +1 =7+ 1 = 8 espacios
16.8. Longitud total del sedimentador (LT)
Lr=0+1)+xb+ (0 *2z)
Ly =(74+1)%0.26 4+ (7 * 0.05)

Ly = 2.40m
16.9. Calculo de la carga superficial (CS)

Volumen

C S icial =
arga Superficia Area defondo * tiempo
72 m3

CS =
[(B * b * No.espacios) + (b * z* No. pantallas)] * 7200s
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72m3
[(8Bm x 0.26m = 8) + (0.26m * 0.05m * 7)] * 7200s

CS =

m3  86400s m3
* =52

= 6. 1 —4 =
€S = 6.0x10 m2xs dia m? x dia

El resultado no es el esperado, puesto que en la Tabla 21 parametros de referencia de

disefio de sedimentacion, de la resolucidon 0330 de 21 de junio de 2017, se infiere que la carga

m

superficial debe estar entre 15 y 30 (

3

>——), €l resultado es superior. Por tanto, se deben
m?xdia

modificar los parametros.

Tiempo de detencién se asume un t= 4 horas; son, 14.400 s; tiempo expresado en segundos.

Disminucidn de la velocidad tomada inicialmente al 50%

0.009%
Vh = 5 = 0.0045m/s

Recalculo

e ="V, xt=0.0045* 14400 = e = 64.8m

e 15 B e B 64.8m 432 430
—_—— = — = = 4, ~ 4,
no1 15 15 m m
B 1 e 64.8m
—=——=>8B=e=>B=——=B-= =8.1m =~ 8m
e 8 8 8
pe Yo TP 026
“hre 430m+648m o™
b=0.26m
W=B—-b=8-0.26m="7.74m
W =7.74m
Volumen(m?)
CcS

- ({(B * b * N°espacios) + (B * Z = N°pantallas))} * 14400s



72m3
S =
({(8 » 0.26m * 8) + (0.26m * 0.05 * 7))} * 14400s

cs 72m” 144005 5 — 4
= * *k —
(16.64m + 0.091m) * " 864005
3
CS = 2582 ——
m2 x dia

La carga superficial CS esta dentro de los parametros establecidos.
16.10. Célculo de la velocidad de sedimentacion (Vs)
Se toma como supuesto que el sedimentador recoge coloides de @ = 0.001mm

® = 0.001lmm = 1x10"°m

Pparticula = 2650% Segun resolucion 330 de 2017

kg
Pagua = 1000 m3

Kg
mxS

= p19° =1.028x 1073

9 Pparticula — pagua) 2
=~ x * d
*T 18 < Hagual9® P

9.81m/s? 2650% — 10004
= *

A T K;” * (1x1076m)>2

m=sS

1.028 x 103

m S
Ve = 0.545— * 1605x10% — — 10~ 12m?
S m

V, =8.75x107"m/s
V, = 0.00875x107*m/s

16.11. Velocidad ascensional (Va)

3
m
Qump 0.010 s

VA:Afondo:{(B*b*8)+(b*z*7))

81



Qmp 0.010 m3/s

VA= Afondo ~ [(8m + 0.26m + 8) + (0.26m = 0.05m + 7)]
3
0.010 m
Vp=———2 =V, =6x107*—
47 16.73 m? A s

16.12. Retencion de particulas

Si Vs>Va laretencién es del 100% o mas
0.00875x1o—4§ < 6x1o—4§ NO CUMPLE

Por no cumplir con los requerimientos de norma no se retiene méas del 100% de los coloides de
1x10°, que es un diametro tentativo y no se retendra el diametro

16.13. Calculo de la eficiencia (¢)

£ = E>|< 100%
Va

0.00875x10-4%
&= M * 100%
6x107* %

e = 1.458x10% * 100%
& = 0.1458% Retenido

16.14. Calculo diametro de particula que se retiene un 100%

., V. . Py
Para que se retenga un 100% la relacion V—S debe ser igual a 1, se asumié un Vs=Va
A

m
Vs = 6x10‘4?
De la férmula de Stokes:

6x10~4 2
S

= 6.85x10719m?

