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INTRODUCCION 

 
 

La planta de tratamiento de agua potable, perteneciente al acueducto de FAIMSYS, en 
Cachipay, municipio de Cundinamarca, se construyó como un sistema de abastecimiento 
de agua por gravedad, el cual cuenta en la actualidad con una Bocatoma para la 
captación, una línea de aducción hasta el desarenador, y desde el desarenador una línea 
de conducción hasta la planta de tratamiento de agua potable donde posteriormente 
alimenta las redes de distribución, todas estos componentes fueron construidos hace 
más de 30 años y sus características tanto físicas como de capacidad tienen que ser 
analizadas y diagnosticadas. 
 
Es por esta razón que teniendo en cuenta los caudales de diseño proyectados se procede 
a verificar que tan optimo y eficaz es el sistema desde la bocatoma hasta la PTAP, 
analizando los parámetros mencionados por la normativa RAS rigiéndonos a sus fichas 
técnicas, a su vez se verifica teniendo en cuenta la RES 0330 de 2017. Así se tendrá un 
panorama más claro del estado de los sistemas existentes, se podrá definir si cumplen 
con las características y/o parámetros mencionados en estas normas y su evaluación 
dará paso al desarrollo del plan de choque o mejora y a la optimización para el año 2049.  
 
La metodología para lograr los objetivos y obtener los mejores resultados deben abarcar 
desde el levantamiento de los sistemas o componentes existentes hasta el diagnostico 
final, contemplando una serie puntos importantes para la recopilación de información vital 
como lo son la topografía, análisis de agua, estudios de población, entre otros. Es por 
eso que es de gran importancia el suministro de esta información por parte del municipio, 
con el fin de obtener la información necesaria para poder ejecutar el proyecto. 
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ABSTRACT 

 
 
The drinking water treatment plant, belonging to the FAIMSYS aqueduct, in Cachipay, 
municipality of Cundinamarca, was built as a gravity water supply system, which currently 
has a collection pipeline, an adduction line up to the sand trap, and from the sand trap to 
a drinking water treatment plant where it subsequently feeds the distribution networks, all 
these components were built more than 30 years ago and their physical and capacity 
characteristics have to be analyzed and diagnosed. 
 
It is for this reason that taking into account the projected design flows, we proceed to 
verify how optimal and efficient the system is from the intake to the PTAP, analyzing the 
parameters mentioned by the RAS regulation, following its technical specifications, in 
turn. Verifies taking into account RES 0330 of 2017. This will give a clearer picture of the 
status of existing systems, it can be defined if they meet the characteristics and / or 
parameters mentioned in these standards and their evaluation will lead to the 
development of the plan shock or improvement and optimization for the year 2049. 
 
The methodology to achieve the objectives and obtain the best results should range from 
the surveying of existing systems or components to the final diagnosis, contemplating a 
series of important points for the collection of vital information such as topography, water 
analysis, studies of population, among others. That is why it is of great importance the 
provision of this information by the municipality, in order to obtain the necessary 
information to be able to execute the project. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL ACUEDUCTO 
 
 
1.1. ANTECEDENTES DEL ACUEDUCTO 

 

El municipio de Cachipay ha contado desde hace más de dos décadas con la empresa 
de acueducto y alcantarillado la cual presta el servicio a más de 1400 familias solamente 
en el sector urbano, para los sectores rurales se ha verificado que por la cercanía a 
Bogotá del municipio se ha aumentado de forma considerable la zona rural por usuarios 
con predios recreativos. Para el año 2007 se tenía un total de 1470 usuarios rurales, y 
ya para el año 2017 solamente el acueducto de FAIMSYS contaba con 376 usuarios 
conectados. 
 
1.2. SERVICIOS QUE PRESTA 
 
Para la zona rural del municipio se evidencia que este cuenta con ocho empresas de 
servicios públicos las cuales solo cubren el 20% de las zonas rurales. 
 
El acueducto de FAIMSYS es uno de los acueductos más importantes ya que cubre las 
veredas Mesitas de santa Inés y San mateo casi en su totalidad, y se ha venido 
ampliando en otras veredas con las cuales se busca dar cubrimiento a los usuarios que 
no cuenta con este derecho fundamental. 
 
Se establece que en investigaciones hechas por los entes evaluadores sociales del 
municipio no dejan en claro cuáles son las zonas rurales delimitadas en dicho municipio 
y no se pueden demostrar de forma técnica o explicita en documentos del esquema de 
ordenamiento territorial. 
 

2. EL PROBLEMA, LOS OBJETIVO Y SU IMPORTANCIA 
 

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
2.1.1 Descripción del Problema 
 
El acueducto de FAIMSYS es uno de los acueductos más importantes del departamento 
de Cundinamarca ya que cubre las veredas Mesitas de Santa Inés y San Mateo casi en 
su totalidad, y se ha venido ampliando en otras veredas con las cuales se busca dar 
cubrimiento a los usuarios que no cuentan con este derecho fundamental lo cual lo 
registra la oficina de la planeación del municipio. 
 
La antigüedad del mismo y sobre todo de la planta de tratamiento de agua potable, la 
cual vamos a diagnosticar y rediseñar hacen que el acueducto no trabaje óptimamente 
en la actualidad y mucho menos en un futuro proyectado a 25 años. 
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2.2. OBJETIVOS 

 
2.2.1. Objetivo general. 
 
Realizar el diagnóstico del acueducto interveredal de FAIMSYS de acuerdo a los 
parámetros establecidos por la normativa RAS, para cada uno de sus sistemas, así como 
diseñar los componentes de la planta de tratamiento planteado con población proyectada 
al año 2043. 
 
2.2.2. Objetivos específicos. 
 
OE 1- Realizar el diagnóstico de la planta a fondo en cada uno de los procesos con el fin 
de identificar los procesos críticos. 
 
OE 2- Establecer un plan de choque al año 2020 utilizando el presupuesto disponible del 
municipio de acuerdo a la variable o proceso crítico. 
 
OE 3- Definir el diseño o rediseño con la proyección para el año 2043. 
 
2.3. IMPORTANCIA 
 
Esta tesis parte como solución al problema que se evidencia en el municipio en cuanto 
a la antigüedad de sus estructuras, así como también el crecimiento poblacional y de su 
capacidad de abastecer el servicio básico, esta situación genera inconformismo en la 
comunidad, por lo que se evidencia la necesidad en realizar un diagnóstico de todo el 
sistema con el fin de conocer la actualidad de cada estructura, estado y funcionalidad, 
con base en esto optimizar y poder generar mejoras en el servicio, dicha optimización 
debe hacerse partiendo de los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, 
dando nuestro aporte a la comunidad. 
 
3. METODOLOGIA Y MARCO CONCEPTUAL 

 
3.1. MARCO CONCEPTUAL 
 
3.1.1. Marco Teórico 
 
Modelo lineal o aritmético. 
 
Una de las características que presenta este modelo es que se usa en las poblaciones 
que presentan un crecimiento balanceado y lineal a través del tiempo, esto hace que se 
presente una tendencia lineal; a continuación, se presentan los cálculos realizados. 
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𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 +
𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖

𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖
(𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐)(1) 

Dónde: 

Pf población (hab) correspondiente al año para el que se quiere proyectar la 

población 

Puc población (hab) correspondiente al último año censado con información 

Pci población (hab) correspondiente al censo inicial con información 

Tf año al cual se quiere proyectar la información 

Tuc año correspondiente al último año censado con información 

Tci año correspondiente al censo inicial con información 

 
Método geométrico. 
 
Este modelo se aplica a las poblaciones en las que presenten incrementos en su 
dinámica poblacional por actividades económicas que se desarrollen en la región, 
también en las que no representen algún inconveniente con la implementación de los 
servicios públicos. 
 
Siguiendo con el desarrollo de la estimación de la población para el acueducto de Mesitas 
se presentan los cálculos realizados y su ajuste para contrastarlo con las proyecciones 
del DANE. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐(1 + 𝑟)(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐)(2) 

Donde: 

r Tasa de crecimiento anual en forma decimal.  

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera: 

𝑟 = (
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑐𝑖
)

1

(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐)
− 1 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑢𝑐 Población del último censo 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑢𝑐 Año del último censo 
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Método exponencial. 
 
Este método con el fin de poder ser utilizado en la estimación se hace de suma 
importancia tener tres (3) censos como mínimo para poder determinar la población de 
estudio. Una característica que presenta es el que la proyección se hace por medio del 
promedio de la rata poblacional y que sea una población que posea actividades 
económicas que hagan que la dinámica poblacional sea dinámica. 
 
Siguiendo con el desarrollo de la proyección de la población de estudio para el acueducto 
de Mesitas se presentan los cálculos realizados y su respectivo ajuste para contrastarlo 
con las proyecciones del DANE. 
 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 × 𝑒𝑘(𝑇𝑓−𝑇𝑐𝑖)(3) 

Donde 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑐𝑖 Año correspondiente al censo inicial 

𝑘 Tasa de crecimiento de la población, se calcula como el promedio de las tasas 

calculadas para cada par de censos, así: 

𝑘 =
ln 𝑃𝑐𝑝 − ln 𝑃𝑐𝑎

𝑇𝑐𝑝 − 𝑇𝑐𝑎
 

Dónde: 

Pcp es la población del censo posterior 

Pca es la población del censo anterior 

Tcp es el año al censo posterior 

Tca es el año del censo anterior 

 
3.2. METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO 
 
3.2.1. Enfoque Metodológico  
 
El presente proyecto se desarrolló mediante la metodología de estudio de caso 
prospectivo con el fin de partir de un problema asociado a la prestación del servicio de 
acueducto y brindar soluciones a futuro para la población del municipio de Cachipay, 
contemplando evidencia cualitativa y cuantitativa. 
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3.2.2. Instrumentos Metodológicos  
 
Para el desarrollo de la metodología fue necesario contemplar los siguientes 
instrumentos metodológicos  
 
Fuentes primarias.  
La información obtenida por fuentes primarias consistió en visitas de campo para la 
toma de fotografías, medición de estructuras, recopilación de información por medio de 
entrevista al operario del acueducto, es decir, recopilación de datos in situ analizándolo 
con la situación actual del acueducto en referencia a la gestión técnica y operativa.  
 
Fuentes Secundarias  
Las fuentes secundarias utilizadas básicamente fueron documentos de entidades 
públicas como Alcaldía de Bogotá, Secretaria municipal de planeación, Dirección 
Administrativa Nacional de Estadísticas DANE, alcaldía local de Cachipay e información 
de páginas web oficiales, normas técnicas, leyes evidenciadas. 
 
