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Introduccion.

Para la poblacion en general es de vital importancia contar con un servicio de saneamiento
basico, este debe ser eficiente, con la mayor cobertura posible y ofrecer un buen manejo de

las aguas residuales para el beneficio de toda la comunidad.

Bajo este concepto es indispensable la implementacion de sistemas de alcantarillado,
entendido este como un sistema de recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final
de aguas residuales conducidas por tuberias localizadas generalmente bajo tierra a

profundidades determinadas segun disefio.

En el presente documento se trabajard en la evaluacién de la infraestructura y el
funcionamiento actual del colector principal de la red de alcantarillado del municipio de
Mistratd — Risaralda, por medio de recoleccion de informacion obtenida a partir de visitas

de campo y suministro de datos por parte de la empresa de servicios publicos.



Abstract.

For the population in general, it is of vital importance to have a basic sanitation service,
which must be efficient, with the greatest possible coverage and offer good wastewater

management for the benefit of the entire community.

Under this concept, it is essential to implement sewerage systems, understood as a system
for the collection, transport, treatment and final disposal of wastewater conducted through

pipes generally located underground at depths determined according to design.

In this document we will work on the evaluation of the infrastructure and the current
operation of the main collector of the sewerage network of the municipality of Mistrato -
Risaralda through the collection of information obtained from field visits and supply by

the public utilities company.
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Capitulo 1.

Justificacion.

Se realiza una evaluacion del colector principal como parte de la red de alcantarillado
combinado del municipio de Mistrato, paralelo y que descarga directamente en el rio
Risaralda (representado en la figura 1 con linea roja el colector y con azul las méargenes del
rio), con el propdsito de analizar una serie de pardmetros bésicos (capacidad, velocidad,
fuerza tractiva y régimen de flujo) y asi determinar el funcionamiento de la infraestructura

actual del sistema de alcantarillado.

Figura 1. Esquema grafico del colector.

Nota: Ubicacion del colector.

11



Asi pues, la importancia de este estudio radica en diagnosticar el comportamiento
hidraulico del sistema de alcantarillado del estado actual y futuro; A partir de este estudio
poder establecer si para el periodo proyectado de la construccion de la planta de
tratamiento, el sistema de alcantarillado sera capaz de drenar la carga hidréulica que se le
suministrard y a su vez él mismo cumplira con los parametros establecidos en la normativa
nacional vigente. Aclarando que a la fecha se tienen estudios previos y de disefios de la
construccion de la planta de tratamiento pero que ello no se ha materializado por falta de

presupuesto.

1.1. Pertinencia social.

El diagndstico del colector principal de la red de alcantarillado combinado del municipio
de Mistratd — Risaralda, servird a las Empresas de Servicios Publicos como apoyo de
primera mano para la toma de decisiones en cuanto al mejoramiento y optimizacién del
sistema de alcantarillado; ademas, brindara informacién til para la proyeccion y gestién
del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales; cuya eficiente implementacion podria

reducir los costos de dicho proyecto; beneficiando a la poblacion local de manera indirecta.

12



Capitulo 2.

Objetivos.

2.1. Objetivo general.

Diagnosticar y evaluar el colector principal de la red de alcantarillado combinado del
municipio de Mistraté a través de los parametros hidraulicos del Reglamento Técnico para

el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017.

2.2. Objetivos especificos.

1. Recopilar los datos y célculo para la proyeccion de poblacion en el area urbana del

municipio de Mistrato.

2. Evaluar fisicamente el estado actual del colector principal como parte de la red de

alcantarillado combinado paralelo al rio Risaralda.

3. Comparar los resultados hidraulicos obtenidos del colector con la norma vigente,
resolucion 0330 de 2017 Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico — RAS.

13



Capitulo 3.

Delimitacion y Formulacion del Problema.

En el municipio de Mistratdé (Risaralda), mediante el plan de desarrollo 2018 — 2022
emitido por la alcaldia municipal con apoyo de la Corporacién Auténoma Regional de
Risaralda, (CARDER) se han ocupado en monitorear, evaluar y realizar actividades para
mitigar el desgaste de la calidad del recurso hidrico, sea por el aumento de las
precipitaciones debido al cambio climatico mundial o a los procesos antrépicos como lo es
el desarrollo de la actividad de la mineria ilegal, siendo este uno de los usos inadecuados
de los suelos y factor con gran implicacion en la contaminacion de las fuentes hidricas de

la region. (Giraldo & Ospina, 2016).

La empresa de servicios publicos del municipio de Mistrat6é dentro del funcionamiento de
la red de alcantarillado combinado, cuenta con una cobertura del 84.88% para el afio 2020,
esta poblacion descarga sus aguas servidas directamente al rio Risaralda, lo cual genera un
grave problema ambiental y afectacion tanto al recurso hidrico como a las poblaciones que
se encuentran en su curso, como lo es a los municipios de Belén de Umbria, Viterbo, La
Virginia entre otros, debido a la cantidad de materia organica que se aporta en estos cuerpos

de agua natural (CARDER, 2017).

Para Pineda, (2017) las contaminaciones de los rios generan ademas de muchos problemas
ambientales otros de afectacion a la salud publica como los presentados por enfermedades
de las cuales se pueden citar: la diarrea, insuficiencia respiratoria, hepatitis B, entre otras.

Enfermedades que impactan negativamente a las comunidades.
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(Larriva & Siglienza, 2015), sostienen que en la actualidad el uso de herramientas de
software facilita los calculos para posteriormente ejecutar los modelos hidraulicos, que
brindan una forma mas clara y real del comportamiento del flujo de agua dentro de las
tuberias que conforman los sistemas de alcantarillado, en forma 6ptima y cumpliendo con

estandares de calidad y técnicos acordes a la normatividad.

En cuanto al factor de prevencién el 13 de septiembre de 2013, a través del contrato de
consultoria Numero. C-002, se realiza la formulacion y actualizacién de planes maestros
de acueducto y alcantarillado de cascos urbanos y centros poblados en municipios
vinculados al programa agua para la prosperidad, en el Departamento de Risaralda, Informe
de Diagnostico de acueducto y alcantarillado del Municipio de Mistrato”. Alcaldia de

Mistrato (2021).

Sobre el Municipio de Mistrat6 es importante tener en cuenta algunos datos para una mejor
comprension del trabajo que acé se esta planteando, éste se encuentra ubicado sobre la
Cordillera Occidental a aproximadamente 86 kilometros al noroccidente de Pereira la
capital del departamento, sobre la cordillera Occidental a los 5° 19’ de latitud norte y 75°
52’ de longitud al oeste de Greenwich, a una altitud de 1.518 m.s.n.m. y cuenta con una
temperatura media de 19 °C, su extension es de 570.79 Km?, divididos en 1.2 Km? el area

urbana y 569.59 Km? la extension del area rural. CARDER (1989).
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Figura 2. Panoramica de Mistratd

Nota: fuente rutas del paisaje cultural cafetero. (2021).

En el municipio de Mistratd el total de poblacion, segun su proyeccion del DANE a 2017,
son 16.454 personas, el 26.28 % de ellas ubicadas en la zona urbana (4.324 personas) y el
restante 73.72% de la poblacion ubicada en la zona rural 12.130 personas (CARDER,

2017).

Sus gentes se dedican en su mayoria a la agricultura, ganaderia y mineria, los cultivos mas
importantes son el café, la cafia de azlcar, el maiz, la yuca, el lulo y el cacao. La region
ha sido catalogada como una gran zona de reserva ganadera, recibiendo el lunes y dias
festivos una poblacion flotante importante, la cual proviene del area rural. CARDER.