(dp)z =

2
0.545 2 % 1605x103 —
S m

\/dp = 6.85x10719m?2
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100cm 10mm
0.0000261 = * = 0.0261 = 0.03mm
1m 1cm

El sedimentador esta disefiado para retener particulas = 0,03mm mediante sedimentacion por
peso de la particula y la accion de la gravedad.
16.15. Volumen de lodos
Para el fondo del sedimentador se asumi6 una pendiente del 10%
Lr =24m
S=10% > 2%

100 m — 10m
24m — Ah

_ 2.4m x 10m

Ah 100

= Ah =0.24 = 0.25m

Para que la zona de lodos no coincida con el nivel de las pantallas, se aument6 un 10% el Ah en

la parte de inicio del desnivel
0.25m * 0.10 = 0.025m
Ah = 0.25m + 0.025m = 0.275m

(0.025m + 0.275m)

Yiodos= > * 2.4m * 8m

Viodos= 2.88 m3 =~ 3.0 m3
16.16. Tiempo de vaciado
De la Tabla 22: Otras consideraciones de disefio; se tiene que, segun la norma RAS,
debe existir un dispositivo de descarga apropiado de los lodos que permita un vaciado de la
unidad en maximo 6 horas. Pero en el titulo B9. Tanques de almacenamiento y compensacion; la
norma RAS en el sub capitulo 9.4.14. Tiempo de vaciado y caudal de vaciado, emplea la

ecuacion (B. 9.3) para calcular dicho tiempo. Sefialando textualmente que, “el tiempo de vaciado



debe ser menor que 8 horas. Dicha ecuacidn es valida, para tanques con area superficial

constante a lo largo de su altura”. RAS, titulo B. p.398.

_ 2xAxvh

Cmx ax.2g
donde:

T = Tiempo de vaciado (s).

A = Area superficial del tanque (m?).

h = Cabeza sobre el desagtie (m).

m = Coeficiente de contraccion del desague (adimensional).
a = Area del desagiie (m?).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).

Entonces:
Area superficial del tanque (A)
A=LxB=24mx*8m = 19.2 m?
Cabeza sobre el desagtie (h)
h(m) = (0.025m + 0.25m) + 4.30m = 4.58m
Coeficiente de contraccidn del desagte (m)
m = se asumié = 0.55
T(s) = 6 horas
T =21.600s

Entonces:

2% Ax\Vh

T * m * \/Z

T mx ax @z(ZxAxx/ﬁ)z:»az

2 x (19.2m?) x V4.58m

a= = a = 0.0016m?

© 21600s x 0.55 x /19.62m/s?




D? 4a
a=mnm*x— = D= |—
4 T

D= 4+ 0.0016m” 2——0044 _tpulg : = 1.75 Pulgad
*
044m « ooy . ulgadas

Diametro comercial 2 pulgadas = 0.051m

Se aproximo el didmetro a un comercial, se verifica que el tiempo se cumpla de acuerdo a la

norma RAS.
D? (0.051)2 )
az; = M = Wk = 0.00065m

h=43m—-0.051m = 4.25m

- 24Vh p__ 2x(192m")xV458m _ 8218
mxax.2g 0.55x 0.0016 x \/19.62m/s2  0.0039

= 5.86 horas

T = (10523.465) Lhr
= 05X 36005

=~ 5 hora: 51 minutos

T < 6 horas.Cumple

16.17. Dimensiones y dibujo

Figura 23
Planta sedimentador
L
] =3
: L EE T
?‘ N A 7 A
B=8m

Nota. Disefio propio. Dibujo sin escala
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Figura 24
Corte sedimentador

Lr=2.4m

h=4.3m

10% Ah

Zona de lodos
Ah=0,26m

Nota. Disefio propio. Dibujo sin escala

17. Aireadores

La aireacién en acueductos dentro de sus funciones tiene la transferencia de O al agua y
aumentar el O2 disuelto, asi como minimizar la cantidad de sustancias volatiles presentes en el
agua. Puede disminuir concentraciones de (CO2), (H2S), (CHa4), (Fe), entre otros, asi como la
remocion de compuestos organicos que pudieran generar olores, sabores y/o coloracion.
(Colombia. Ministerio de vivienda , ciudad y territorio., 2010)