3.2.3. Fases de la metodología.  
 
Para lograr el desarrollo del presente proyecto se llevó a cabo en las siguientes fases: 
 
Fase preliminar  
Lo primero que se realizo fue recopilación de información importante acerca de 
conceptos, antecedentes normativos e información geográfica del lugar, condiciones 
hídricas con el fin de realizar el marco de referencia del documento, esto mediante la 
consulta de fuentes de información secundaria y primaria.  
 
Fase Diagnostico  
En esta fase se realiza el análisis de la información recolectada en la fase anterior, para 
plantear los problemas observados y verificar las condiciones actuales del acueducto, 
de igual manera en esta fase se realiza el análisis comparativo frente al RAS 2000 de 
las condiciones adecuadas del acueducto en cuanto a bocatoma, capacidad de 
aducción, cálculos de desarenador según el QMD y la Planta de Agua Potable, para así 
obtener las problemáticas y alternativas para el mejoramiento del sistema. 
 
Fase Formulación  
Finalmente, después de analizada la información recolectada es necesario plantear el 
diagnostico en referencia a la comparación con el RAS 2000 y así mismo plantear la 
propuesta para mejorar las condiciones o gestión técnica y de operatividad del 
acueducto FAIMSYS del Municipio de Cachipay. 
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4. ESTUDIOS DE DEMANDA ACUEDUCTO INTERVEREDAL FAIMSYS 
 
4.1 ANÁLISIS DE POBLACIÓN Y TASAS SEGÚN CENSOS DEL DANE 
 
A continuación, se muestran las proyecciones del área rural del municipio de Cachipay, 
teniendo que cuenta que estas tasas no serán tenidas en cuenta, si no las tasas de 
crecimiento aportadas por la información de los suscriptores del acueducto de FAIMSYS 
(FUNDACIÓN FONDO ACUEDUCTO INTERVEREDAL MESITAS DE SANTA INES Y 
SAN MATEO) 
 
Sabiendo que según los censos del DANE para los años 1985, 1993 y 2005 se tendría: 
 

TABLA 1  POBLACIÓN SEGÚN NÚMERO DE SUSCRIPTORES 

POBLACIÓN RURAL SEGÚN 
DANE 

AÑO 
POBLACIÓN 

RURAL 

1985 6190 

1993 6579 

2005 6619 
Sacado de: DANE 

 
El crecimiento poblacional se evidencia en el Grafico 1. Población Rural Cachipay 
Según DANE: 
 

GRAFICO 1.POBLACIÓN RURAL CACHIPAY SEGÚN DANE 

 
Sacado de: DANE 
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Método Aritmético 
De acuerdo con la formula (1) correspondiente al Método Aritmético de Proyección de 
Poblaciones, se tiene que la proyección proyectada por el método aritmético para el año 
2020 y 2043. Ver anexo 1 para detalles y revisiones técnicas:  

 
TABLA 2  POBLACIÓN DATOS DANE PROYECTADA MÉTODO ARITMÉTICO 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 6941 

2043 7434 

Sacado de: Elaboración propia 

 
GRAFICO 2.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO ARITMÉTICO-ANÁLISIS DANE 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
Método geométrico 
De acuerdo con la formula (2) correspondiente al Método Geométrico de Poblaciones, 
se tiene que la proyección proyectada por el método geométrico para el año 2020 y 2043. 
Ver anexo 1 para detalles y revisiones técnicas:  
: 

TABLA 3  POBLACIÓN DATOS DANE PROYECTADA MÉTODO GEOMÉTRICO 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 6960 

2043 7518 

Sacado de: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 

6800

6900

7000

7100

7200

7300

7400

7500

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

HABITANTES PROYECTADOS METODO 
ARITMETICO-DANE



 
 

13 
 

 
 
 

GRAFICO 3.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO GEOMÉTRICO-ANÁLISIS DANE 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
Método Exponencial 
De acuerdo con la formula (3) correspondiente al Método Exponencial de Poblaciones, 
se tiene que la proyección proyectada por el método exponencial para el año 2020 y 
2043. Ver anexo 1 para detalles y revisiones técnicas:  

 
TABLA 4  POBLACIÓN PROYECTADA MÉTODO EXPONENCIAL 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 6960 

2043 7518 

Sacado de: Elaboración propia 
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GRAFICO 4.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO EXPONENCIAL-ANÁLISIS DANE 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
4.2 ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN INICIAL DEL PROYECTO 
 
La población inicial del proyecto se establece con base en la información suministrada 
por el acueducto de FAIMSYS del Municipio de Cachipay. Esto obedece a que el Censo 
DANE no presenta datos demográficos para las veredas del proyecto, sino para 
cabecera y resto. 
   
Este proyecto de Acueducto, pretende servir las veredas Cayunda, San Mateo, Mesitas 
de Santa Inés y El Tolú pertenecientes al Municipio de Cachipay.    
 
Para el cálculo de población la fundación fondo acueducto interveredal Mesitas de Santa 
Inés y San Mateo certifica la siguiente cantidad de suscriptores donde además se 
calcula la población suponiendo que por suscriptor hay 3,5 personas, de esta forma 
tendríamos: 
 

TABLA 5  POBLACIÓN SEGÚN NÚMERO DE SUSCRIPTORES 

POBLACIÓN SEGÚN SUSCRITORES ACUEDUCTO 
DE FAIMSYS 

AÑO POBLACIÓN SUSCRIPTORES 

2008 959 274 

2009 994 284 

2010 1124 321 

2012 1162 332 

2014 1243 355 

2016 1309 374 

2017 1316 376 

Fuente: Acueducto de FAIMSYS  
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4.2.1. Método Aritmético 
 
Este método Aritmético supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad 
y la emigración.   
 
De acuerdo con este método, la población que cubre el acueducto de FAIMSYS 
proyectada al año 2043, debe calcularse con base en los datos brindados por dicho 
acueducto de los usuarios conectados y que ellos certificaron desde el año 2008 al 
2017.  
 
Según la formula número (1) Método Aritmético Proyección de Poblaciones, se tiene 
que la proyección proyectada por el método aritmético para el año 2020 y 2043. Ver 
anexo 1 para detalles y revisiones técnicas:  
 

TABLA 6 PROYECCIONES DE POBLACIÓN MÉTODO ARITMÉTICO 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 1435 

2043 2347 
Sacado de: Elaboración propia 

 
GRAFICO 5.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO ARITMÉTICO 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
4.2.2. Método Geométrico 
El método geométrico es útil en poblaciones que muestran una actividad económica 
importante, que generan un desarrollo apreciable y que poseen áreas de expansión 
importantes, las cuales pueden ser dotadas de servicios públicos sin mayores 
dificultades. El crecimiento es geométrico si el aumento de la población es proporcional 
al tamaño de la misma (Numeral B.2.2.4. del RAS-2000).  
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Según la formula número (2) Método Geométrico Proyección de Poblaciones, se tiene 
que la proyección proyectada por el método geométrico para el año 2020 y 2043. Ver 
anexo 1 para detalles y revisiones técnicas: 
 

TABLA 7 PROYECCIONES DE POBLACIÓN MÉTODO GEOMÉTRICO 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 1462 

2043 3283 

Sacado de: Elaboración propia 

 
GRAFICO 6.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO GEOMÉTRICO 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
4.2.3. Método Exponencial 
El método Exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder 
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la población. Se recomienda su 
aplicación a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes 
áreas de expansión (Numeral B.2.2.4. del RAS- 2000).  
 
Según la formula número (3) Método Exponencial Proyección de Poblaciones, se tiene 
que la proyección proyectada por el método exponencial para el año 2020 y 2043. Ver 
anexo 1 para detalles y revisiones técnicas: 
 

TABLA 8 PROYECCIONES DE POBLACIÓN MÉTODO EXPONENCIAL 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2020 1462 

2043 3283 

Sacado de: Elaboración propia 
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GRAFICO 7.HABITANTES PROYECTADOS MÉTODO EXPONENCIAL 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
4.2.4. Población Adoptada   
Comparación de Métodos y Adopción del Método de Proyección 
Comparando las diferentes metodologías para el centro poblado, cuyos resultados se 
presentan en el TABLA 9, es posible establecer que para el caso del centro poblado el 
método que menor proyección genera es el método lineal, mientras que las 
proyecciones de los métodos geométrico y exponencial tienen presentan una curva de 
población más ascendente y los valores dan exactamente los mismos en los dos 
métodos. 

TABLA 9 COMPARACIÓN MÉTODOS 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 
ARITMETICO 

HABITANTES 
PROYECTADOS 
GEOMETRICO 

HABITANTES 
PROYECTADOS 
EXPONENCIAL 

2020 1435 1462 1462 

2043 2347 3283 3283 

 
Sacado de: Elaboración propia 

 
Para verificar la comparación de los tres métodos, esto se puede observar en el Anexo 
1, donde se detallan las memorias técnicas del proyecto. 
 
Adicionalmente se tiene que el acueducto de FAIMSYS cubre una población flotante en 
la finca turística el retiro denominada MARANATHA en 4 fechas del año albergando 
1500 personas, de esta forma esta población suma a las poblaciones se tiene: 
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TABLA 10 POBLACIÓN FINAL TOTAL 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

 Población 
proyectada + 

Población flotante 

2020 1462 2962 

2043 3283 4783 

Sacado de: Elaboración propia 

 
De la anterior información determinamos la población con la cual determinamos los 
caudales para realizar el diagnóstico y las alternativas de las obras se van a plantear, y 
sus valores tendrán incidencia directa en los cálculos y dimensionamiento del sistema. 
 
4.3. ESTUDIOS DE DEMANDA ACUEDUCTO INTERVEREDAL FAIMSYS 
 
Para optimizar el sistema de abastecimiento de agua del acueducto que abastecerá las 
veredas Mesitas de Santa Inés y San Mateo, se utilizará como fundamento lo 
establecido en la norma RAS, capítulos afines con el diseño de Acueductos o Sistemas 
de Abastecimiento rural y con las modificaciones a que tiene lugar, como las 
Resoluciones 668 de 2003 y 2320 y la Resolución 0330 de 2017modificatoria de 
parámetros básicos del RAS.  
 