(2017).
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Tabla 1 Demografia del municipio de Mistrato

Poblacién

Densidad de la poblacién del municipio de

Mistrat6

12 438 habitantes

16,5 hab./km2 (42,7 pop/sq mi)

Fuente. (Muni

cipio. Com, 2021)

Tabla 2 Territorio del municipio de Mistrato

Superficie del municipio 75Ha

de Mistrato 755,00 km? (291,51 sq mi)
Al.t'wd (EIeI municipio de 1 496 metros de altitud
Mistrato

Coordenadas Latitud: 5.296

geogréficas

Longitud: -75.883
Latitud: 5° 18' 0"

Norte

Longitud: 75° 52' 59" Oeste
Uso horario UTC -5:00 (America/Bogota)
El horario de verano y el horario de invierno son iguales al horario
estandar

Fuente. (Municipio. Com, 2021)

<

§
P s
| XK

[T eI

Fueﬁte: extraido de Wikipedia enciclopedia libre (Wikipedia, 2020)
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3.1. Formulacion del problema.

¢ Cudl es la eficiencia hidraulica del colector principal de la red de alcantarillado combinado
en el casco urbano del municipio de Mistrat6 en términos de capacidad, velocidad, fuerza
tractiva y régimen de flujo, con los caudales de disefio y modelados en un régimen no

uniforme y no permanente?
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Capitulo 4.

Estado del Arte.

4.1 Antecedentes internacionales.
4.1.1. Evaluacion del interceptor sanitario de la quebrada del Salado.

(Larriva & Siguenza, 2015) realizaron un diagndstico hidraulico del interceptor sanitario
situado en una localidad de Cuenca Ecuador, entre sus resultados mas importantes se puede
destacar que el interceptor que lleva las aguas residuales no est4 acorde a los mismos
vertimientos, aunque los célculos en su construccion estan bien realizados el problema se
puede presentar por otras razones como conexiones mal realizadas y las que tiene que ver

con las requeridas para aguas lluvias de origen pluvial o riego.

4.1.2. Evaluacion de un sistema de tratamiento de agua residual.

(Garzon, Gonzalez, & Garcia 2016) realizaron un diagnostico a un sistema de tratamiento
de aguas residuales en comunidades marginales de la ciudad de México, esta combina
diferentes modelos como el de fosa séptica y los convencionales. Su resultado muestra que
el sistema funciona correctamente y que es viable el uso de diferentes modelos que
permiten ser una alternativa factible y recomendable para el tratamiento y reuso de las

aguas residuales.

4.1.3. Limites para tratamientos de aguas residuales.

El trabajo de Villanueva (2017) investigé cuales son los factores por los cuales los

propietarios del sector comercial de un distrito de la ciudad de Lima no han implementado
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procesos de tratamiento de aguas residuales en sus empresas. Encontrd al analizar los
resultados que por una parte no hay conciencia social ni ecoldgica de los duefios de estas
empresas, se requiere de incentivos para que estas empresas implementen sistemas de
saneamiento con el fin de lograr una mejora en la calidad de vida de la poblacion, pues se
evidencio por parte del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA (2014)

gran cantidad de conexiones fraudulentas y falta de cobertura del servicio de alcantarillado.

4.2. Antecedentes nacionales.
4.2.1. Eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Los autores (Hernandez & Larrota 2018), evaluaron la eficiencia hidraulica de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales en el municipio de comunera, del departamento de
Santander — Colombia. Entre los resultados mas importantes esta que solo el 23% de ellos
cuentan con sistema de tratamiento, presentan diferentes margenes de eficiencia. solo cinco

de los diecisiete municipios cuentan con sistema de tratamiento de agua residual.

4.2.2. Diagnostico de la planta de tratamiento de agua residual.

Se realizo la evaluacion y el diagndstico de la planta de tratamiento de agua residual por
sus siglas (PTAR) del municipio de Tunja — Boyaca, presentado por Pineda ( 2017), con el
fin de analizar las condiciones en que se encuentra la planta, al realizar el analisis
comparativo de los resultados obtenidos se concluyé que la planta de tratamiento no se
encuentra en perfectas condiciones para tratar el caudal total de la demanda actual pues

cada modulo tiene una capacidad menor a la demanda a la fecha del diagndstico.

20



4.2.3. Infraestructura de red de alcantarillado en Cundinamarca.

(Poveda & Hernandez 2015), evaluaron cémo funciona el sistema de alcantarillado
sanitario empleado en el municipio de Fosca, departamento de Cundinamarca, su objetivo
fue analizar si de acuerdo a los resultados obtenidos es posible mejorarlo o presentar otras
alternativas de solucién de acuerdo a las normas. Su resultado més relevante muestra que
existen fallas en el sistema existente, falta de mantenimiento, no presenta ningln
tratamiento de las aguas residuales domésticas como industriales y tampoco hay un

aprovechamiento de las aguas lluvias al momento de verterse al cuerpo hidrico.

4.3. Antecedentes regionales.
4.3.1. Indicadores del desarrollo sostenible en Risaralda.

Consistio en realizar la evaluacion de la calidad del suelo y las aguas del corregimiento de
la Florida - Pereira, asi como de las veredas Mangas - Volcanes del municipio de Santa
Rosa de Cabal, entre los resultados mas importantes se evidenciaron altos contenidos de
solidos totales suspendidos y coliformes totales y fecales, en las aguas vertidas a las
cuencas hidrogréficas indicadores que evidencian actividades antrépicas (aguas servidas
y descoles de actividades pecuarias) por fuera del control de las autoridades territoriales y
ambientales, por lo cual se requiere sea regularizada la situacion para evitar el deterioro

progresivo del recurso hidrico, (Tangarife & Lasprilla, 2016).

4.3.2. Analisis a la gestién del plan de saneamiento hidrico de Pereira.

Los autores realizaron un analisis del plan de saneamiento ambiental del municipio de
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Pereira — Risaralda, utilizando las TIC (WEAP) como una herramienta de soporte técnico
en la toma de decisiones, encontraron la presencia de coliformes fecales, siendo éste el
principal indicador de vertimientos de aguas residuales domésticas en las corrientes
hidricas esta ciudad antes mencionada. Adicional a ello se encontrd que el caudal de disefio
formulado el sistema de tratamiento de aguas residuales en el Plan Maestro de Acueducto
y Alcantarillado de 1995 pudo haber variado frente a la demanda actual, ya que se evidencia
que requiere mayores volumenes, por lo que recomiendan la revision de los resultados
obtenidos y con su correccién poder permitir un ajuste en las caracteristicas técnicas del

Plan de Saneamiento Hidrico, (Vélez, 2012).

4.3.3. Normatividad en los procesos de vertimiento comerciales.

Los autores (Tabares & Arbeldez, 2019), realizaron un diagnostico de los procesos de
vertimientos de aguas residuales asociados al sector comercial y productores de alimentos
de la ciudad de Pereira Risaralda, entre los resultados mas importantes de su investigacion
se encuentran, que debido al vertimiento de grasas y aceites vertidos directamente sobre
los colectores de aguas lluvias, el agua residual depositada a los sistemas hidricos Otin y

Consotéa presenta contenidos minimos de O2, o en anaerobiosis.

El vertimientos de estos por parte de los establecimientos corresponde segun la encuesta
al 90% de ellos los cuales incumple con el articulo 38 del Decreto 3930 de 2010, en el cual
se establece que los suscriptores deberan presentar al prestador de servicios publicos, la

caracterizacion de sus vertimientos, por otra parte se evidencio que para el mantenimiento
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de dichos sistemas de pretratamiento, este se encuentra a cargo en uno de un empleado del

establecimiento sin ningun tipo de formacion o capacitacion técnica para ello.
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Capitulo 5.
Marco Tedrico.

5.1. Red de alcantarillado (Sistema).

Para Lopez (2003) El sistema de alcantarillado consiste en una serie de conductos y otras
obras suplementarias necesarias, para recibir, transportar y evacuar las aguas residuales
producidas por la poblacion de un sector o region, asi como la escorrentia superficial

producida por la lluvia.