Existen diferentes tipos de aireadores, tales como aireador de cascada y aireadores de
bandeja, para efectos de este trabajo se realizara el disefio de un aireador de bandeja:
17.1. Aireador de bandeja
Para el disefio del aireador por bandejas, se deben tener en cuenta los siguientes parametros

establecidos en la resolucion 0330 de 21 de junio de 2017.
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Tabla 23

Parametros de referencia de disefio de aireadores de bandejas multiples

Carga hidraulica 500 — 1500 m/d
Altura total 1.2-30m
Numero de bandejas 3-9
Distancia entre bandejas 0.3-05m
Altura de bandeja 0.20-0.25m
Diadmetro medio orificios 0.5-0.6cm
Separacién media entre orificios 0.25m
Eficiencia de remocion de CO; esperada 60%
Tamaro del material de contacto 4-12cm
Espesor del lecho de contacto 0.15-0.20m

Nota. Resolucion 0330 de 21 de junio de 2017, seccion 3, articulo 110, p. 67

n = Numero de bandejas
h = Separacion entre bandejas (m)

t = Tiempo de exposicion (S)

g = Aceleracién de la gravedad (9.81 322)
17.2.  Numero de bandejas

Distancia entre bandejas entre 0.3m y 0.50m

e Seasumi6 0.50m

e Tiempo de exposicion (25)

981—
n==tsx* ’ :n—Zs 2x050m =6.3

n = 6 bandejas
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17.3. Area de las bandejas

QMD
Carga hidrauliuca

Abandejas =

3

Tabla 23, la carga hidraulica debe estar entre 500 — 1500 ﬁ; se asume una carga hidraulica
3

de 600 ——

m?2/dia

3

0.010mT
Apandejas = —— 5= 0.000017 m? x dia/s
600 2 dta
5 dia 86400s 5
Apandejas = 0.000017 m X=X — = 1.45m

Abandejas = 1.45 m?

17.4. Area de cada bandeja

Area de bandejas 1.45 m? 0.82
= e = = U.
>~ No. de bandejas b 6

17.5. Dimensiones de cada bandeja

Se considera que las bandejas son cuadradas, entonces,
Ab:LXL :>L2:Ab:>L:w/Ab
L =+v0.25=0.50

L =0.50m
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Figura 25

Dimensiones bandejas

0.50m |

0.50m

Nota. Disefio propio. Dibujo sin escala

17.6. Area de cada orificio

De la Tabla 23: Parametros de referencia de disefio de aireadores de bandejas maltiples, se indica
que el diametro medio de orificio debe estar entre 0.5 y 06 centimetros.

Se asumid 6 cm = 0.06 m

nD? 1(0.06m)?
Ac/o = =

4 4

= Ac; = 0.003 m?
o

17.7. Caudal sobre cada orificio

De la Tabla23: Parametros de referencia de disefio de aireadores de bandejas multiples, se indica
que la altura de cada bandeja debe estar entre 0.20m y 0.25m.

Se asume un valor de 0.20m
Segun el principio de Torricelli la velocidad en un orificio es = / 2gh

QOrificio = AOrificio X VOrificio

m
Qorificio = 0.003 m? x\/Z (9.81 5—2) x 0.20m

3
m m
Qorificio = 0.003 m? x 1.98? = 0'006T



m
Qorificio = 0.006 5

3

17.8. Determinacion del nUmero de orificios

N

3
m
QMD 0'010T

B QOrifiCio B 0.006m—3
S

N = 2 Orificios

17.9. Distribucién de los orificios en filas y columnas

90

En las dimensiones se considerd una bandeja cuadrada, por tanto, filas y columnas seran iguales.

m = No. de filas

n = No. de columnas

m x n= 2 orificios

m =n; mxm = 2 orificios
S>m?=2=>m=+2 =141
m=2 filas

n=2 columnas

entonces:
mxn=2x2=4orificios

17.10. Separacion entre orificios (z)

Lpandeja = (No.de filas x @orificios) + (No.de espaacios x z)
0.50m = (2 * 0.006m) + (3 * z)

0.50m =0.012 + 3z = 3z = 0.50m — 0.012m

0.49m
zZ = T =0.16

z=0.16 = 160mm
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En la tabla 23, Parametros de referencia de disefio de aireadores de bandejas multiples, la
Separacion media entre orificios es de 0.25m, entonces, el resultado fue 0.16m, lo cual no esta
cumpliendo con el requerimiento establecido. Por tanto, se tomd el valor establecido por la
norma 0.25m
17.11. Volumen de fondo para salida de agua aireada