Donde los caudales de diseño según lo dicta la resolución 0330 son: 
 
Captación fuente superficial   : Hasta 2 veces QMD 
Aducción      : QMD 
Conducción      : QMD 
Desarenador      : QMD 
Red de Distribución     : QMH 
Tanque de almacenamiento   : QMD 
 
Es de esta forma que según los métodos de cálculo para los diferentes según se 
describen en el ANEXO I, tenemos: 
 

TABLA 11 PROYECCIÓN DEMANDA RESIDENCIAL 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

 Población 
proyectada+Población 

flotante 
Qmd (l/s) QMD (l/s) QMH (l/s) 

2020 1462 2962 5,94 7,73 12,36 

2043 3283 4783 9,60 12,47 19,96 

Sacado de: Elaboración propia 
 

De acuerdo con este cálculo para abastecer la totalidad de la comunidad se requiere 
12.47 l/s y la fuente aporta en época de verano unos 500  l/s, indicando que el agua se 
obtiene sin problemas, al tener una fuente de suministro de gran magnitud.  
 
Para el diseño de cada uno de los componentes del acueducto FAIMSYS, se tiene como 
dato clave el caudal máximo diario, que regula los altos consumos generados durante 
el día, para estructuras con tiempos de retención superiores a los tiempos picos del 
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servicio de acueducto, para el caso de las redes de distribución, si se trabaja con los 
caudales máximos horarios, al tener que soportar estos consumos en el tiempo real de 
suministro a tuberías y consumos máximo en horarios pico. 
 

TABLA 12  CAUDALES DE DISEÑO FAIMSYS 

DESCRIPCIÓN 
CAUDAL DE 

DISEÑO 
L/S 

Bocatoma QMD 12.47 

Aducción - Conducción QMD 12.47 

Desarenador QMD 12.47 

Redes de distribución QMH 19.96 
Sacado de: Elaboración propia 

 
5. DIAGNÓSTICO ACUEDUCTO FAIMSYS - OBRAS HIDRAULICAS ACUEDUCTO 

 
PRESENTACION DEL CHEQUEO  
 
Teniendo en cuenta la proyección de estructuras hidráulicas en todo el recorrido del 
acueducto rural, se realiza el respectivo diseño de las mismas para determinar la 
concreción del sistema de abasto y realizar las acciones a fines para llegar a feliz 
término el cálculo del sistema. El diseño de los componentes del acueducto, se realiza 
de la siguiente forma: 
 
 
5.1. CHEQUEO BOCATOMA RIO BAHAMÓN 
   
Se debe realizar una rectificación hidráulica en donde se considere el caudal básico 
necesario para suplir las necesidades de la comunidad, sin la necesidad de realizar una 
adecuación a la estructura de captación existente. 
 
Las especificaciones recomendadas por el RAS para el buen comportamiento de las 
estructuras de captación son las siguientes: 

 Periodo de diseño: 25 años 

 Para el nivel bajo de complejidad, la capacidad de las estructuras de toma debe 
ser igual al caudal máximo diario, más las pérdidas en la aducción. 

 La Rejilla para evitar el paso de sólidos hacia los siguientes procesos debe tener 
una Inclinación del 40%. 

 La velocidad efectiva del flujo a través de la rejilla debe estar entre 0.3 m/s y 3,0 
m/s, con el fin de mejorar el arrastre de materiales flotantes. 

 Cámara de aducción, con medidas de medida 1 x 0,8 m2 de área superficial, para 
hacer la función de primer componente del acueducto.  
 

Para el caso de la captación existente en el Acueducto FAIMSYS, se chequeará como 
una bocatoma de fondo con vertedero y rejilla, teniendo en cuenta que según las 
condiciones actuales la altura de los muros de contención y ubicación de la salida de 
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agua con respecto a la tubería de aducción, la cual será chequeada más adelante como 
tubería de aducción. 
 
Dimensiones de la bocatoma:  

 Altura de los muros de la represa = 1.6 m2 

 Espesor del muro = 0.30 m 

 Longitud de bocatoma = 6,0 metros, equivale a la longitud efectiva del vertedero. 

 Ancho de represa = 5 metros, equivale al ancho de la fuente. 

 Tubería de aducción = 4 pulgadas 
 
El procedimiento para el chequeo de la bocatoma es el siguiente: 
 
Cálculo de las áreas mínimas de la rejilla de captación, teniendo en cuenta una existente 
de 1 metro de larga por 0,8 metros de ancha y el volumen mínimo de la cámara de 
aducción, si se tiene una caja cuadrada de 1,5 metros de lado. 
 
Diseño de la presa de la bocatoma  
Se tiene una longitud del vertedero de bocatoma de 1 metros, como largo de la rejilla. 
Cálculo del área total de la reja, se tiene: 

 
Sabiendo que: 
 

𝐴𝑡 = 𝐴𝑠 + 𝐴𝑓 

 
𝐴𝑠 = 𝑛𝑠𝑙 

 

𝐴𝑓 =
𝑐𝑄

𝑘𝑉𝑎
 

 
Dónde:  
At = Área total de la reja (m2)  
As = Área total de las barras metálicas (m2)  
Af = Área necesaria de flujo (m2)  
n = Número de barras= 15 barras 
s = Ancho de cada barra (m): 0.019m 
l = longitud de cada barra (m)=0.8m 
c = Coeficiente de mayoración por efectos de colmatación: c=1.5-2, asumimos 1.75 
k = Coeficiente de contracción de la vena de agua k= 0,82 (barras rectangulares). k= 0,9 
(barras circulares) k= 0,98 (barras con curvas parabólicas)  
Q = Caudal de diseño (m3 /s) = 16.39 l/s 
Va = Velocidad de aproximación Va = 0,6 a 1,0 para flujo laminar  
Va = Variable para flujo turbulento, deberá determinarse en el río. Asumimos 0.8 
 

As=15*0.019m*0.8m 
As= 0.228 
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De esta forma y sabiendo que el área total es: 

 
At=(0.8m*1m)=0.8m2 

 
Así tenemos que el área total de la reja es de: 
 

𝐴𝑡 = 0.228 + (
𝑐𝑄

𝐾𝑉𝑎
) 

 
Despejando y remplazando tenemos que: 
 

Q=(0.575*k*Va)/c = 0.575m2*0.9*0.8/1.75 
 

Q=0.236m3/s 
 

Por lo cual tenemos que: 
 

0.236m3/s>0.01247m3/s  
 

De esta forma tenemos que el área de la rejilla suple el caudal de ingreso por esta, 
siendo la bocatoma un elemento que cumple ya que puede recibir 0.236m3/s siendo el 
caudal de diseño para captación de 0.01247m3/s 

 
5.2. LÍNEA DE ADUCCIÓN 
  
Se toma la topografía actual del terreno para proyectar las tuberías de aducción - 
conducción, sin contar con un trazado detallado de la red. Contando con esta información 
se procede a calcular la capacidad hidráulica de la tubería. 
 
La tubería actual tiene un diámetro de 4” y teniendo en cuenta el artículo 56 de la RES 
0330 de 2017 el cual define la velocidad mínima de aducción y conducción en los 0.5m/s 
y una velocidad máxima de hasta 5m/s, asumimos una velocidad máxima de 2,5m/s para 
verificar la capacidad de la tubería. 
 
Calculamos el caudal con la fórmula: 

𝑄 = 𝑉𝐴 
 
Obtenemos el caudal máximo que puede transportar la tubería el cual es de 0.0203m3/s, 
por lo: 
 

0.0203 𝑀3
𝑠⁄ > 0.01247 𝑀3

𝑠⁄  
 
5.3. DESARENADOR  
 
Al proyectar un desarenador en un acueducto se deben tener en cuenta varias 
condiciones ideales para favorecer la sedimentación de partículas y que tenga un 
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funcionamiento óptimo con los requerimientos necesarios para su funcionamiento 
hidráulico. Por esta razón es necesario la construcción de una estructura con zona de 
precipitación de partículas en dos compartimientos, además de tener todos sus 
equipamientos como una cámara de aquietamiento acorde al caudal, caja de válvulas y 
bypass.  
 
Por lo anterior, se realiza el diseño hidráulico: 
 
Chequeo del desarenador. 

 Capacidad hidráulica igual al caudal máximo diario (QMD)  

 El peso específico de las partículas de arena que serán removidas por el 
desarenador se puede suponer igual a 2.65 gr /cm3 

 Relación entre la velocidad horizontal y la velocidad de asentamiento vertical debe 
ser inferior a 20 

 En el caso de aguas sometidas a tratamiento posterior al desarenador, la 
velocidad horizontal máxima en este será 0.25 m/s.  

 Se adopta remoción de partículas con diámetros superiores o iguales a 0.08 
milímetros  

 Eficiencia del desarenador no puede ser menos del 75. 

 Temperatura del agua: 15°C 

 Viscosidad cinemática, : 0.0114 cm2/s 

 Peso específico del agua, : 0.9993 gr /cm3 
 
Caudal de Diseño 
 

Qdiseño = QMD = 12.47 l/s 
 
La temperatura media en la quebrada es de aproximadamente 19 °C. 
 
Velocidad de sedimentación 

21

18
d
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


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
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 
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Al analizar la velocidad promedio de sedimentación, se puede manifestar que el proceso 
de desarenación debe cumplir con la sedimentación de partículas en un rango de tamaño 
de 0,005 a 0,001 centímetros de diámetro. 
 
La profundidad útil promedio es de 1.3 m,  H = 1.3 m 
 
Tiempo de retención 
 

𝑡 =
𝐻

𝑣𝑠
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𝑡 =
130𝑐𝑚

0.505 𝑐𝑚
𝑠⁄

 

 
t= 257.5 s 

 
Para depósitos con muy buenos deflectores y 87% de remoción,  
 

𝑇𝑑

𝑡
= 2.75 

 

Td=257.5*2.75= 708.14s 
 
Capacidad del desarenador 
La estructura actual cuenta con una longitud efectiva de 7.66m y con un ancho de 1.1m 
por lo cual su área superficial efectiva medida sería de: 8.5 m2 y su profundidad efectiva 
es de 1.3 por lo cual tenemos: 
 

C=8.50m2*1.3m=11.05m3 
 

De esta forma despejando tenemos que: 
 

Q=C/a=11.05m3/638.38s 
Q=0.01725m3/s 

 
De esta forma verificamos y vemos que: 
 

0.01725m3/s>0.01247m3/s  
 

De esta forma verificamos que el desarenador tiene una capacidad de un caudal de 
0.01725m3/s, es de esta forma que cumple ya que el caudal de diseño proyectado es de 
0.01247m3/s. 
 