Segln (Poveda & Hernandez, 2015) La principal funcion de los sistemas de alcantarillado
es la recoleccion y disposicion de las aguas residuales y lluvias evitando posibles

problematicas sanitarias como en salud publica debido a la composicién de las mismas.

Mientras que, Aldas (2011), nos dice que la red de alcantarillado es un conjunto de tuberias
que sirven para la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas que
han sido utilizadas, de una manera econdémica causando el menor impacto ambiental

posible.

Mientras (Valderrama & Moreno, 2017) dice que las aguas servidas estan conformadas por
las aguas lluvias, domésticas e industriales, las cuales son generadas por las precipitaciones

y la poblacion de acuerdo a su actividad.

5.1.1. Origen de las aguas residuales.

Las aguas residuales: son provenientes de la precipitacion pluvial y se les denomina aguas
lluvias; existen también las aguas residuales domésticas que son procedentes de las
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edificaciones residenciales, industriales, comerciales, institucionales o de servicios
publicos que descargan de retretes y servicios sanitarios, sistema de desaglie como los son,
lavamanos, duchas, cocinas, lavado de pisos y paredes (Minvivienda Resolucion 0330,

2020).

Aguas residuales domesticas: Lopez (2003) sugiere que “son aquellos fluidos
provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas
estan compuestas por soélidos suspendidos, sélidos sedimentables, nutrientes y organismos

patogenos”.

Las aguas residuales no domésticas (ARND): Ministerio de Desarrollo Econdémico
(2000) “Son las procedentes de las actividades industriales, comerciales o de servicios

distintas a las que constituyen aguas residuales domésticas”.

Aguas residuales industriales: Lopez (2003) “se originan de los desechos de procesos
industriales o manufactureros. Pueden contener ademéas de los componentes citados
anteriormente respecto a las aguas domésticas, elementos toxicos tales como plomo,
niquel, mercurio, cobre y otro, que requieran ser removidos en vez de ser vertidos al sistema

de alcantarillado”.

Aguas lluvias: Lopez (2003) “provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto
de lavado sobre tejados, calles y suelos pueden contener una alta cantidad de sélidos
suspendidos; en zonas de alta contaminacion atmosférica, pueden contener algunos metales

pesados y otros elementos quimicos”.
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5.1.2. Tipos de alcantarillado.

De acuerdo al Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -
RAS, resolucion 0330 2017 hay dos tipos de alcantarillados, Sistema convencional y no

convencional, (ver figura 4).
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Figura 4. Tipos de alcantarillado.

Alcantarillado
separado
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Alcantarillado

de aguas de aguas
Pluviales. residuales.
Y l

Alcantarillado

transporte, tratamiento

SISTEMA
CONVENCIONAL
Alcantarillado
combinado
Instalaciones
L 2 destinadas ala
recoleccion,

y disposicion final de
aguas residuales y
aguas lluvias.

Instalaciones
destinadas ala
recoleccion,
tratamiento y
disposicion final de
aguas lluvia.

Instalaciones
destinadas ala
recoleccion,
transporte, tratamiento
y disposicion final de
aguas domesticas y/o

industriales

SISTEMA NO
CONVENCIONAL

Y

Y

Alcantarillado

Alcantarillado
sin arrastre de

Alcantarillado

simplificado o condominial.
solidos
4 l l
Estructuras mas Tuberias Tuberias de 6"y
econdmicas pequefas, hasta 8" entregan a
diametro minimo conjuntos de alcantarillado
6". cinco viviendas. convencional.

Nota: basada en (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS, 2017), Elaboracién propia
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5.1.3. Componentes del sistema de alcantarillado.

La Figura 5. Muestra los Componentes del sistema de alcantarillado, entre los cuales
aparece los cuatro elementos mas importantes, entre ellos Camaras, Colectores, estructuras,

y elementos.

Figura 5. Componentes del sistema de alcantarillado.
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Nota: basada en. (Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico - RAS, 2017),
fuente: elaboracion.
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5.1.4 Modelacion en software EPA SWMM.
FUNCIONES DEL STORM WATER MANAGEMENT MODEL “SWMM”

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (2005) pronuncia que EPA
SWMM “Es un modelo dindmico de simulacion de precipitaciones y transito de fluidos,
que se puede utilizar para un unico acontecimiento o para realizar una simulacion continua

en un periodo extendido en el tiempo”.

Caracteristicas del modelo hidroldgico.

1. Precipitaciones variables en el tiempo.

2. Evaporacion de las aguas superficiales estancadas.

3. Acumulacion y deshielo de la nieve.

4. Intercepcion de precipitaciones por almacenamiento en depresiones.
5

Infiltracion de las precipitaciones en la capa de suelo no saturada.

Modelo de transito hidraulico.
1. Régimen uniforme (ru) principio de continuidad.
2. Onda cinemaética (oc) permanente no uniforme, cambia pendiente hidraulica.

3. Onda dinamica (od) resuelve completo ecuaciones san venant.

5.2. Marco legal.

“Resolucion 0330 junio 08 de 2017, expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, Republica de Colombia “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS”. (Minvivienda. Resolucion 0330,

2020).
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La estrategia municipal y departamental, el municipio de Mistrat6 a través de la Resolucion
2917 del 3 de octubre del 2014 hace parte del proceso de formulacion del plan de manejo
y ordenamiento de la cuenca hidrogréafica del rio Risaralda en la zona urbana. (Alcaldia

del municipio de Mistratd, 2016).

La Ley 142 de 1994 de parte del Ministerio de Minas y Energia Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones. La ley 99
de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones, (gobierno de Colombia, 2021).
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Capitulo 6.
Metodologia.

6.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo cuantitativa descriptiva; De acuerdo a (Ramirez, 2003),
(Andrade & Torres, 2018), En este tipo de estudio se seleccionan una serie de conceptos o
variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, de

describirlas de acuerdo a como se presentan en la realidad sin manipular ninguna de ellas.

6.2. Instrumentos y fuentes utilizadas en la investigacion.
6.2.1. Informacion secundaria.

En la informacion secundaria se solicita a los entes encargados del municipio como la
empresa de servicios publicos la informacién de la proyeccion de poblacién actual y futura,
aportes a partir del uso del suelo (doméstico, comercial, industrial e institucional),
cobertura del servicio de alcantarillado y las curvas IDF suministrada en medio manual o
magnético. Se realiza en la etapa de investigacion del proyecto. Se ha tenido acercamiento

via telefonica con el personal encargado de la empresa de servicios publicos del municipio.

6.2.2. Informacién primaria.

Se hace una verificacion de la informacion anteriormente suministrada por la empresa
prestadora de servicios publicos en el numeral 6.2.1, para complementar, esta informacion

se efectlla mediante trabajo de campo en el municipio de Mistrato.
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6.2.3. Informacion de campo.

Se realizan varias visitas al municipio de Mistrato, se efectla un registro fotogréfico,
componentes y elementos (Camaras de inspeccion, tramos de tuberia y estructuras de
salida), esto para el célculo de los pardmetros y determinar el funcionamiento a partir de
software, como programas de célculo y dibujo, a partir de los datos obtenidos
correspondientes a la etapa de analisis de datos del colector principal de la red de

alcantarillado combinado.

6.3. Fases del proyecto.
6.3.1. Fase de planeacion.

Se investiga en repositorios de universidades y en libros especializados en la web, trabajos
sobre norma, proyectos de grado de pre y post grado relacionados con alcantarillados,
historia, aguas residuales, instalaciones de sistemas de alcantarillados, tipos, problemas
presentados e impactos de ellos en la sociedad, estos acordes al tema tratado en este trabajo.
Los trabajos investigados fueron de gran aporte para tener ideas claras en la construccion
del planteamiento del trabajo, marcos teéricos, legales y la construccidon del estado del arte,
para el cual se investigaron temas afines a tres niveles: internacional, nacional y regional o

local.