QBandeja = QOrificios x No.de orioficios

m3 m3
Qpandeja = O.OOST x 2 Orificios = 0.006T

m3
QBandeja = 0.006 T

Se asume un area del fondo 0.80 x 0.80 = 0.64 m?
Se asumié un volumen para un tiempo de 3 minutos. Para el depdsito de fondo de las bandejas
3 min = 180s

V= Qpandeja X 180s

m3
QBandeja = 0006T x180s = 1.1 m3

17.12. Tuberia de conduccion entre sedimentador y aireador de bandeja
a) Segun la resolucion 0330 /2017 la velocidad minima debe ser de 0,5 m/s
b) Si la conduccion es a superficie libre el diametro interno nominal minimo que se debe
utilizar es de 100 mm y/o 4”

c) Si latuberia trabaja a presion el diametro interno nominal minimo es de 50 mm y/o 2”

3
d) De latabla No. 12 Caudales de disefio para conduccion QMD = 0.010"1?

Datos:

Longitud de tuberia asumido100 m



Diferencia de cotas sobre el nivel del mar entre sedimentador y aireador de bandejas
hseaimentador — Raireador = 1190m — 1180m = 10
Ah = 10m

17.13. Pendiente de conduccion (s)

_ Ak 10m
L 100m

=0.10*x100% —» S = 10%
17.14. Diametro de la tuberia de conduccion
Se empled la formula de Hazen Williams

Q =0,2785 % C * D263 4 50,54

C = coeficiente de Hazen Williams para PVC Cpyc = 140

1

QMD 263
D=102785+ Cppe * S5

3 2.63
o.o1omT

0.2785 * 140 * 0.100->4

D =0.070m = D = 2.72 pulgadas
D3 = 3 pulgadas = 0.076m

Diametro comercial 3 pulgadas.

Segun el requerimiento del item B no cumple, por ser a superficie libre debe ser un diametro

minimo de 100 mm, 4”
17.15. Pérdidas por friccién de tuberia por Hazen Williams

Estas pérdidas se calculan con diametro de 4 pulgadas

3 1852
10.67 * 100m * (0.010 T)

H =
(140)1.852 * (0_102m)4.87
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H = 1.50 m pérdidas por friccién
AH = 10m — 1.5m = 8.5m
17.16. Pendiente de conduccion (Recalculo s)

S Ah _ 8.5m 0.085 * 100% — S = 8.5%
= —— = . E3 - = .
L 100m 0 0

17.17. Recalculo de didmetro

1

3 2.63

m
0.010—- 1 pulgada
= 0.072m x —————— = 2.82 pulgadas

D=
0.2785 140 * (0.085)054 0.0254m

= D = 2.82 = 3" comercial
17.18. Tuberia de conduccidon (desde aireador hasta tanque de almacenamiento)
Longitud entre estructuras: 60 metros
Diferencias de altura entre las dos estructuras

Raireador — 1. atmac = 1190m — 1180m = 10

AH = 10m
s=21 10 5162100 = 16%
TTL 0 X TETON

17.19. Diametro de la tuberia

El caudal utilizado es el ultimo Q que se calculo para la bandeja de aireacion.

m3
QBomba = 0.006 T

Q = 0,2785  C * D263 x §0.54

C = coeficiente de Hazen Williams para PVC Cpyc = 140

93



94

3 2.63

m
O.OO6T

D= 102785+ 140« 0.1605%

370.38

m
O.OO6T

D =2"= 0.051m

17.20. Pérdidas de carga

m3\ 1852
0.67 x (60m) x (0.006T)