5.4. PLANTA DE TRATAMIENTO  
 
Para chequear la planta de tratamiento actual se debe de tener en cuenta todo el sistema 
de acueducto chequeado anteriormente en cada una de sus estructuras, incluyendo el 
Tanque de Distribución, el cual no existe en el actual acueducto. Tomamos dimensiones 
reales tomadas en campo y procedemos a diagnosticar con los respectivos caudales de 
diseño. 
  
El Floculador está construido o equipado con plaquetas en concreto en un trayecto de 7 
metros en total, antes de entregar el flujo al sedimentador de flujo ascendente de unos 
16 metros cúbicos de capacidad.  
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FLOCULADOR 
De esta forma procedemos a dimensionar el floculador para el chequeo en sus tres zonas 
respectivas: 

 
TABLA 13  ZONAS FLOCULADOR 

ZONA 
TIEMPO DE 

DETENCIÓN, 
tD.(min) 

Z1 6(420s) 

Z2 7(420s) 

Z3 7(420s) 
Sacado de: Elaboración propia 

 

Debido a que el floculador existente no cuenta con todas las zonas, por el contrario, 
cuenta con un solo diseño para el mismo distanciamiento de placas y de velocidad, se 
asume el largo total y se multiplica por 3, obteniendo así el largo efectivo. Cabe resaltar 
que este ejercicio solo se efectúa para realizar el chequeo. 
 
 
Es así como a continuación se relaciona los detalles con los que cuenta el floculador 
existente: 
 

 Espaciamiento entre muro y placa (M)=0.15 

 Número de placas= 45 

 Espaciamiento (S) entre placas:0.10 

 Ancho Placa=0.97m 
 Profundidad=0.78m 

 Longitud canal=6,9m 

 Espesor de las placas 0.04m 
 

ZONA 1: Para esta zona asumimos una velocidad horizontal entre 0,1m/s a 0.6 m/s por 
lo que verificaríamos que la velocidad esta entre este rango, así tenemos: 
 
Se calcula el espaciamiento entre muro y placa (M) 

M=C*S 
Dónde:  
 
C es 1,5 asumido y S es el espaciamiento entre placas 
 

M=1.5*0.1m=0,15m 
 

Después calculamos el área, A=S*h,  
 
Tenemos que: 

A= 0.1m*0.78m=0.078m2 
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Ahora calculamos la velocidad horizontal para ver si cumple con el parámetro entre 
0.1m/s y 0.6m/s, teniendo un caudal de diseño de 0.01639m3/s. 
Así tenemos que: 

 

𝑉 =
𝑄

𝐴
=

0.01639 𝑀3
𝑠⁄

0.078 𝑚2
= 0.21 𝑚

𝑠⁄  

 
 

Se calcula el número de placas (N) para la zona Z1 que sería igual para las tres zonas: 
 

N=L/(ancho placa +M) 
 

Donde se tiene que las placas tienen un ancho de 0.97m, M=0.15 y número de placas 
es de 45, tenemos:  

L=45*(0.97m+0.15m) 
L=50.4m 

 
Con la longitud total del recorrido del agua (L), calculamos la velocidad 
 

𝐿 = 𝑉𝑡 
 

𝑉 =
50.4𝑚

1200 𝑠
= 0.042 𝑚

𝑠⁄  

 
Así tenemos que: 
 

𝑄 =
𝑉

𝐴
=

0.042 𝑚
𝑠⁄

0.078 𝑚2
= 0.0033 𝑚3

𝑠⁄  

 
Es así que verificamos con el caudal proyectado QMD, y tenemos: 

 
0.0033m3/s<0.01247m3/s 

 
El floculador no cumple ya que su capacidad de diseño es de 0.0033m3/s, es de esta 
forma que para el caudal proyectado de 0.01247 m3/s, se tendría que optimizar este o 
diseñar uno nuevo 
 
SEDIMENTADOR FLUJO HORIZONTAL 
 
Sabiendo que le sedimentador que tiene la PTAP del acueducto de FAIMSYS, tiene un 
volumen de 31.1m3 con dimensiones 3.3m de altura* Ls=16.5 y Lp=2.83, procedemos a 
verificar con el caudal que es el sedimentador puede soportar, de esta manera y según 
en la res 0330 de 2017 en su artículo 113 define que para módulos profundos mayores 
a 1,2m se debe asumir un valor de carga superficial (m3/m2*día) entre 200 y 300 de esta 
forma asumimos un valor de Vs= 250 m3/m2*día=0,00289m/s=0.289cm/s 
Por lo que tenemos que su área seccional es de: 
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At= 16.5*2.83 
At=46.69m2 

 
Se dimensionará el caudal que puede tratar el filtro, de esta forma quedaría: 
 

𝐴𝑡 =
𝑄

𝑉𝑜
 

 
Asumimos una tasa superficial de 30m/dia, ya que esta debe estar entre 20 y 45m/dia 

 

𝑄 = 𝐴𝑡 ∗ 𝑉𝑜 = 𝐴𝑡 ∗ 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =
(46.69 𝑚2)(30 𝑚

𝑑𝑖𝑎⁄ )

86400
= 0.01621 𝑚3

𝑠⁄  

 
Por lo que hacemos el chequeo y tendríamos: 
 

0.01621m3/s<0.01247m3/s 
 

FILTRACIÓN 
No se determina el número de filtro ya que hay 4 construidos, de esta forma 
determinamos el caudal por filtro sabiendo que el caudal total es Q=12.47 l/s 

 
Q filtro= Q/N=12.47l/s / 4 = 3.12l/s=269.25m3/día 

 
De esta forma calculamos el área de un filtro sabiendo y suponiendo que 
Cs=235m3/m2/día, tenemos que: 

 
A=Q filtro/Cs= 269.35m3/día / 235m3/m2/día = 1.15m2 

 
Entonces tenemos que él A=3B2 y B=(A/3) ^ (1/2)Sedi 

B=(1.15m2/3) ^ (1/2) =0.619m 
L=3*B=3*0.619=1.86m 

 
Los filtros tienen dimensiones de 3.3 de largo y 0.99m de ancho por lo cual su área seria 
de 3.27m2 y el área de diseño seria de 1.15m2, por lo cual cumplirían con su 
dimensionamiento.  

Chequeo B       0.619m≤0.707m CUMPLE 
Chequeo L       1.86m≤3.3m CUMPLE 

 

6.  DISEÑO DE ALTERNATIVAS 

DISEÑO FLOCULADOR FLUJO HORIZONTAL 

Los sedimentadores de flujo horizontal deben tener una zona de entrada, la zona de 
sedimentación, zona de salida y la zona de recolección de lodos, estos sedimentadores 
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ocupan mayor espacio que otros sistemas de sedimentación, dentro de las partes que 
debe tener un sedimentador de flujo horizontal se debe tener en cuenta dispositivos que 
permitan la limpieza de estos, incluyendo tuberías. 

Para el diseño del floculador se determina que este tendrá tres diferentes zonas las 
cuales tendrán los siguientes tiempos de retención y los siguientes gradientes: 

TABLA 14  CONDICIONES FLOCULADOR FLUJO HORIZONTAL 

ZONA 
GRADIENTE, 

G (S^-1) 

TIEMPO DE 

DETENCIÓN, 

tD.(min) 

Z1 70 7(420s) 

Z2 40 7(420s) 

Z3 30 7(420s) 

Sacado de: Elaboración propia 
 

De esta forma asumimos la velocidad horizontal donde esta debe estar entre 0.1m/s y 
0.6m/s para las tres zonas, esta se asume de la siguiente forma: 

Con esta velocidad calculamos el área de la sección la cual está determinada por: 

𝐴 =
𝑄

𝑉
 

Donde tenemos que Q es el caudal de diseño de 12.47l/s, este para las mismas tres 

zonas. 

Se asume una altura (h) de agua, esta debe estar entre 1m y 2m, por lo cual para las 
tres zonas determinamos 1.9m. 

Se procede a calcular el espaciamiento entre placas (S) el cual está determinado por: 

𝑆 =
𝐴

ℎ
 

De esta forma ya determinado el espaciamiento entre placas calculamos la separación 
entre muro y placa (M) 

𝑀 = 𝐶 ∗ 𝑆 

Donde C es una constante la cual debe estar entre 1 y 2. 

Calculamos la longitud total del recorrido del agua (L) la cual está definida por: 
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𝐿 = 𝑉 ∗ 𝑡 

Donde V es la velocidad asumida y t es el tiempo de detención el cual se define en la 
TABLA 14. 

Se define el número de placas donde se tiene que se definen longitudes de placas para 
la Zona 1 y 2 de 2.4 m y para la Zona 3 de 3.5 m. 

𝑁 =
𝐿

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 ∗ 𝑀
− 1 

Una vez obtenido el número de placas procedemos a calcular las perdidas locales (h1) 
las cuales son la de los giros de agua, para la cual se tiene que definir que el número de 
giros (Ng) es igual al número de placas y se tiene un coeficiente de pérdidas en los giros 
K el cual se asume el valor 3 recomendado. 

ℎ1 = 𝑘 ∗ 𝑁𝑔 ∗
𝑉^2

2 ∗ 𝑔
 

Se calculan las pérdidas por giros de agua, se calculan las pérdidas por fricción (h2) para 
las cuales tenemos que tener definido que el coeficiente de manning (n) para el concreto 
es de 0.013, y que el radio hidráulico está definido por: 

𝑅ℎ =
𝐴

𝑃𝑚
 

Donde Pm es el perímetro mojado el cual está definido como: 

𝑃𝑚 = 𝑆 + 2ℎ 

Con el radio hidráulico definido decimos que las pérdidas por fricción (h2) están definidas 
por: 

ℎ2 = 𝐿 ∗ (
𝑉 ∗ 𝑛

𝑅ℎ
2
3

)^2 

Obtenidas las perdidas h1 y h2 asumimos las totales las cuales se definen: 

ℎ = ℎ1 + ℎ2 

Una vez determinadas las pérdidas totales formulamos el gradiente hidráulico para el 
cual tenemos que saber que: 

ɣ=994.76kg/m3 
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µ=76.4E-6 kg*s/m2 

De esta forma definimos el gradiente hidráulico: 

𝐺 = √
𝛾 ∗ ℎ

𝜇 ∗ 𝑇𝑚
 

Donde el gradiente hidráulico por cada zona debe estar según las fichas técnicas del 

titulo C (C.F.1) 

ZONA 1 entre 65 y 70 s^-1 

ZONA 2 entre 40 y 45 s^-1 

ZONA 2 entre 25 y 30 s^-1 

Calculados los gradientes hidráulicos, se verifican las longitudes de cada canal por zona 
(Lc), el cual está determinado: 

𝐿𝑐 = (𝑁 ∗ 𝑆) + 𝑀(𝑁 + 1) 

Donde N es el número de Placas, M es la separación entre muro placa y S es el 
espaciamiento entre placas. 