6.3.2. Fase exploratoria.

En visita preliminar a las instalaciones de la alcaldia del municipio de Mistrato,
especificamente a las instalaciones de la Empresa de Servicios Publicos de Mistrato

Risaralda E.S.P, administrador del servicio, por medio de reunion con el gerente de la
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empresa se logra que se suministre la informacion requerida para el desarrollo del trabajo,
y recopilar los datos de la poblacion y de los usuarios en el area urbana del municipio,

usuarios de la E.S.P.

6.3.3. Fase de ejecucion.

Mediante trabajo de campo se evalta hidraulicamente el estado actual del colector principal
de la red de alcantarillado combinado paralelo al rio Risaralda. Se tabulan y se extraen los
datos més importantes sobre el censo poblacion de los usuarios de la E.S.P, que permiten

un acercamiento a la realidad de la demanda actual.

6.3.4. Fase de evaluacion.

Se procede a analizar la informacion recolectada procesarla en software de aplicacion de
la fase de ejecucion para poder presentar un diagndstico sobre la situacion real del colector

principal de la red de alcantarillado combinado del municipio de Mistrato.

6.4. Procedimiento metodologico.

Tabla 3 Procedimiento metodoldgico Objetivo 1

Objetivo 1) Recopilar los datos y calculo para la proyeccion de poblacién en el area
urbana del municipio de Mistrat6.

- solicito la base de datos de los usuarios inscritos en la empresa prestadora de servicios
blicos y calculo de la proyeccion de poblacion al periodo de disefio.
- recolect6 informacién pluviométrica de la zona.
yma y asignacion de areas aferentes del colector.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4 Procedimiento metodoldgico Objetivo 2
Objetivo 2) Evaluar fisicamente el estado actual del colector principal de la red de
alcantarillado combinado paralelo al Rio Risaralda.
2.1 Registro fotogréfico.
2.2 Fichas de campo de camaras de inspeccion.
2.3 Relacion fisica tramo a tramo del colector a evaluar.
2.4 Planos del colector a evaluar suministrados por la E.S.P.

2.5 Inspeccion visual del colector.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Procedimiento metodoldgico Objetivo 3

Objetivo 3) Comparar los resultados hidraulicos obtenidos del colector con la norma
vigente, resolucién 0330 de 2017 Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable
y Saneamiento Béasico — RAS.

3.1 Realizar el modelamiento hidraulico de los colectores evaluados por medio del
software EPA SWMM.

3.2 Realizar el diagndstico hidraulico de los resultados obtenidos y confrontarlo con
la norma vigente de acuerdo al Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable

y Saneamiento Basico — RAS.
Fuente: Elaboracion propia

6.5. Operacionalizacion de variables.

Tabla 6 Operacionalizacion de variables objetivo especifico 1
Obijetivo 1) Recopilar los datos de la poblacién y de los usuarios en el area urbana del municipio de
Mistrato.

Variable Dimensiones Instrumentos Indicadores Fuentes
Informacion

Identificar poblacion somolog_lca y técnica Base de datos. # usuarios inscritos en E.fS.P ) de
de usuarios la E.S.P. Mistrato.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Operacionalizacion de variables objetivo especifico 2

Objetivo 2) Evaluar fisicamente el estado actual del colector principal de la red de alcantarillado
combinado paralelo al Rio Risaralda.

Variable Dimensiones Instrumentos Indicadores Fuentes
_ Tabl_asf de informacion E S P Mistraté
Litros / segundo suministrada por la .
T, Parametros Reglamento
Anaélisis hidraulico  (I/s) E.S.P. S o
Reglamento Técnico hidraulicos Técnico
CARDER

Inspeccidn visual P.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8 Operacionalizacion de variables objetivo especifico 3

Objetivo 3) Comparar los resultados hidraulicos con la norma vigente, resolucion 0330 de 2017
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Variable Dimensiones Instrumentos Indicadores Fuentes
E.S.P de
Tablas de informacion Mistrato.
suministrada por la E.S.P. Reglamento CARDER
Comparativo Software EPA SWMM Técnico Resolucién 2115
Reglamento Técnico de 2007.
Inspeccion visual P. Reglamento
Técnico

Fuente: Elaboracion propia

6.6. Alcance.
Es importante aclarar que el alcantarillado a evaluar es de tipo combinado, en una red ya
construida y que el analisis que se realiza es de caracter técnico e hidraulico a partir de la

siguiente informacién:

1. Recopilacién y analisis de los datos disponible en el municipio, E.S.P. y CARDER.
2. Levantamiento en campo de la informacion complementaria.

3. Recoleccion y calculo de los datos necesarios para alimentar el Software.

4. Andlisis de los resultados de la aplicaciéon del modelo hidraulico.

5. Comparacién de parametros con los establecidos por la norma.

6. Conclusiones y recomendaciones.

6.7. Resultados esperados.

Al final del analisis de los calculos de cada uno de los parametros establecidos por el RAS
y de la inspeccion visual de cada uno de los elementos que conforman la red de
alcantarillado se desea obtener un resultado satisfactorio y cumplir con el objetivo general

del proyecto en desarrollo.
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6.8 Cronograma de ejecucion de proyecto.

Mes 1. Mes 2. Mes 3.
ACTIVIDADES

51 82 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54

Solicitud de la informacion sumimstrada por
la empresa de servicios publicos del
IIUICTIO,

Veritficacion de la mformacion
suministradapor el municipio.

Recoleccion de datos de campo.

Registro fotografico.

Inspeccion de los elementos del sistema
existerte.

Caleulo de los parametros  de estudio.

Dibgjo de los planos de las redes.

Smmulacion en software.

Corstruccidn del documento final
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Capitulo 7.
Resultados obtenidos
Por medio de las visitas de campo y la consulta de informacion en la E.S.P. de Mistratd se
obtiene que este municipio cuenta con una red de alcantarillado combinado el cual esta
conformado por 141 pozos de inspeccidn, algunos de estos pozos se encuentran ocultos o
sellados por diferentes factores, como arena compactada o grandes capas de tierra (ver
anexo 1 registro fotografico, figura 21), el material de la tuberia varia en algunos tramos,
entre concreto y gres, la longitud total del sistema es de 8462m aproximadamente,

divididos en 168 tramos.

El sistema comprende tuberias de diametros entre 10 y 36 pulgadas, todo el sistema de
alcantarillado esta dirigido al colector evaluado en el presente proyecto, dicho colector
cuenta con 2 descargas, comprendidas en dos aliviaderos y un descole final al rio.

El colector evaluado comprende una longitud aproximada de 1227m y 18 pozos de
inspeccidn desarrollados entre cotas 1484m.s.n.m y 1473m.s.n.m paralelo al rio Risaralda,

hasta llegar al descole 1 (ver figura 6).

Las descargas que se presentan en los descoles N°2 y N°3 (ver figura 6) provienen de los
pozos de alivio N°96 y N°99 (ver figura 8) respectivamente, la descarga principal se
presenta en el descole N°1 evacuando todas las aguas residuales que llegan hasta el pozo

de inspeccién N°105 (ver figura 9).

Durante las visitas de campo se evidencio que el descole N°2 (ver figura 6) se encuentra

inhabilitado, por lo que no realiza alguna descarga al rio Risaralda.
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Figura 6. Ubicacion de descoles y PTAR.
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Nota: tomada desde Google Earth Pro

Por medio del plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV) del municipio de
Mistraté se evidencia la posible ubicacion donde se desarrollara la construccion de la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) con un area destinada de 2000m? a una distancia

de 1000m aguas abajo del descole # 1. (Empresa de servicios publicos de Mistrato, 2020).

7.1 Recopilacién de datos obtenidos de la poblacion del municipio de Mistraté.
Mediante la consulta con la E.S.P. se logra obtener la siguiente informacion y se da

cumplimiento al objetivo especifico 1:

1) Los usuarios inscritos en la cabecera municipal de la red de alcantarillado para el afio

2021 segun la empresa de servicios publicos son 1364.
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2) Los aportes del uso del suelo, comercial, residencial, institucional y proyeccion de la
poblacion urbana del municipio de Mistratd se obtuvieron en base a informacion

suministrada durante visita a la empresa de servicios publicos.