1
(140)1.852x (0_051)4.87 JI

I[l
H=
|

17.21. Recalculo didmetro con las nuevas pérdidas
Presion en el punto de la bomba = AH+H

Ppompa = 10m + 10.3m = 20.3m

_AH 203 0.34 x 100 = 34%
L~ 60
1
0.006’"?3 o3

D= = D = 0.045

0.2785 * 140 * 0.340:54

D =1.75 =2" comercial

17.22. Dibujo aireador de bandeja
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Figura 26

Esquema bandejas de aireacion

| 0.50m |

@orificios

0.50m

ok y

0.50

0.50m

@3

-

Nota. Disefio propio. Dibujo sin escala

18. Tanque de almacenamiento
18.1. Volumen de regulacion
Este volumen busca tener una compensacion entre el volumen de entrada y el volumen de
consumo que se pueda dar, es decir, este volumen permite manejar contingencias en caso de
problemas con el suministro. De la Tabla 13: Caudal de disefio, se tiene que el caudal para el

célculo del tanque se toma el QMD, pero para hallar el volumen de regulacion se utiliza QMH

— 10t = 0.010™
Qun = s s
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Para el volumen de regulacion se consider6 el 30% de almacenamiento de ese volumen y un

factor de 1.2

Vregulacion =1.2*Qyy *0.30

m3
Viegutacion = 1.2 * O.OIOT * 0.30

m?® 86400seg m3
Vregulacion = 0-004T * =

- < 46 —
ldia dia
Volumen para un dia de consumo

m3
Vregulacion = 346% * 1dia

— 3
Vregulacién = 346m
18.2. Caudal contra incendio (Qin)
El volumen destinado a la proteccion contra incendios se determin6 considerando una duracion

de incendio de 2 horas, (Colombia. Ministerio de Vivienda. Ciudad y territorio., 2010)

3.86 P 1—001 P
= ——% | —— % — ¥ |—
o 60 1000 ’ 1000

3
Qin = caudal contra incendios requerido (m /s)

P = Poblacion (habitantes) = Pf

P = 3765 hab

Qin = 0.064 x V3765 (1 — 0.01 x V3.765)
Qin = 0.064 * (1.94) = (1 — 0.01 * (1.94))

Qin = 0.12x1.92

3
Qin = 0.24™° /¢



97

Conocido el caudal de agua para proteccion contra incendio se halla el volumen destinado para
tal fin.
Vincendio= Qin * T
Donde:
V = Volumen de agua para proteccion contra incendio (m?)
Qin = Caudal contra incendio requerido (mq)

T= Duracion del incendio (s)

Vincondio= 0-24™°/< % 7200s
Vincenaio= 1728 m?
19. Volumen del tanque
De la tabla 8 se tiene que el Nivel de complejidad es medio, por tanto, el volumen del
tanque serd determinado entre el mayor volumen calculado entre el volumen de regulacion y
volumen de contra incendio.
Vregulacion = 346m® < Viycenaio= 1728 m?
Vranque= 1728m*
19.1. Altura del tanque (H)
En todos los casos debe dejarse un borde libre con el fin de permitir la ventilacion. Se

recomienda un borde de 0.30 m como minimo.

Donde:
H = profundidad en metros
V = volumen en cientos de metros cubicos

k = constante de almacenamiento segun tabla 24



Tabla 24

Constante de capacidad del tanque de almacenamiento

<3 2,0
4a6 1,8
7a9 1,5

10a13 1,3
14a 16 1,0
>17 0,7

Nota. Disefio propio. Dibujo sin escala

1728m3 5 _ 5
Y ranque= ST 17.28m> =~ 17 cientos dem

Segun tabla 33, k para volimenes mayores a 17 m. Es de 0.7

17

H=?x0.7= 5.66x 0.7 = H = 3.96m

H=4m
19.2. Dimensiones del Tanque
Los tanques de almacenamiento pueden tener diferentes formas geométricas, rectangular,
cuadrado, circular.

Para este trabajo se asumi6 un tanque cuadrado = L x B

v
V=LxLxH = [?=—
xLx o

L \ L 1728m3 20.3
= e = —_— .
H 4m m

L=21m

Se recalcula H por la aproximacion de Ly B

1728m3 =21mx21mx H
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19.3. Dimensiones del tanque

21m x 21x 3.9m = 1720m3

Nuevo volumen = 1720m3

El volumen del tanque recalculado es menor que el volumen teorico, pero la diferencia en

altura no cumple con los requerimientos de la norma RAS; que recomienda un borde libre
minimo de 0.30m, segln el célculo. 4.0m — 3.9m = 0.10m. Por tanto, es necesario aumentar
0.30m para cumplir con lo minimo requerido. De tal manera que la nueva altura sera:

= 3.9m + 0.30m = 4.20m

H=4.20m

Figura 27

Dimensiones tanque de almacenamiento

21.0m

21.0m

=, =

0.30m

3.90m

21.0m

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala
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19.4. Tiempo de vaciado
Segun la norma RAS, el tiempo de vaciado debe ser menor a 8 horas (Colombia. Ministerio de

Vivienda. Ciudad y territorio., 2010). P. 398

2AVh
mxax,/2g

T =

Donde:

T = Tiempo de vaciado (s). se asumio el tiempo RAS; 8 horas

A = Area superficial del tanque (m?).

h = Cabeza sobre el desagie (m).

m = Coeficiente de contraccion del desague (adimensional). El coeficiente m debe estar entre
0.50 y 0.60. Se asume un valor de 0.50

a = Area del desagiie (m?).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81m/s?).

3600s
T = 8 horas = = 28800s
1 hora
2(441m?)V3.9m
28800s = ( )
0.50xa f2(9.81 m/52
28800 1742
S = 2
050x = x4D x 4.43
28800 1742 D2 1742 D? = 0.035m?
= — = - = 0.
$ = 1.74D? 1.74 x 288005 m
D =+/0.036m? = 0.186 =>D—O'186—734
= . me = U. m = 00254 . m

= D = 8" comerciales

8" x 0.254
= 8" = — = 0.2032m

Area para 8 pulgadas
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nD*  1x(0.2032)>

_ 2
7 2 0.032m

ag =
Altura de la cabeza del agua

h=39m —0.032 = 3.87m
Tiempo

_ 2(441m*)V3.87m
"~ 0.50 x 0.032m?2 x 4.43

=735 _ 4478
~0071 S

1 hora )
=T = 24478 x = 6.80 horas =~ 6 hora 48 minutos

3600s

El tiempo T requerido es menor que el solicitado por la norma RAS
19.5. Tuberia de alivio para evacuar excesos

Todos los tanques deben contar con un sistema de alivio que tenga la capacidad de
evacuar excesos. Este sistema debe dimensionarse con el fin de evacuar el QMD para el

horizonte de disefio. (Colombia. Ministerio de vivienda ciudad y territorio, 2017)

oMD = 10L/; = 0.010™°/,

S= 5% para tuberia de alivio

3 6
0.0107%
S

0.2785 * 140 * (0.05)0-54

w

D =

_0.0167 x 1 pulgada

0.0254m = 0.051m

= D = 2" comerciales
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Figura 28

Corte tuberia desagte y alivio

0.30m 0.30m
gzll
Borde —— |
libre t
Tuberia
alivio
h=3.87
4.20m 3.90m

Tuberia
desaglle 1

@8 ‘ 21m

Nota. Disefio propio, dibujo sin escala
20. Laboratorio
El laboratorio del acueducto de Nocaima Cundinamarca cuenta con los siguientes
elementos, para realizar pruebas de calidad del agua.

a. Medidor de pH 6 pH-metro, marca LaMotte pH 5 Plus. Con el cual se mide el potencial de
hidrogeno, que, segun la resolucion 2115 de 2007 en su articulo 4°, el valor de pH en agua
para consumo humano debe estar entre 6.5 y 9.0, aunque no es objeto de este trabajo se
hace mencidn por ser un dato relevante en cualquier sistema de acueducto.(Ministerio de
proteccidn social; Ministerio de vivienda, 2007)

e Rango: 0.00-14.00 pH / 0.01 pH.

e Lecturade latemperatura0-100°C/0.1°C

e Compensacion automatica de temperatura.

b. Colorimetro o fotbmetro
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Como su nombre lo indica, la funcion de este dispositivo es el andlisis fisico del agua
para consumo humano, bien sea antes de ser tratada o posterior al tratamiento. Sin embargo,
segun la resolucion 2115 de 2007 en su articulo 2°, el agua para consumo humano no podra
sobrepasar los valores maximos aceptables, expresados en unidades de platino cobalto (UPC),
valor maximo aceptable 15 unidades.

c. Testde jarras

Cuentan con un equipo de tres jarras, el cual esta en funcionamiento. Este tipo de
equipamiento es indispensable en cualquier planta de tratamiento de agua potable;
primordialmente para hacerle seguimiento al comportamiento del coagulante utilizado en el
tratamiento; los equipos son utilizados por el personal encargado de la operacion de la planta de
tratamiento.