Posteriormente a esto, se determina el ancho del canal (Ac) el cual está definido por: 

𝐴𝑐 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 ∗ 𝑀 

Es así que para las tres zonas tenemos los siguientes resultados: 

TABLA 15  ZONA 1 FLOCULADOR FLUJO HORIZONTAL 

ZONA 1 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Caudal Diseño Q L/s 12,470 m3/s 0,01247 

Velocidad de flujo V m/s 0,155     

Área sección A m2 0,080     

Altura de agua H M 1,900     

Espaciamiento S M 0,042     
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ZONA 1 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

placas 

Constante 1-2 C N/A 1,000     

Separación entre 

muro y placa 
M M 0,042     

Tiempo detención T Min 7,000 seg 420 

Longitud recorrido 

agua 
L m 65,100     

Ancho Placa 

estándar 
Ancho Placa m 2,400     

Número de Placas N Unidades 25,655     

Número de 

giros=número de 

placas 

Ng 
numero 

giros 
25,655     

Coeficiente de 

pérdidas en giros 
K   3,000     

Pérdidas Locales h1 m 0,094     

Coeficiente de 

Manning del 

concreto 

N   0,013     

Perímetro mojado Pm m 3,842     

Área Pm A m2 0,080     

Radio hidráulico Rh m 0,021     

Perdidas por 

fricción 
h2 m 0,046     

Pérdidas Totales H m 0,140     

ɣ ɣ kg/m3 994,760     

µ µ kg*s/m2 0,000     
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ZONA 1 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Gradiente 

hidráulico 
G s^-1 65,890 

CUMPLE GRADINTE 

EN LA PRIMERA 

ZONA ENTRE 65 Y 70 

  

Longitud del Canal Lc m 2,215     

Ancho del Canal Ac m 2,442     

 

TABLA 16  ZONA 2 FLOCULADOR FLUJO HORIZONTAL 

ZONA 2 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Caudal Diseño Q L/s 12,470 m3/s 0,01247 

Velocidad de flujo V m/s 0,120     

Área sección A m2 0,104     

Altura de agua H m 1,900     

Espaciamiento 

placas 
S m 0,055     

Constante 1-2 C N/A 1,000     

Separación entre 

muro y placa 
M m 0,055     

Tiempo detención T min 7,000 seg 420 

Longitud recorrido 

agua 
L m 50,400     

Ancho Placa 

estándar 
Ancho Placa M 2,400     

Numero de Placas N Unidades 19,532     

Numero de 

giros=número de 

placas 

Ng 
numero 

giros 
19,532     
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ZONA 2 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Coeficiente de 

perdidas en giros 
K   3,000     

Pérdidas Locales h1 M 0,043     

Coeficiente de 

Manning del 

concreto 

N   0,013     

Perímetro mojado Pm M 3,855     

Área Pm A m2 0,104     

Radio Hidráulico Rh M 0,027     

Pérdidas por 

fricción 
h2 M 0,015     

Pérdidas Totales H M 0,058     

ɣ ɣ kg/m3 994,760     

µ µ kg*s/m2 0,000     

Gradiente 

hidráulico 
G s^-1 42,469 

CUMPLE GRADINTE 

EN LA PRIMERA 

ZONA ENTRE 40 Y 45 

  

Longitud del Canal Lc M 2,191     

Ancho del Canal Ac M 2,455     

 
 

TABLA 17  ZONA 3 FLOCULADOR FLUJO HORIZONTAL 

ZONA 3 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Caudal Diseño Q L/s 12,470 m3/s 0,01247 

Velocidad de flujo V m/s 0,100     

Área sección A m2 0,125     

Altura de agua H M 1,900     
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ZONA 3 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Espaciamiento 

placas 
S M 0,066     

Constante 1-2 C N/A 1,000     

Separación entre 

muro y placa 
M M 0,066     

Tiempo detención T Min 7,000 seg 420 

Longitud recorrido 

agua 
L M 42,000     

Ancho Placa 

estándar 
Ancho Placa M 3,500     

Número de Placas N Unidades 10,779     

Número de 

giros=número de 

placas 

Ng 
numero 

giros 
10,779     

Coeficiente de 

pérdidas en giros 
K   3,000     

Pérdidas Locales h1 M 0,016     

Coeficiente de 

Manning del 

concreto 

N   0,013     

Perímetro mojado Pm M 3,866     

Área Pm A m2 0,125     

Radio Hidráulico Rh M 0,032     

Perdidas por 

fricción 
h2 M 0,007     

Pérdidas Totales H M 0,023     

ɣ ɣ kg/m3 994,760     

µ µ kg*s/m2 0,000     
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ZONA 3 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Gradiente 

hidráulico 
G s^-1 26,930 

CUMPLE GRADIENTE 

EN LA PRIMERA 

ZONA ENTRE 25 Y 30 

  

Longitud del Canal Lc M 1,481     

Ancho del Canal Ac M 3,566     

 

Con las dimensiones de las tres Zonas determinamos la longitud Total (LT) del floculador 
es así que tenemos: 

TABLA 18  LONGITUD TOTAL DEL FLOCULADOR 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR 

Longitud total 

floculador 
LT M 5,887 

Sacado de: Elaboración propia 
 
 

Se verifica el diseño de interconexión entre el floculador y el sedimentador, de esta forma 
tenemos que el gradiente hidráulico está definido por: 

𝐺 = 𝑛 ∗ √𝑅−
2
3 ∗ 𝑉1.5 ∗ (

𝛾

𝜇
) 

Donde se define nuevamente que: 

ɣ=994.76kg/m3 

µ=76.4E-6 kg*s/m2 

n=0.013 

Para definir el área de la que depende el radio hidráulico, se definen las dimensiones del 
orificio de interconexión el cual tendría como dimensiones: 

B=0.55m 

h=0.55m 
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De esta forma se define que el área está dada por: 

𝐴 = 𝐵 ∗ ℎ 

Una vez determinada el área determinamos el perímetro mojado con el fin de poder 
calcular el radio hidráulico. 

𝑃𝑚 = 2𝐵 + 2ℎ 

Con el perímetro mojado hallamos el radio hidráulico con la siguiente expresión: 

𝑅ℎ =
𝐴

𝑃𝑚
 

Posteriormente se reemplaza y se verifica el gradiente hidráulico el cual tiene que ser 
menor que el gradiente hidráulico de la tercera zona (ZONA 3) del floculador: 

𝐺 = 𝑛 ∗ √𝑅−
2
3 ∗ 𝑉1.5 ∗ (

𝛾

𝜇
) 

De esta forma se obtienen como resultados: 

TABLA 19  INTERCONEXIÓN FLOCULADOR, CIMENTADOR 

INTERCONECTOR ENTRE FLOCULADOR Y SEDIMENTADOR 

PARAMETRO DENOMINACIÓN UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR 

Caudal Diseño Q L/s 12,470 m3/s 0,01247 

B-orificio 

interconector 
B M 0,55     

h-orificio 

interconector  
H M 0,55     

ɣ ɣ kg/m3 994,760     

µ µ kg*s/m2 0,000076     

Área orificio 

interconector 
A m2 0,3025     

Perímetro mojada Pm M 2,2     

Radio Hidráulico R M 0,1375     
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INTERCONECTOR ENTRE FLOCULADOR Y SEDIMENTADOR 

Velocidad V m/s 0,0412     

Coeficiente de 

Manning del 

concreto 

n   0,013     

Gradiente 

Interconexión 
G S^-1 8,315 Cumple 8,315<26,93 

Sacado de: Elaboración propia 

 

DISEÑO FLOCULADOR ALABAMA 

En los floculadores Alabama se debe ubicar un codo en el fondo de cada cámara para 
impulsar el flujo hacia arriba, estos codos se deben colocar de forma alterna en una 
cámara en el lado derecho y en la que le sigue en el izquierdo, y en el fondo se debe 
dejar un desagüe conectado a un múltiple que permita la extracción de los lodos, para 
cada tabique se debe dejar la boca de drenaje para el Caudal de 12,47 l/s se 
determinaron los siguientes parámetros básicos, los cuales se observan en la tabla a 
continuación: 

 
TABLA 20  CONDICIONES FLOCULADOR ALBAMA 

Condiciones 

Q [l/s] 12,47 

No. Cámaras 10 

Ancho 0,80 

Largo 1,10 

altura útil 2,50 

Volumen útil total [m3] 22 

Tr [min] 29,40 

Sacado de: Elaboración propia 

 

Se establecieron 10 cámaras de floculación, las cuales están dentro del rango 
recomendado en el RAS 2000 C.5.5.1.2; Se determinaron unas dimensiones de 0,8 m x 
1,10 m con el fin de garantizar que pueda ingresar una persona a realizar mantenimiento, 
y una profundidad útil de 2,5m, con estas dimisiones se calculó un Tiempo de Retención 
Hidráulico de 29,40 minutos, valor que se encuentra dentro de lo estipulado en el RAS 
2000 C.5.5.1.2 donde el tiempo retención debe estar entre 20 y 40 mins. 
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A partir de las anteriores condiciones se calculó la velocidad, perdidas en codos y 
gradientes promedios considerando una disminución progresiva de los gradientes 
hidráulicos cada 3 cámaras y codos de sección circular con diámetros de 8 pulg. Para el 
cálculo se utilizaron las siguientes ecuaciones: 

𝑉 =  
𝑄

𝐴
  

Dónde: V es la velocidad en m/s 

 Q es caudal en m3/s 

 A es el área del codo (es este caso circular) m2 

ℎ𝑐 = 0,4
𝑉2

2𝑔
 

Donde: V es la velocidad en m/s 

 hc  son las pérdidas de Carga Hidráulica en el codo en metros 

 g es la gravedad en m/s2 

ℎ𝑒 = 1,6
𝑉2

2𝑔
 

Dónde: V es la velocidad en m/s 

 he: son las pérdidas de Carga Hidráulica a la entrada del codo en metros 

 g es la gravedad en m/s2 

 

𝐻𝑡 = ℎ𝑐 + ℎ𝑒  

Dónde: Ht son las pérdidas totales de cada paso por codo en m. 