Tabla 9 Porcentaje de suscriptores segun uso de suelo
SUSCRIPTORES SEGUN USOS DE SUELO

RESIDENCIAL 1263suscriptores 92.60%
COMERC'AL 70 suscriptores 513%
INSTITUCIONAL 31 suscriptores 2.27%

Fuente: elaboracion propia, datos suministrados por la empresa de servicios publicos

Tabla 10 Porcentaje de consumos segln uso de suelo 2020-2021
CONSUMO SEGUN USOS DE SUELO 2020-2021

RESIDENCIAL 1263 suscriptores 91.80%
COMERCIAL 70 suscriptores 5.29%
INSTITUCIONAL 31 suscriptores 2.91%

Fuente: elaboracion propia, datos suministrados por la empresa de servicios publicos
Segun los datos suministrados durante la visita de campo a la E.S.P. sefiala que no existen
datos de suscriptores por uso de suelo industrial. La informacion obtenida es parte
fundamental para determinar los caudales que se ingresan al programa de modelacién

hidraulica.

Segun Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (2017) en la resolucion 0330 de 2017 -
RAS articulo 136, para el disefio de redes de alcantarillado combinado es igual al caudal
de aguas lluvias, sin embargo, cuando el caudal de agua residual es mayor al 5% del caudal

de agua lluvia se toma la suma de ambos caudales.
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Segun la resolucion 0330 de 2017-RAS articulo 134 para el célculo de caudal de aguas

residuales se utiliza la siguiente formula.

Cr x P X Dypta
86400

Qres =

Formula que determina los caudales de aportes segun el uso del suelo, los cuales son
residenciales, comerciales, institucionales e industriales.
Cr = coeficiente de retorno (Segun RAS-2017 = 0.85) se toma este valor ya que en la

empresa de servicios publicos no se suministra esta informacion.

P = Numero de habitantes proyectado aio 2021. Este valor se utiliza para
calcular los aportes en el estado actual.

Dyeta = Dotacion neta (Segun RAS pag.32 tabla 1).

Este es el caudal medio diario de aguas residuales de la zona urbana del municipio de

Mistratd, que seré la suma de los aportes domésticos, comerciales e institucionales.

El &rea total de la zona urbana del municipio de Mistratd es de 27,53 Ha (hectareas) el cual
aporta las aguas residuales al emisor final, ver anexo 2 plano de éareas aferentes. El
municipio de Mistraté se encuentra a 1518 m.s.n.m, de acuerdo a esta informacién se
determina la dotacion neta por habitante de 130 I/s, segun la resolucion 0330 del 2017
articulo 43, tabla 1. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

l
(085) X (4518 hab) X( 130 hab — dia )X (91.8 %)

QDom = 86200 = 5,30/

QCom = 27.53Ha * 5.29% * 0.2 = 0.291/s
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QIns = 27.53Ha *2.91% * 0.2 =0.16 /s
El caudal de aguas residuales es de 5.75 I/s el cual es la suma de los caudales residencial,

comercial e institucional.

La siguiente informacion de poblacion del municipio de Mistratd — Risaralda, es obtenida
por los Censos del DANE.

Tabla 11: Censos del DANE

Poblacion Urbana del Municipio de

Mistratd

Afo Poblacion
1985 3850
1993 3982
2005 3834
2018 4191

Fuente: elaboracion propia, datos suministrados por DANE

Figura 7 Censo y proyeccion poblacional del municipio de Mistraté

Poblacién Municipio de Mistraté

4250
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4000
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3900
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3850

3800
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Afio
Nota: elaboracién propia, basada en los registros de censos de DANE

La Tabla 11. Presenta el crecimiento poblacional con datos obtenidos del DANE vy se

representan esquematicamente en la figura 7.
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Durante la investigacion realizada se obtienen datos de poblacidn correspondiente entre el
afio 1985 al afio 2018, por lo que para la evaluacion del colector en su estado actual se
requiere realizar el proceso de proyeccion de la poblacion al afio 2021 esto hace necesario

calcular las tasas de crecimiento que se relacionan en la tabla 12.

La tasa de crecimiento y proyeccién de la poblacion por el método aritmético se calcula

con la siguiente ecuacion:

__Pf-Pa _ Puc—Pci _
= Ta f=Puc+ —— x (Tf —Tuc)

Tuc-Yci

Tc

Donde:

Tc = Tasa de crecimiento

Pa = Poblacion anterior de acuerdo a la proyeccion del DANE (habitantes).
Pf = Poblacién final de acuerdo a la informacién del DANE (habitantes).
Tc = Afio inicial del periodo evaluado.

Tf = Afio al cual se proyecta la tasa de crecimiento.

La tasa de crecimiento por el método geométrico y proyeccion de la poblacion se calculan

con la siguiente ecuacion:

1
(Puc)(Tuc—Tci)

- -1 Pf =P 1+ Tf —Tuc
Pci f=Puc(1+7)

Donde:
r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).
42



Puc = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
Pci = Poblacidn correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc= Afio correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.

Tf= Afio al cual se quiere proyectar la informacion.

La tasa de crecimiento y proyeccién de la poblacion por el método exponencial se calcula

con la siguiente ecuacion:

P = Ln(Pcp) — Ln(Pca)

Pf = Pci x ekx(Tf-Tc)
Tcp —Tca /

Donde:

Pcp = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
Pca = Poblacion del censo anterior (habitantes).

Tcp = Afio correspondiente al censo posterior.

Tca = Afio correspondiente al censo anterior.

Ln = Logaritmo natural.

Tabla 12 Tasas de crecimiento por métodos: Aritmético, Geometrico y Exponencial

Tasas de crecimiento

Periodos Poblacién Mé_todp_ Metodp _ Método _
Cabecera Aritmetico Geometrico Exponencial
Afio 1985 3850 hab 16.50000 0.00422 0.00421
Ao 1993 3982 hab -12.33333 -0.00315 -0.00316
Ao 2005 3834 hab 27.46154 0.00687 0.00685
Afo 2018 4191 hab 10.33333 0.00258 0.00257

Fuente: elaboracidn propia
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Las tasas de crecimiento que se tomaron para la proyeccion de la poblacién para el afio
2021 fueron en el intervalo del afio 1985 al afio 2018 dando como resultado las tasa de
crecimiento mostradas en la tabla 12, donde se seleccionaron para la proyeccion las tasas
10.333, 0.00258, 0.00257; segun los métodos aritmético, geométrico y exponencial
respectivamente; se selecciond este intervalo de afios porque es el periodo de tiempo més

cercano al cual se tiene informacion y al tiempo de la evaluacion del presente documento.

Tabla 13: Proyeccién de poblacion al afio 2021

Meétodo Meétodo Meétodo
Aritmético Geomeétrico Exponencial
4222 hab 4223 hab 4224 hab

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 la proyeccion de poblacion para un periodo entre el afio 2018 hasta el afio 2021
utilizando los métodos aritmético, geométrico y exponencial, obteniendo valores de 4222,

4223y 4224 respectivamente.