Figura 29

Equipo de laboratorio

Nota. Archivo personal
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21. Analisis de los resultados
21.1. Captaciones
El municipio de Nocaima cuenta con dos puntos de capitacion por gravedad Qda La
Moya y Qda El Tigre. La tabla 24 muestra las dimensiones actuales y las calculadas, la tabla 25
datos de las zonas de captacion.
Tabla 25

Dimensiones actuales y propuestas

L (m) B (m) h (m) L (m) B (m) h (m)

2.12 1.50 0.92 3.60 0.90 3.8
1.0 0.80 0.80 3.60 0.90 3.8
Nota. Elaboracién Propia

Estas estructuras segun informacién suministrada por la empresa de servicios publicos
Emsergualiva S.A.S — E.S.P, tienen més de tres décadas de servicio, y no han sido modificadas;
aunque las estructuras se encuentran en buen estado, con las disefiadas se podria tener un mayor
volumen de agua para tratar.

Tabla 26

Datos zonas de captacion

3765
Medio
25 25
1500 1185
Clima Frio 6 Clima Frio 6
Templado Templado

19 19
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_ ) )
BN 8
L T 15
L T 1
. Caudaldedisenio(ly 20 20

Nota. Elaboracién Propia

21.2. Sedimentador
En la siguiente tabla se muestran las dimensiones actuales y las calculadas.
Tabla 27

Dimensiones sedimentador

Lt (m) B (m) h (m) Lt (m) B (m) h (m)
6 4 3.7 2.4 8 4.3

Nota. Elaboracién Propia
El sedimentador actualmente se encuentra en buen estado y funcional, no cuenta con

pantallas, sino con un sistema de sedimentador tubular o clarificador como también se le conoce.

Sin embargo, la norma RAS C.3.5.a sugiere que debe haber al menos 2 unidades en servicio sin

importar el nivel de complejidad.

21.3. Medidor Parshall
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Tabla 28

Dimensiones canaletas

3" | 7.6|46.6\45.7\o.16\0.23\29.5\15.2\30.5\ 2.5\ 5.7\ 0.9

3" | 7.6|46.6\61.0\0.18\0.26\0.38\30.5\61.0\ 7.6\11.4\ 1.3
Nota. Elaboracién Propia

La canaleta Parshall existente cumple con las especificaciones para W= 3 pulgadas, la
mezcla rapida no se realiza en la garganta de la canaleta, se aplica a través de una manguera el
coagulante en un tanque anexo a la zona de transicidn de entrada, se desconoce el caudal de
llegada mediante tuberia PVC 4y las condiciones hidraulicas de la Iamina de agua a lo largo de
la canaleta.

21.4. Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento existente tiene una capacidad de 250 m?, la forma del tanque es
cilindrica, semienterrado, en ese sentido; el consumo total promedio de agua potabilizada en
Nocaima es de 240 m?, quedando 10 m® como contingencia ante cualquier eventualidad. En ese
sentido se hizo la pregunta:

¢Podra el municipio de Nocaima con la capacidad instalada de almacenamiento abastecer al
municipio en temporada de verano?

El acueducto podria abastecer de agua potable a los usuarios parcialmente, debido a que por la
diminucién del caudal en las fuentes de captacion la cantidad de agua para tratar que llega a la
planta es menor en comparacion cuando las fuentes estan en sus maximos niveles de caudal, por
otra parte, el alivio de las presiones en las mangueras de conduccion se realiza con perforaciones
en el recorrido, lo cual puede hacer mas dificil la conduccion del agua hacia la planta, porque a

menor volumen de agua en la tuberia hay menos presion.
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Finalmente, el disefio del acueducto arroj6 un tanque de almacenamiento con una
capacidad de 1720 m3; siendo este el volumen mayor entre el volumen de demanda contra
incendios y el volumen de regulacidn, esta capacidad de almacenamiento permitiria tener una

mejor reserva de agua tratada y asi asegurar la distribucion a los habitantes.