 

𝐺 = √
𝑔𝐻𝑡

𝜗𝑇𝑟
 

 

Dónde: G es el gradiente Hidráulico en S-1 

 Ht son las pérdidas totales m 

 Ѵ viscosidad cinemática en Nm2/s 

 Tr tiempo de Retención Hidráulico.  
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Los resultados se presentan a continuación: 

TABLA 21  VELOCIDAD EN CODOS 

Velocidades en Codos 

Diámetro Codo1 [in] 8 

Diámetro Codo1 [m] 0,2032 

Área Codo1 [m2] 0,0324 

V1 [m/s] 0,38 

Diámetro Codo2 [in] 8 

Diámetro Codo2 [m] 0,2032 

Área Codo2 [m2] 0,0324 

V2 [m/s] 0,38 

Diámetro Codo3 [in] 8 

Diámetro Codo3 [m] 0,2032 

Área Codo3 [m2] 0,0324 

V3 [m/s] 0,38 

Sacado de: Elaboración propia 

 

Las velocidades encontradas son de 0.38 m/s para el Φ de 8 pulg, la cual tiene que estar 
entre 0.2 y 0.6 m/s 

TABLA 22  PÉRDIDAS EN LOS CODOS 

Perdida en Codos 

Diámetro Codo1 [in] 8 

Diámetro Codo1 [m] 0,2032 

Pérdida entrada codo [m] 0,012 

Pérdida en codo [m] 0,003 

Pérdida Total [m] 0,015 

Número Cámaras codo1 5,00 

Tiempo Retención Tr [s] 176,42 

G [s-1] 29,96 

Pérdida Total módulos [m] 0,151 

Número total Cámaras 10 

v [Nm2/s] 9,340E-07 

G [s-1] 29,96 
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Las pérdidas totales para los 10 módulos son de 0,151 m y los Gradientes son de 29.96 

s-1 hasta, los cuales se encuentran dentro del rango recomendado en el RAS de 10 – 70 

s-1. 

 

A partir de estos resultados se obtienen las siguientes dimensiones generales para el 
floculador considerando muros de 20cm de espesor y 2 filas de cámaras de Floculación. 

 

TABLA 23  DIMENSIONES FLOCULADOR ALABAMA 

Borde Libre [m] 0,2 

Altura  drenaje lodos [m] 0,3 

Altura util [m] 2,50 

Altura Total [m] 3 

Ancho muros [m] 0,15 

Longitud Total [m] 6,1 

Ancho total [m] 2,05 

Sacado de: Elaboración propia 

 

En resumen, el Floculador tendría un Largo de 6.1m, ancho 2.05m y una profundidad de 
3,0m. 
 
Lo anterior implicaría que se deberían demoler totalmente el floculador existentes ya que 
este no cumple con el caudal al año de 2018 que es de 7.47l/s, sabiendo que el floculador 
puede soportar 3.3 l/s, y además de deberían replantear el canal de paso a la floculación 
y el canal de floculación a sedimentación con el fin de empalmar a las estructuras 
existentes sin afectar los gradientes hidráulicos necesarios, además por tener una altura 
mayor a la de los floculadores existentes se requeriría profundizar en suelo afectando 
posiblemente la cimentación de toda la estructura de la planta. 
 
DISEÑO TANQUE ALMACENAMIENTO 

De acuerdo con las normas del RAS-2000, y la res 0330 de 2017 en su artículo 79 de los 
requisitos de diseño de los tanques de almacenamiento 
 
Capacidad de regulación: 

El tanque debe tener capacidad de compensar las variaciones entre el caudal de 
entrada de las plantas de tratamiento y el caudal de consumo en cada instante. 

Para definir el volumen del tanque deben tenerse en cuenta las siguientes disposiciones: 
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 Debe hacerse un análisis por métodos gráficos o analíticos, con base en curvas 
de demanda de cada población o zona abastecida y del régimen previsto de 
alimentación de los tanques. El volumen que va a ser almacenado será igual al 
volumen calculado multiplicado por un factor de 1.2. 
 

 En el nivel bajo de complejidad, si no existen datos que describan las curvas de 
variación del consumo horario, el volumen almacenado será igual a 1/3 del 
volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el día de máximo 
consumo, garantizando en todo momento las presiones adecuadas.” 

 
Para el proceso de cálculo del almacenamiento para el acueducto, se tiene el siguiente 
análisis de acuerdo al caudal máximo diario, así: 

QMD = 12.47 l/s 

Para el volumen se supone un almacenamiento de 12 horas. 

Se determina el volumen del tanque suponiendo una profundidad efectiva de 2.5m 
tenemos que y el área superficial con un tanque cuadrado, ósea de dimensiones 
similares. 

La capacidad de almacenamiento del tanque debe ser igual a 1/3 del volumen que se va 
a distribuir en el acueducto, usando el QMD. De esta forma definimos que el volumen 
está definido por: 

𝑉 =
𝑄𝑀𝐷 ∗ 3

86400
 

Es de esta forma que se obtiene el diseño del tanque a continuación. 

TABLA 24  DIMENSIONAMIENTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Qmd (Caudal Medio Diario) 9,60 l/s   

QMD(Caudal Máximo Diario) 12,47 l/s   

Q diseño 12,47 l/s   

Qdiseño aprox. 0,0125 m3/s   

Tanque de Almacenamiento Volumen Requerido 359,27 m3 

  Profundidad 2,5 m 

(*) Área 143,71 m2 

(**) Largo 11,99 m 

  Ancho 11,99 m 
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Espesor del muro 0,2 m   

Borde libre 0,3 m   

El diseño del tanque anterior, corresponde al tanque principal que regularía todo el 
sistema de distribución y estabilizaría el proceso de desinfección. 
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7.  RECOMENDACIONES TECNICAS 

 

 Para garantizar la continuidad y sostenibilidad del sistema es necesario suficiente 
capacitación sobre el tema y sobre todo una comunidad comprometida que está 
dispuesta preservar las condiciones del acueducto. 

 
 Es necesario realizar un mantenimiento periódico de los componentes del sistema 

del acueducto, especialmente realizar seguimiento a la estructura de captación y 
EL desarenador. 

 
 Se necesita verificar para otro alcance el cambio de la tubería para la aducción y 

conducción ya que esta última no cumple con la capacidad del caudal. 
 

 Para la planta de tratamiento se propone mejorar el floculador por lo que se debe 
redimensionar el existente o realizar el diseño de uno nuevo. 
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ANEXO I. MEMORIAS DE CALCULO 
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ANEXO II. PLANOS 

 

 



1. ANÁLISIS DE POBLACIÓN Y TASAS SEGÚN CENSOS DEL DANE 

 

A continuación se mostrara las proyecciones del área rural del municipio de 

cachipay, teniendo que cuenta que estas tasas no serán tenidas en cuenta, si no 

las tasas de crecimiento aportadas por la información de los suscritores del 

acueducto de FAIMSYS. 

Sabiendo que según los censos del DANE para los años 1985, 1993 y 2005 se 

tendría: 
Tabla 1  Población según número de suscriptores 

POBLACIÓN RURAL SEGÚN DANE 

AÑO 
POBLACIÓN 

RURAL 

1985 6190 

1993 6579 

2005 6619 

Fuente: Acueducto de Faimsys. Marzo de 2018 

 

El crecimiento poblacional tiene esta forma: 

GRAFICO 1.POBLACIÓN RURAL CACHIPAY SEGÚN DANE 

 

Método aritmético 

A continuación se presenta la ecuación de dicho método: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 +
𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖

𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖
(𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐) 

Dónde: 

Pf población (hab) correspondiente al año para el que se quiere 

proyectar la población 

6100
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6600

6700
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POBLACIÓN RURAL SEGUN DANE

POBLACIÓN RURAL



Puc población (hab) correspondiente al último año censado con 

información 

Pci población (hab) correspondiente al censo inicial con información 

Tf año al cual se quiere proyectar la información 

Tuc año correspondiente al último año censado con información 

Tci año correspondiente al censo inicial con información 

De esta manera se tiene que: 

 

𝑃𝑓 = 6619 +
6619 − 6190

2005 − 1985
(2043 − 2005) 

 

Pf = 7434 habitantes 

 

Por lo cual tendríamos en crecimiento poblacional año a año: 
Tabla 2  Población proyectada método aritmético 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 6898 

2019 6919 

2020 6941 

2021 6962 

2022 6984 

2023 7005 

2024 7027 

2025 7048 

2026 7069 

2027 7091 

2028 7112 

2029 7134 

2030 7155 

2031 7177 

2032 7198 

2033 7220 

2034 7241 

2035 7263 

2036 7284 

2037 7305 

2038 7327 

2039 7348 

2040 7370 

2041 7391 



AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2042 7413 

2043 7434 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Método geométrico 

La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐(1 + 𝑟)(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐) 

Donde: 

r Tasa de crecimiento anual en forma decimal.  