La proyeccién de la poblacion realizada por los tres métodos arroja poblaciones muy
similares, pero el método que mejor se relaciona al comportamiento poblacional del
municipio de Mistrato6 es el método geométrico 4223 afio 2021 y 4518 afio 2046, debido a
gue es un municipio de baja poblacion con relacién a los demas municipios de la region,
poca capacidad econdmica y de baja expansién urbana, el método aritmético no se tuvo en

cuenta porque de ser asi se estaria asimilando un crecimiento lineal proporcional a los afios.
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Tabla 14 Proyeccion de poblacion afios 2021-2046

PROYECCION ARTTMETICA PROYECCION GEOMETRICA PROYECCION FXPONENCIAL
TE Afio al cual se Tf: Afio al cual se T Afio al cual se
desea proyectar la  Afios proyectados Poblacion desea proyectar la Afios proyectados Poblacion  desea proyectarla  Afios proyectados Poblacion
poblacion poblacion poblacion
Pf=Puc + (Puc-Pei/Tue-Tei) * (Tt - Tuc) Pt=Puc * (1 + r)"(Tt - Tuc) Pf="Pei * e (K *(Tt - Tei)
1 2021 4223 1 2021 4223 1 2021 4224
2 2022 4234 2 2022 4234 2 2022 4235
3 2023 4245 3 2023 4245 3 2023 4246
4 2024 4256 4 2024 4256 4 2024 4257
5 2025 4267 5 2025 4267 5 2025 4268
6 2026 4278 6 2026 4278 6 2026 4279
7 2027 4289 7 2027 4290 7 2027 4291
8 2028 4300 8 2028 4302 g 2028 4303
9 2029 4311 9 2029 4314 9 2029 4315
10 2030 4322 10 2030 4326 10 2030 4327
11 2031 4333 11 2031 4338 11 2031 4339
12 2032 4344 12 2032 4350 12 2032 4351
13 2033 4355 13 2033 4362 13 2033 4363
14 2034 4366 14 2034 4374 14 2034 4375
15 2033 4377 15 2035 4386 15 2035 4387
16 2036 4388 16 2036 4398 16 2036 4399
17 2037 4399 17 2037 4410 17 2037 4411
18 2038 4410 18 2038 4422 18 2038 4423
19 2039 4421 19 2039 4434 19 2039 4435
20 2040 4432 20 2040 4446 20 2040 4447
21 2041 4443 21 2041 4458 21 2041 4459
22 2042 4454 22 2042 4470 22 2042 4471
23 2043 4485 23 2043 4482 23 2043 4483
24 2044 4476 24 2044 4494 24 2044 4495
25 2045 4487 25 2045 4506 25 2045 4507
26 2046 4498 26 2046 4518 26 2046 4519

Fuente: Elaboracion Propia
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3) Recoleccion de informacion pluviométrica de la zona.

En la siguiente tabla se presentan los valores historicos de precipitaciones comprendidos
entre el afio 1964 al 2013 de promedio maximo de precipitaciones en milimetros en 24
horas (P24).

Tabla 15: Historico de lluvias

Estacién Mistraté

Afio P24 Afio P24 Afio P24
1964 132 1981 97 1998 72
1965 101 1982 75 1999 57
1966 102 1983 48 2000 58
1967 103 1984 43 2001 55
1968 84 1985 65 2002 38
1969 145 1986 40 2003 54
1970 37 1987 37 2004 30
1971 165 1988 52 2005 73
1972 60 1989 49 2006 60
1973 118 1990 90 2007 36
1974 32 1991 46 2008 54
1975 98 1992 39 2009 65
1976 33 1993 58 2010 53
1977 49 1994 62 2011 70
1978 85 1995 56 2012 54
1979 52 1996 59 2013 90
1980 51 1997 50

Fuente. Empresa de Servicios Publicos del municipio de Mistrato. (2020)
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Tabla 16 Informacion pluviométrica (periodo de retorno), municipio de Mistrato

minutos Periodo de retorno

10
20
30
40
50
60
120
180

3
121,92
77,16
59,04
48,83
42,15
37,37
23,65
18,10

5
133,66
84,59
64,73
53,54
46,20
40,97
25,93
19,84

10
151,42
95,83
73,33
60,65
52,34
46,41
29,37
22,48

25
178,57
113,02
86,48
71,53
61,73
54,73
34,64
26,51

50 100

202,30 229,19
128,03 145,05
97,97 110,99

81,03 91,80
69,93 79,23
62,00 70,24
39,24 44,46
30,03 34,02

Fuente. Empresa de Servicios Publicos del municipio de Mistratd. (2020)

De acuerdo a la informacion pluviométrica obtenida en la tabla N°16, se obtienen las curvas

de intensidad, duracién y frecuencia (IDF) presentadas en la figura N°8 curvas IDF.

250

200

150

100

50

0

Figura 8 Curvas IDF, pluvioma del municipio de Mistrato

Curvas de IDF Intensidad, Duracion y Frecuencia del
Municipio de Mistrato

0

60

90 120

150

3 afios
5 afios
10afios
25 afios

50 afios

——— 100 afios

Nota: basada en los datos de la tabla 9 de informacion pluviométrica, Fuente: empresa de servicios publicos

de Mistraté

Segun la resolucion 0330 del 2017 RAS articulo 135, para la region evaluada que cuenta

con tramos de alcantarillado combinado con areas tributarias mayores a 10 Ha, se debe

evaluar con un periodo de retorno de 10 afios, y un tiempo de concentracion de entre 3 'y
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10 minutos. Para el presente proyecto se evalla con un tiempo de concentracion de 10

minutos.

4) Asignacion de areas aferentes al colector.

De acuerdo a los planos suministrados por la empresa de servicios publicos, se asignan las
areas tributarias que aportan las aguas lluvias al colector evaluado de acuerdo a los sentidos

de flujo de cada &rea aferente como se muestra en la figura N°9.
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Figura 9 Areas aferentes del colector de aguas combinadas municipio de Mistrato.

Nota: Areas aferentes para modelacion hidréaulica en software EPA SWMM
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Tabla 17 Areas aferentes del colector

Area Pozo de llegada Hectareas (Ha).
Area 1 Pozo 134 0.85Ha
Area 2 Pozo 136 0.29Ha
Area 3 Pozo 111 A 2.25Ha
Area 4 Pozo 89 2.56Ha
Areas Pozo 97 14.29Ha
Area 6 Pozo 99 0.54Ha
Area 7 Pozo 101 0.50Ha
Area 8 Pozo 102 0.59Ha
Area 9 Pozo 104 0.50Ha
Areal0  Pozo 66 5.15Ha
Total areas aferentes 27.53 Ha

Fuente: elaboracion propia

7.2 Evaluacion fisica del del colector principal - red de alcantarillado combinado.

Por medio de 4 visitas de campo se logra obtener la siguiente informacion:
1) El registro fotogréafico se encuentra en el Anexo 1.
2) Las fichas de campo de inspeccion del colector se encuentran en el anexo 2.

3) Relacion fisica tramo a tramo del colector a evaluar.
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Figura 10 Relacion de tramos de colector

% ’
rsezana |l

\

Tabla 18 Relacién fisica tramo a tramo colector 1

Tramo Geometria

Inicial Final Longitud ?n'q?;r)letro E:);n)dlente Rugosidad Eggria de
PZ134 PZ135 88.58 600 3.67% 0.013 Concreto
PZ135 PZ136 56.74 300 3.89% 0.013 Concreto
PZ136 PZ111A 72.89 300 2.23% 0.013 Concreto
PZ111A PZ137 30.79 300 6.14% 0.013 Concreto
PZ137 PZ90 139.76 400 2.12% 0.013 Concreto
PZ90 PZ89 17.90 400 2.15% 0.013 Concreto
PZ89 PZ93 135.12 600 1.67% 0.013 Concreto
PZ93 PZ95 86.64 600 1.12% 0.013 Concreto
PZ95 PZ97 72.70 600 1.01% 0.013 Concreto
PZ97 PZ98 59.51 900 0.30% 0.013 Concreto
PZ98 PZ99 44.18 900 0.05% 0.013 Concreto
PZ99 Descole3 24.11 900 6.34.% 0.013 Concreto
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Tabla 19 Relacién fisica tramo a tramo colector 1