Tabla 29

Volumenes
Regulacion 346
Demanda 1720

Nota. Elaboracién Propia
22. Conclusiones

El objetivo general establecido se cumplid, en el sentido de haber realizado la evaluacion
del sistema de acueducto del municipio, realizando un analisis de brechas con un disefio tedrico
propuesto considerando una proyeccion de crecimiento del municipio a 25 afios. Permitiendo asi
identificar oportunidades de mejoras en cada uno de los objetivos especificos como se muestra a
continuacion.

Dentro de los objetivos especificos se evaluo la condicion actual de la tuberia de
conduccion en polietileno de 3 pulgadas tendida sobre el terreno natural. El disefio propuesto
arrojo tuberia PVC de diametro 3 pulgadas, con lo que en las recomendaciones se incluye este
aspecto.

Otro de los objetivos especificos que se tuvo para la evaluacion fueron las condiciones
actuales del tanque de almacenamiento. El tanque actual esta almacenando un volumen de 250
metros cubicos. Mientras que el disefiado en este trabajo, almacenara 1720 metros cubicos de

agua potable, es decir aproximadamente 7 veces el almacenamiento actual. De la informacion
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obtenida en emsergualiva, el consumo diario es de 240 metros cubicos; de tal manera que solo
quedan 10 metros cibicos como reserva para contingencias que se puedan presentar.

Con la nueva capacidad obtenida, se podria manejar una contingencia del suministro de
agua de al menos, 4 o 5 dias, siendo esto un factor de importancia si el acueducto presentara
problemas de potabilizacién de agua.

Por otra parte, el acueducto cuenta con un sistema de filtracién, de donde finalmente se
envia el agua al tanque de almacenamiento actual, para aplicarle la dosificacion de desinfeccion.
Dentro de los calculos se disefié un sistema de aireacién por bandejas que podria ser
implementado por la planta de tratamiento en cualquier momento, es un sistema pequefio que
podria resultar econdmico y de facil uso, sobre todo en momentos donde el sistema de aireacion
se encuentre en mantenimiento o fuera de servicio.

Finalmente, la planta de tratamiento PTAP actual, presenta buenas condiciones de
trabajo, la infraestructura fisica esta en buen estado, existen fugas en algunas valvulas o reboses
en al tanque homogeneizador, siendo estos inconvenientes de facil solucion. También, el
municipio de Nocaima tiene unas limitantes en sus fuentes hidricas, especificamente en época de
verano donde los niveles del caudal disminuyen. Por tanto, es importante conservar de la mejor
manera dichas fuentes.

23. Recomendaciones

El municipio podria considerar mejoras en la PTAP dentro de las cuales podria incluir.
Reemplazo de la tuberia de polietileno por tuberia PVC, esta Gltima podria ofrecer una mejor
conduccion, disminucién en las pérdidas por friccion y un flujo uniforme.

Implementar una segunda unidad de sedimentacion, la norma RAS asi lo recomienda.
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Realizar la mezcla rapida en el resalto de la canaleta Parshall y verificar que el caudal de
entrada corresponda al disefio de la PTAP, dado que los operadores de la planta deben regular el
caudal manualmente cerrando las valvulas para evitar rebose en el sedimentador.

Poner en marcha el aireador de bandejas con el fin de utilizarlo, cuando haya problemas o
mantenimiento con el aireador existente.

Tener en consideracion el disefio del tanque de almacenamiento, con el fin de poder garantizar el
abastecimiento de la poblacién futura servida en el municipio.

Realizar un mantenimiento adecuado a las instalaciones fisicas del acueducto puesto que, hay
algunos puntos en la planta que presentan deterioro y esto visualmente impacta el buen
funcionamiento de la misma.

Considerar otros métodos para aliviar las presiones en la tuberia de conduccion existente
a lo largo de su recorrido. Puesto que actualmente tiene perforaciones hechas con algun elemento
cortante, en distintas partes, ocasionando esto perdidas sustanciales a lo largo del trayecto.

Sin embargo, aungue no es objeto de este trabajo; en caso de ser requerido por el
municipio se podria realizar la valoracion econémica del disefio realizado con el fin de que el
municipio pueda ampliar o mejorar algunas de las estructuras disefiadas.
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