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera: 

𝑟 = (
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑐𝑖
)

1

(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐)
− 1 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑢𝑐 Población del último censo 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑢𝑐 Año del último censo 

Aplicando las ecuaciones anteriores específicamente para el acueducto de 

FAIMSYS, se encuentran los siguientes resultados para el periodo proyectado 

hasta el año 2043: 

𝑟 = (
6619

6190
)

1
2015−1985

− 1 

r = 0.003 

𝑃𝑓 = 6690(1 + 0.003)2043−2005 

Pf  = 7518 habitantes 

Por lo cual tendríamos en crecimiento poblacional año a año: 
Tabla 3  Población proyectada método geométrico 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 6914 

2019 6937 

2020 6960 

2021 6984 

2022 7007 



AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2023 7030 

2024 7054 

2025 7078 

2026 7101 

2027 7125 

2028 7149 

2029 7173 

2030 7197 

2031 7221 

2032 7246 

2033 7270 

2034 7294 

2035 7319 

2036 7343 

2037 7368 

2038 7393 

2039 7418 

2040 7443 

2041 7468 

2042 7493 

2043 7518 

Fuente: Elaboración propia 

 

Método Exponencial 

La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 × 𝑒𝑘(𝑇𝑓−𝑇𝑐𝑖) 

 

Donde 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑐𝑖 Año correspondiente al censo inicial 

𝑘 Tasa de crecimiento de la población,  se calcula como el promedio de las 

tasas calculadas para cada par de censos, así: 

 



𝑘 =
ln 𝑃𝑐𝑝 − ln 𝑃𝑐𝑎

𝑇𝑐𝑝 − 𝑇𝑐𝑎
 

Dónde: 

Pcp es la población del censo posterior 

Pca es la población del censo anterior 

Tcp es el año al censo posterior 

Tca es el año del censo anterior 

Aplicando las ecuaciones anteriores específicamente para el acueducto de 

FAIMSYS se encuentran los siguientes resultados para el periodo proyectado 

hasta el año 2043: 

𝑘 =
𝐿𝑛 6619 − ln 6190

2005 − 1985
 

𝑘 = 0.003 

𝑃𝐹 = 6619 ∗ 𝑒0.003∗(2043−2005) 

𝑃𝐹 = 7518 ℎ𝑎𝑏 

Tabla 4  Población proyectada método Exponencial 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 6914 

2019 6937 

2020 6960 

2021 6983 

2022 7007 

2023 7030 

2024 7054 

2025 7078 

2026 7101 

2027 7125 

2028 7149 

2029 7173 

2030 7197 

2031 7221 

2032 7246 

2033 7270 

2034 7294 

2035 7319 

2036 7343 

2037 7368 



AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2038 7393 

2039 7418 

2040 7442 

2041 7467 

2042 7492 

2043 7518 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2. ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN INICIAL DEL PROYECTO 

La población inicial del proyecto se establece con base en la información 

suministrada por la Oficina del SISBEN del Municipio de Cachipay, por cuanto es la 

herramienta estadística más actualizada del Gobierno Nacional, Departamental y 

Municipal. La segunda razón, obedece a que el Censo DANE no presenta datos 

demográficos para las veredas del proyecto, sino para cabecera y resto.    

Este proyecto de Acueducto, pretende servir las veredas Cayunda, San Mateo, 

Mesitas de Santa Inés y El Tolú; del Municipio de Cachipay.    

 

Para el cálculo de población la fundación fondo acueducto interveredal Mesitas de 

Santa Inés y San Mateo certifica el día 20 de marzo del 2018 la siguiente cantidad 

de suscriptores donde además se calcular la población suponiendo que por suscritor 

hay 3,5 personas, de esta forma tendríamos: 
Tabla 5  Población según número de suscriptores 

POBLACIÓN MUNICIPIO CENTRO POBLADO DE 

LIBERIA MUNICIPIO DE VIOTÁ 

AÑO POBLACIÓN SUSCRIPTORES 

2008 959 274 

2009 994 284 

2010 1124 321 

2012 1162 332 

2014 1243 355 

2016 1309 374 

2017 1316 376 

Fuente: Acueducto de Faimsys. Marzo de 2018 

 

Método Aritmético 

Este método supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la 

emigración.   



De acuerdo con este método, la población de la población que cubre el acueducto 

de FAIMSYS proyectada al año 2043, debe calcularse con base en los datos 

brindados por dicho acueducto de los usuarios conectados y que ellos certificaron 

desde el año 2008 al 2017.  

A continuación se presenta la ecuación de dicho método: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 +
𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖

𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖
(𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐) 

Dónde: 

Pf población (hab) correspondiente al año para el que se quiere proyectar la 

población 

Puc población (hab) correspondiente al último año censado con información 

Pci población (hab) correspondiente al censo inicial con información 

Tf año al cual se quiere proyectar la información 

Tuc año correspondiente al último año censado con información 

Tci año correspondiente al censo inicial con información 

De esta manera se tiene que: 

 

𝑃𝑓 = 1316 +
1316 − 959

2017 − 2008
(2043 − 2017) 

Pf = 2546 habitantes 

Tabla 6 Proyecciones de población Método Aritmético 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 1356 

2019 1395 

2020 1435 

2021 1475 

2022 1514 

2023 1554 

2024 1594 

2025 1633 

2026 1673 

2027 1713 

2028 1752 

2029 1792 

2030 1832 

2031 1871 



AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2032 1911 

2033 1951 

2034 1990 

2035 2030 

2036 2070 

2037 2109 

2038 2149 

2039 2189 

2040 2228 

2041 2268 

2042 2308 

2043 2347 

Método Geométrico 

Recomendable para los niveles de complejidad bajo, medio y medio alto. Este 

método es útil en poblaciones que muestran una actividad económica importante, 

que generan un desarrollo apreciable y que poseen áreas de expansión 

importantes, las cuales pueden ser dotadas de servicios públicos sin mayores 

dificultades. El crecimiento es geométrico si el aumento de la población es 

proporcional al tamaño de la misma (Numeral B.2.2.4. del RAS-2000).  

La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐(1 + 𝑟)(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐) 

Donde: 

r Tasa de crecimiento anual en forma decimal.  

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera: 

 

𝑟 = (
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑐𝑖
)

1

(𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐)
− 1 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑢𝑐 Población del último censo 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑢𝑐 Año del último censo 

Aplicando las ecuaciones anteriores específicamente para el acueducto de 

FAIMSYS, se encuentran los siguientes resultados para el periodo proyectado hasta 

el año 2043: 



𝑟 = (
1316

959
)

1
2017−2008

− 1 

r = 0.037 

𝑃𝑓 = 1316(1 + 0.037)2043−2017 

Pf  = 3914 habitantes 

En el GRAFICO 2.POBLACIÓN RURAL CACHIPAY SEGÚN DANE se muestran los 

valores de tasas de crecimiento poblacional para el municipio, dichos valores fueron 

estimados a partir de los censos de población registrados hasta la fecha. 
 

Tabla 7 Proyecciones de población Método Geométrico 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 1363 

2019 1412 

2020 1462 

2021 1515 

2022 1569 

2023 1625 

2024 1683 

2025 1744 

2026 1806 

2027 1871 

2028 1937 

2029 2007 

2030 2079 

2031 2153 

2032 2230 

2033 2310 

2034 2393 

2035 2478 

2036 2567 

2037 2659 

2038 2754 

2039 2852 

2040 2955 

2041 3060 

2042 3170 

2043 3283 

Método Exponencial 



La utilización de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder 

determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la población. Se recomienda 

su aplicación a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen 

abundantes áreas de expansión (Numeral B.2.2.4. del RAS- 2000).  

La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 × 𝑒𝑘(𝑇𝑓−𝑇𝑐𝑖) 

Donde 

𝑃𝑓 Población futura o proyectada 

𝑃𝑐𝑖 Población censo inicial 

𝑇𝑓 Año de la proyección 

𝑇𝑐𝑖 Año correspondiente al censo inicial 

𝑘 Tasa de crecimiento de la población,  se calcula como el promedio de las 

tasas calculadas para cada par de censos, así: 

 

𝑘 =
ln 𝑃𝑐𝑝 − ln 𝑃𝑐𝑎

𝑇𝑐𝑝 − 𝑇𝑐𝑎
 

Dónde: 

Pcp es la población del censo posterior 

Pca es la población del censo anterior 

Tcp es el año al censo posterior 

Tca es el año del censo anterior 

 

Aplicando las ecuaciones anteriores específicamente para el acueducto de 

FAIMSYS se encuentran los siguientes resultados para el periodo proyectado hasta 

el año 2043: 

𝑘 =
𝐿𝑛 1316 − ln 959

2017 − 2008
 

𝑘 = 0.035 

𝑃𝐹 = 1316 ∗ 𝑒0.035∗(2043−2017) 

𝑃𝐹 = 3283 ℎ𝑎𝑏 

A continuación GRAFICO 3.POBLACIÓN RURAL CACHIPAY SEGÚN DANE se 

muestran los valores de tasas de crecimiento poblacional para el municipio, dichos 

valores fueron estimados a partir de la información brindada por el acueducto de 

FAIMSYS. 



Tabla 8 Proyecciones de población Método Exponencial 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

2018 1363 

2019 1412 

2020 1462 

2021 1515 

2022 1569 

2023 1625 

2024 1683 

2025 1743 

2026 1806 

2027 1870 

2028 1937 

2029 2007 

2030 2079 

2031 2153 

2032 2230 

2033 2310 

2034 2392 

2035 2478 

2036 2567 

2037 2659 

2038 2754 

2039 2852 

2040 2954 

2041 3060 

2042 3169 

2043 3283 

 

3. Población Adoptada   

Comparación de Métodos y Adopción del Método de Proyección 

Comparando las diferentes metodologías para el centro poblado, cuyos resultados 

se presentan en el GRAFICO 4.POBLACIÓN RURAL CACHIPAY SEGÚN DANE, 

es posible establecer que para el caso del centro poblado el método que menor 

proyección genera es el método lineal, mientras que las proyecciones de los 

métodos geométrico y exponencial tienen presentan una curva de población más 

ascendente y los valores dan exactamente los mismos en los dos métodos. 

 

 

 



Tabla 9 Comparación métodos 

AÑO  

HABITANTES 

PROYECTADOS 

ARITMETICO 

HABITANTES 

PROYECTADOS 

GEOMETRICO 

HABITANTES 

PROYECTADOS 

EXPONENCIAL 

2018 1356 1363 1363 

2019 1395 1412 1412 

2020 1435 1462 1462 

2021 1475 1515 1515 

2022 1514 1569 1569 

2023 1554 1625 1625 

2024 1594 1683 1683 

2025 1633 1744 1743 

2026 1673 1806 1806 

2027 1713 1871 1870 

2028 1752 1937 1937 

2029 1792 2007 2007 

2030 1832 2079 2079 

2031 1871 2153 2153 

2032 1911 2230 2230 

2033 1951 2310 2310 

2034 1990 2393 2392 

2035 2030 2478 2478 

2036 2070 2567 2567 

2037 2109 2659 2659 

2038 2149 2754 2754 

2039 2189 2852 2852 

2040 2228 2955 2954 

2041 2268 3060 3060 

2042 2308 3170 3169 

2043 2347 3283 3283 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Adicionalmente se tiene que el acueducto de FAIMSYS cubre una población flotante 

en la finca turística el retiro denominada MARANATHA en 4 fechas del año 

albergando 1500 personas, de esta forma esta población suma a las poblaciones 

se tiene: 

 

 

 

 

 

 



Tabla 10 Población Final Total 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

 Población 

proyectada + 

Población flotante 

2018 1363 2863 

2019 1412 2912 

2020 1462 2962 

2021 1515 3015 

2022 1569 3069 

2023 1625 3125 

2024 1683 3183 

2025 1744 3244 

2026 1806 3306 

2027 1871 3371 

2028 1937 3437 

2029 2007 3507 

2030 2079 3579 

2031 2153 3653 

2032 2230 3730 

2033 2310 3810 

2034 2393 3893 

2035 2478 3978 

2036 2567 4067 

2037 2659 4159 

2038 2754 4254 

2039 2852 4352 

2040 2955 4455 

2041 3060 4560 

2042 3170 4670 

2043 3283 4783 

Fuente: Elaboración Propia 

 

ESTUDIOS DE DEMANDA ACUEDUCTO INTERVEREDAL FAIMSYS 

 

Para optimizar el sistema de abastecimiento de agua del acueducto que abastecerá 

las veredas Mesitas de Santa Inés y San Mateo, se utilizará como fundamento lo 

establecido en la norma RAS, capítulos afines con el diseño de Acueductos o 

Sistemas de Abastecimiento rural y con las modificaciones a que tiene lugar, como 

las Resoluciones 668 de 2003 y 2320 y la Resolución 0330 de 2017modificatoria de 

parámetros básicos del RAS. 