Tramo Geometria

Inicial Final Longitud (Dnl]a:rr]r;etro (Poi)r;dlente Rugosidad Eggria de
PZ99 PZz101 86.66 400 3.29% 0.013 Concreto
PZ101 PZ102 99.20 450 1.60% 0.013 Concreto
PZ102 PZ103 33.44 450 1.32% 0.013 Concreto
PZ103 PZ104 46.89 450 0.58% 0.013 Concreto
PZ104 PZ105 125.01 450 0.61% 0.013 Concreto
PZ105 DESCOLE1 7.19 900 22.49% 0.013 Concreto

Fuente: Elaboracion propia

4) Los planos del colector a evaluar fueron proporcionados por la empresa de servicios
publicos de Mistrato.
5) Inspeccion visual del colector

Tabla 20 Inspeccion visual del colector
Pozos Estado

Cafiuela  Cuerpo  Peldafios Tapa

PZ134 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ135 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ136 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ111A  Sindatos Sindatos Sindatos sellada
PZ137 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ90 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ89 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ93 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ95 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ97 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ98 Bueno Bueno Bueno Bueno
PZ99 Sindatos Sindatos Sindatos sellada
Descole 3 Bueno Bueno N/A N/A
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PZ101

PZ102
PZ103
PZ104

PZ105

Sin datos

Bueno
Bueno
Sin datos

Sin datos

Sin datos

Bueno
Bueno
Sin datos

Sin datos

Sin datos

Bueno
Bueno
Sin datos

Sin datos

sellada
Bueno
Bueno
sellada

sellado con
tierra

Fuente: elaboracion propia.

Algunos pozos encontrados se hallaron con la tapa sellada por diferentes razones tales

como tierra y arena compactada (ver anexo 1, figura 21).

Caudal de aguas lluvias.

Realizando la modelacion de los colectores en el software EPA SWMM se encuentra que

los caudales de los descoles 1 y 3 aportan a la cuenca 1632.22 I/s y 1518,75 I/s

respectivamente, dando un total 3150,97 I/s. Considerando entonces que 3150,97 I/s de

agua proveniente de las lluvias corresponde al 100%, el agua residual con un valor de 5.75

I/s corresponde a 0.18%, por lo tanto, la modelacion hidraulica se realiza Unicamente con

el caudal de aguas lluvias.
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Capitulo 8

Analisis de resultados

8.1 Criterios y parametros de disefio.

Los criterios y parametros que rigen el optimo funcionamiento de un sistema de
alcantarillado de aguas combinadas estan estipulados en el Reglamento técnico para el
sector de agua potable y saneamiento basico (RAS), actual resolucién 0330 del 2017

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017):

Acrticulo 148 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2017): Diametro interno real
minimo en los alcantarillados pluviales y combinados: El didametro interno real minimo

permitido en redes de alcantarillado pluvial y combinado es 260 mm.

ARTICULO 149 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2017): Criterios de
autolimpieza en los alcantarillados pluviales y Combinados: La velocidad minima real
permitida en el colector de alcantarillado pluvial o combinado es aquella que genere un
esfuerzo cortante en la pared de la tuberia minima de 2,0 Pascales. Los criterios de
velocidad y esfuerzo cortante se deben determinar para el caudal de disefio en las

condiciones iniciales y finales del periodo de disefio.

ARTICULO 150 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2017): Velocidad méaxima
en los alcantarillados pluviales y Combinados: La velocidad maxima real en un colector
por gravedad no debe sobrepasar 5,0 m/s, determinada para el caudal de disefio.

ARTICULO 151 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2017): Relacion méaxima

entre profundidad y diametro de la tuberia: en los alcantarillados pluviales y combinados:
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El valor maximo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de disefio en un

colector es de 93% del didmetro interno real de éste, correspondiente a flujo lleno.

8.2 Evaluacion del colector.
En el presente capitulo se encuentra el analisis de los resultados obtenidos donde se logra

dar cumplimiento al objetivo especifico # 3.

1. La modelacion hidraulica de los colectores se realiza mediante el software EPA
SWMM lo que hace es simular un area determinada en condiciones de precipitacion y

escorrentia.

La modelacion se realiza tomando los valores de la informacién hidrolégica y el

catastro de redes, especificamente de los colectores.

Realizando la modelacion en un sistema no uniforme y no permanente durante 60

minutos tomando lectura cada 5 minutos, se encontrd que el pico de precipitacion fue

durante el minuto 50.
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Fuente: elaboracion propia basada en (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)
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Tabla 21 Criterios y pardmetros de disefio

N°  Criterios y parametros de disefio

1 La altura de la lamina de agua no debe exceder
el 93% del diametro interno de la tuberia.

2 El diametro minimo interno permitido es de 260
mm

3 la velocidad maxima permitida no debe
sobrepasar los 5 m/s.

4  Estructuras de anclajes para tramos con
pendientes al 30%.

5 Sistemas de disipacion de energia para
velocidades mayores a 5 m/s.

6  Disefio auto-lavante de minimo 2 Pa (Fuerza
tractiva).

7  Numero de froude debe permanecer entre los

rangos de 0.0-0.9 y mayores a 1.1

Figura 11 Capacidad de tuberia por tramos

Linea
Capacidad

0.2s
0.50

Nota: tomada de simulacién en software EPA SWMM



Tabla 22 Capacidad por tramos del colector 1

Tramo Capacidad

Inicial  Final HicFI)réuIica Resultado
PZ134 PZ135 65% Cumple
PZ135 PZ136 100% No cumple
PZ136 PZ111A 100% No cumple
PZ111A PZ137 97% No cumple
PZ137 PZ90 73% Cumple
PZ90 PZ89 73% Cumple
PZ89 PZ93 46% Cumple
PZ93  PZ95 41% Cumple
PZ95  PZ97 68% Cumple
PZ97 PZ98 100% No cumple
PZ98 PZ99 97% No cumple
PZ99 Descole 3 100% No cumple

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion.

Tabla 23 Capacidad por tramos del colector 1

Tr_afno . Cgpap |d_ad Resultado
Inicial ~ Final Hidraulica

Pz101 PZ102 100% No cumple
Pz102 PZ103 100% No cumple
PZ103 PZ104 100% No cumple
PZ104 PZ105 92% Cumple
PZ105 Descole 1 63% Cumple

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion.

Segun la resolucion 0330 de 2017 articulo 151 la cual indica que la relacién méaxima entre
profundidad y diametro de la tuberia para alcantarillados pluviales y combinados no debe

superar el 93% de su capacidad hidraulica.
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Cuando se observan las tablas 22 y 23 la capacidad de los colectores muestra que 9 tramos

no cumplen con lo estipulado.
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Figura 12 Namero de Froude por tramos

Linea
N° Froude

0.01

Nota: tomada de simulacion en software EPA SWMM

Tabla 24 Numero de Froude por tramos en colector 1

Tramo NUmero de Resultado
Inicial  Final Froude

PZ134  PZ135 0.65 Subcritico
PZ135  PZ136 0.00 Tubo Lleno
PZ136  PZ111A  0.00 Tubo Lleno
PZ111A PZ137 1.58 Supercritico
PzZ137  PZ90 1.69 Supercritico
PZ90 PZ89 1.73 Supercritico
PZ89 PZ93 1.54 Supercritico
PZ93 PZ95 1.88 Supercritico
PZ95 PZ97 0.71 Subcritico
PZ97 PZ98 0.00 Tubo Lleno
PZ98 PZ99 0.62 Subcritico
PZ99 Descole 3  0.00 Tubo Lleno

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion



Tabla 25 Numero de Froude por tramos en colector 1

Tramo NUmero de

. . Resultado
Inicial Final Froude
Pz101 PZ102 0.00 Tubo Lleno
Pz102 PZ103 0.00 Tubo Lleno
PZ103 PZ104 0.00 Tubo Lleno
PZ104 PZ105 0.92 Critico
PZ105 Descole 1 457 Tubo Lleno

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion

Al realizar el calculo del numero de Froude en las tablas 24 y 25 se observa que en varios
tramos se encuentran con el valor de cero debido a que estad funcionando a tubo lleno

durante el pico de la tormenta de disefio (ver figura 12).