 

 



3.1. DOTACIÓN Y DETERMINACIÓN DE CAUDALES 

Para el periodo de diseño se tiene en cuenta que según el ARTÍCULO 40 de la 

resolución 0330 de 2017, determina que para el periodo de diseño de todos los 

componentes ya sea sistema de acueducto, alcantarillado y aseo se debo adoptar 

un periodo de diseño de 25 años 

 

 

3.1.1. Caudal medio diario, Qmd 

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la población 

proyectada con sus ajustes teniendo en cuenta la dotación bruta asignada. 

Corresponde al promedio de los consumos diarios en un período de un año. 

 

3.1.2. Caudal máximo diario, QMD 

El caudal máximo diario, QMD, corresponde al consumo máximo registrado durante 

24 horas durante un período de un año. Se calcula multiplicando el caudal medio 

diario por el coeficiente de consumo máximo diario, k1 el cual se estima con un valor 

de 1.3. 

 

3.1.3. Caudal máximo horario, QMH 

El caudal máximo horario, QMH, corresponde al consumo máximo registrado 

durante una hora en un período de un año sin tener en cuenta el caudal de incendio. 

Se calcula como el caudal máximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo 

máximo horario, k2 igual a 1.6  

 

Coeficiente de Consumo Máximo Diario (k1)  :1.3 

Coeficiente de Consumo Máximo Horario (k2)  :1.6 

Caudal medio diario (Qmd)    : P x Db/86400 

Caudal Máximo Diario (QMD)    : Qmd x k1 

Caudal Máximo Horario (QMH)    : QMD x k2 

 

3.1.4. Caudales de diseño. 

Según el artículo 47 de la res 0330 del 2017 los caudales de diseño de cada 

componente de un acueducto según las variaciones diarias y horarias que se 

puedan presentar  

 

Captación fuente superficial    : Hasta 2 veces QMD 

Aducción      : QMD 

Conducción      : QMD 

Desarenador      : QMD 

Red de Distribución     : QMH 

Tanque de almacenamiento    : QMD 



 

3.1.5. Factores de diseño. 

Se revisan estas según la resolución 0330 de 2017 y las especificaciones del RAS 

2000 según las que no especifica dicha resolución. 

Velocidades mínimas 

 

Aducción     : 0.5 m/s 

Conducción     : 0.5 m/s 

Distribución     : 0.5 m/s 

 

Velocidades Máximas no deben sobrepasar los límites de velocidad recomendados 

por el fabricante, se plantean las velocidades para el diagnóstico que maneja el RAS 

2000 y para diseños se debe consultar a los fabricantes. 

 

Aducción     : 1.0 m/s 

Conducción     : 2.5 m/s 

Distribución     : 1.5 m/s 

 

Presiones máximas red de distribución: 95 m.c.a 

Presiones mínimas red de distribución: 10   m.c.a hasta 12500 hab mayores a 12500 

se deben manejar presiones mínimas de 15 m.c.a 

 

Los datos de diseño consignados anteriormente, se recomiendan de forma 

presuntiva, para garantizar un arrastre de partículas en tubería y condicionar las 

características del agua en los procesos de sedimentación, en cuanto a las 

presiones, se busca estar dentro del rango de la resistencia de las tuberías en 

P.V.C, como materiales más utilizados y que soportan la mínima presión de servicio. 

 

3.1.6. Dotación 

Según el ARTÍCULO 43 de la resolución 0330 de 2017 la dotación neta se 

determinan con información histórica de consumo de suscritores de agua potable, 

esta información la brindaría la empresa prestadora de este servicio, pero en todos 

los casos se debe determinar la dotación neta máxima por habitante según la altura 

sobre el mar donde se encuentre la zona que va a ser atendida, es de esta forma 

que tenemos: 

 

 

 

 

 
Tabla 11 Dotación neta máxima según artículo 43 de la res. 0330 de 2017 



 
Sacado de resolución 0330 de 2017 

 

Según lo anterior y sabiendo que el centro poblado de Liberia se encuentra a una 

altura promedio de 1600 m.s.n.m por ende se tiene que la dotación neta es de 130 

l/hb*dia . 

 

Según el artículo 44 de la resolución 0330 de 2017, el porcentaje de perdidas si no 

es posible medirlo no debe superar el 25% 

La dotación bruta corresponde al agua que debe captarse para entregar a los 

usuarios la cantidad establecida por la dotación neta, considerando las pérdidas en 

la aducción, las necesidades de las plantas de tratamiento, las pérdidas en la 

conducción y las pérdidas en la distribución. De acuerdo a la res 0330 de 2007 la 

dotación bruta para el diseño de los componentes conforman un sistema de 

acueducto se calcula: 

p

d
d neta

bruta
%1

  

Dotación bruta población general 

𝑑𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =  

130𝑙
(ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑𝑖𝑎)

1 − 0.25
 

 

La dotación bruta actual es de 173.33 lt/hab*día. 

 

3.1.7. Demanda 

Caudal medio diario 

El caudal medio diario es el caudal en l/s que corresponde al promedio anual de los 

consumos diarios de la población proyectada utilizando la dotación bruta definida. 

Se calcula con la expresión siguiente: 

86400

dp
Q bruta

md


  

 

 

Caudal máximo diario 



El caudal máximo diario corresponde al máximo consumo durante 24 horas 

observado en un período de un año. Para su cálculo se emplea el coeficiente de 

consumo máximo diario que relaciona el día de máximo consumo con el medio 

anual. Éstos factor de mayoración K1 para poblaciones menores o iguales a 12500 

habitantes al periodo de diseño este no debe ser mayor a 1.3 y para poblaciones 

mayores a 12500 habitantes al periodo de diseño el valor de k1 no debe ser superior 

a 1.2, por ende como nuestra población proyectada al periodo de diseño de 

6283habitantes incluyendo la población flotante, es así que tenemos que el valor de 

K1 los asumimos como 1.3. 

 

Caudal máximo horario 

El caudal máximo horario es el caudal, en l/s, que corresponde al máximo consumo 

en una hora que se presente en un año. Su cálculo se hace a partir del caudal 

máximo diario, aplicando factor de mayoración k2  para poblaciones menores o 

iguales a 12500 habitantes al periodo de diseño este no debe ser mayor a 1.6 y para 

poblaciones mayores a 12500 habitantes al periodo de diseño el valor de k2 no debe 

ser superior a 1.5, por ende como nuestra población proyectada al periodo de diseño 

de 6283 habitantes incluyendo la población flotante, es así que tenemos que el valor 

de K2 los asumimos como 1.6. 

De esta forma tenemos que los caudales para las diferentes proyecciones de 

población serian: 
Tabla 12 Proyección demanda residencial 

AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

 Poblacion 

proyectada+Población 

flotante 

Qmd (l/s) QMD (l/s) QMH (l/s) 

2018 1363 2863 5,74 7,47 11,95 

2019 1412 2912 5,84 7,59 12,15 

2020 1462 2962 5,94 7,73 12,36 

2021 1515 3015 6,05 7,86 12,58 

2022 1569 3069 6,16 8,00 12,81 

2023 1625 3125 6,27 8,15 13,04 

2024 1683 3183 6,39 8,30 13,28 

2025 1744 3244 6,51 8,46 13,53 

2026 1806 3306 6,63 8,62 13,79 

2027 1871 3371 6,76 8,79 14,06 

2028 1937 3437 6,90 8,97 14,34 

2029 2007 3507 7,04 9,15 14,63 

2030 2079 3579 7,18 9,33 14,93 

2031 2153 3653 7,33 9,53 15,24 

2032 2230 3730 7,48 9,73 15,56 

2033 2310 3810 7,64 9,94 15,90 



AÑO  
HABITANTES 

PROYECTADOS 

 Poblacion 

proyectada+Población 

flotante 

Qmd (l/s) QMD (l/s) QMH (l/s) 

2034 2393 3893 7,81 10,15 16,24 

2035 2478 3978 7,98 10,38 16,60 

2036 2567 4067 8,16 10,61 16,97 

2037 2659 4159 8,34 10,85 17,35 

2038 2754 4254 8,53 11,09 17,75 

2039 2852 4352 8,73 11,35 18,16 

2040 2955 4455 8,94 11,62 18,59 

2041 3060 4560 9,15 11,89 19,03 

2042 3170 4670 9,37 12,18 19,49 

2043 3283 4783 9,60 12,47 19,96 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo con este cálculo para abastecer la totalidad de la comunidad se requiere 

12.47 l/s y la fuente aporta en época de verano unos 500  l/s, indicando que el agua 

se obtiene sin problemas, al tener una fuente de suministro de gran magnitud.  

 

Para el diseño de cada uno de los componentes del acueducto FAIMSYS, se tiene 

como dato clave el caudal máximo diario, que regula los altos consumos generados 

durante el día, para estructuras con tiempos de retención superiores a los tiempos 

picos del servicio de acueducto, para el caso de las redes de distribución, si se 

trabaja con los caudales máximos horarios, al tener que soportar estos consumos 

en el tiempo real de suministro a tuberías y consumos máximo en horarios pico.  
Tabla 13  Caudales de diseño FAIMSYS 

DESCRIPCIÓN 
CAUDAL DE 

DISEÑO 
Lit./seg 

Bocatoma QMD 12.47 

Aducción - Conducción QMD 12.47 

Desarenador QMD 12.47 

Redes de distribución QMH 19.96 

Fuente: Tomado del RAS,  

 