Figura 13 Velocidad por tramos

2, \

Linea
Velocidad

1.00
H 2.00
I 3.00
5.00
m's

K

Nota: tomada de simulacion en software EPA SWMM
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Tabla 26 Velocidad por tramos en colector 1

Tramo Vglocjdgd Resultado
Inicial Final Hidraulica (m/s)

PZ134 PZ135 1.18 Cumple
PZ135 PZ136 3.11 Cumple
PZ136 PZ111A 2.39 Cumple
PZ111A PZ137 3.97 Cumple
Pz137 PZ90 2.81 Cumple
PZ90 PZ89 2.83 Cumple
PZ89 PZ93 2.21 Cumple
PZ93 PZ95 2.53 Cumple
PZ95 PZ97 1.35 Cumple
PZ97 PZ98 2.91 Cumple
PZ98 PZ99 2.93 Cumple

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion

Tabla 27 Velocidad por tramos en colector 1

Tramo V('eloc,ida_ld Resultado
Inicial Final Hidréaulica (m/s)

Pz101 PZ102 2.28 Cumple
Pz102 PZ103 1.92 Cumple
PZ103  PZ104 1.08 Cumple
PZ104  PZ105 2.27 Cumple
PZ105 Descole 1 8.13 No cumple

Fuente: elaboracion propia, basado en resultados de simulacion

Al modelar los tramos podemos encontrar las velocidades mostradas en las tablas 26 y 27
donde todos los tramos cumplen, en los descoles se aprecia que no cumple, sin embargo,
como en ese momento se realiza la entrega a la cuenca no tiene problemas debido a que

posee sistemas de disipacion de energia (ver anexo 1, figura 18).
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FUERZA TRACTIVA

Tabla 28 Fuerza tractiva colector 1

Tramo Pendiente Fuerza Chequeo F.

- ' Diametro(mm) (%) Tractiva Tractiva
Inicial Final

PZ 134 PZ135 600 3.67% 2.61 Ok
PZ135 PZ136 300 3.89% 2.94 Ok
PZ136 PZ111A 300 2.23% 1.69 No cumple
PZ111A PZ 137 300 6.14% 4.65 Ok
Pz 137 PZ90 400 2.12% 2.09 Ok
PZ 90 PZ 89 400 2.15% 2.12 Ok
PZ 89 PZ 93 600 1.67% 1.49 No cumple
PZ 93 PZ 95 600 1.12% 1.10 No cumple
PZ 95 PZ 97 600 1.01% 1.02 No cumple
PZ 97 PZ 98 900 0.30% 0.68 No cumple
PZ 98 PZ 99 900 0.05% 0.11 no cumple
PZ 99 Descole 3 900 6.34% 8.60 Ok

Fuente elaboracion propia.

Tabla 29 Fuerza tractiva colector 1

Tramo Diametro(mm) Pendiente ~ Fuerza ~ Chequeo F.
- . (%) Tractiva Tractiva

Inicial  Final

PZ99 Pz101 400 3.29% 3.31 Ok

Pz 101 Pz102 450 1.60% 1.87 No cumple

Pz 102 PzZ103 450 1.32% 1.49 No cumple

PZ103 PZ104 450 0.58% 0.66 No cumple

PZ 104 PZ 105 450 0.61% 0.69 No cumple

PZ 105 Descolel 900 22.49% 22.80 Ok

Fuente elaboracidn propia
Al evaluar los tramos en la simulacidn, se evidencia que algunos de los tramos no cumplen
con los criterios de limpieza minimos, estipulados en el articulo 149 del reglamento técnico

para el sector de agua potable y saneamiento resolucion 0330 del 2017 — RAS. Esto puede
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generar que parte de los residuos queden alojados al interior de la tuberia alterando el buen

funcionamiento del colector.

En la siguiente tabla se muestra la lista de chequeo de los criterios y parametros de disefio

que cumplen y no cumplen el presente reglamento.

Tabla 30 Lista de chequeo de criterios y parametros de disefio
TRAMO Cumple

Inicial Final Capacidad Diametro Velocidad Anclajes Disipacion F tractiva
Colector 1 Si no si no si no si. no nla si no nla si no
PZ134 PZ135 X X X X X

PZ135 PZ136 X X X X X X
PZ136 PZ111A X X X X X
PZ111A  PZ137 X X X X X X
PZ137 PZ90 X X X X X

PZ90 PZ89 X X X X X X

PZz89 PZ93 X X X X X X
PZ93 PZ95 X X X X X X
PZ95 Pz97 X X X X X X
Pz97 PZ98 X X X X X
PZ98 PZ99 X X X X X
PZ99 DESCOLE 3 X X X X X
Colector 2

Pz101 PZ102 X X X X X X
PZ102 PZ103 X X X X X
PZ103 PZ104 X X X X X X
PZ104 PZ105 X X X X X X
PZ105 DESCOLE 1 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 9.

Conclusiones.

La informacién suministrada por la empresa de servicios publicos, es determinante al
momento de hallar pardmetros significativos como lo son: la poblacién, los caudales de
agua residual, los usos de suelo y os aporte por uso de suelo, ya que esto genera

confiabilidad en el momento del modelamiento hidraulico.

Se logra hacer la evaluacion fisica del colector del colector principal, con la

informacion obtenida se encuentra que en los tramos presentados en la tabla 18, se
compone por tuberia de concreto, dicho conducto presenta cierto grado de erosion, esto
dificultad el transito del flujo y es susceptible a la acumulacion de sedimentos, es
recomendable cambiar esta tuberia a flexible y con un didmetro que cumpla la capacidad

hidraulica obtenida en el modelo preliminar.

El descole 1 presenta su nivel de salida muy cerca al curso del Rio Risaralda,
durante el recorrido se observa que cuando el caudal del rio aumenta, el nivel freatico
obstruye la salida de la tuberia impidiendo la evacuacion de las aguas residuales del sistema

de alcantarillado.

Se recomienda reparar las tapas de acceso y habilitar el ingreso a las cAmaras para

las tareas periddicas de inspeccién y mantenimiento.

En el sitio del descole 1 se recomienda aumentar la elevacion de la estructura de salida con

el fin de evitar el represamiento del agua cuando el rio aumente su ldmina de agua.
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Al realizar el modelamiento del colector para su periodo de disefio, se encuentran algunos
tramos del alcantarillado que no cumplen con los criterios y parametros de disefio
establecidos en el Reglamento Técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico

RAS.

Se concluye que los tramos de alcantarillado comprendidos entre los pozos (PZ135-
PZ136), (PZ136-PZ111A), (PZ111A-PZ137), los cuales tienen un didmetro interno de 300
mm no cumplen con la capacidad establecida, debido a que los tramos directamente
anteriores estan compuestos por tuberias con diametros internos de 600 mm y en el
momento de las precipitaciones maximas de disefio el caudal del fluido es superior al que

es capaz de evacuar la tuberia.

En los tramos entre los pozos (PZ97-PZ98), (PZ97-PZ99), estan conformados por tuberia
de 900 mm con pendientes de 0,3% y 0,05%, los cuales descargan a la tuberia entre el pozo
(PZ99-DESCOLE 3) a pesar de tener una pendiente de 6,34% esta compuesto por un
diametro inferior de 600 mm, lo que ocasiona que estos tramos no cumplan con la relacién
méaxima entre profundidad y diametro para la tuberia en alcantarillados pluviales y

combinados del 93%, establecida en el articulo 151 de la norma vigente RAS 2017.
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ANEXOS

Figura 15. Salida del descole N° 1.

S5 5

Figura 14. Verificacion planimétrica del
sistema de alcantarillado.
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Figura 17. Canal abierto de quebrada
trazado de los colectores evaluados. Arrayanes
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Figura 20. Estado de cafiuela de pozo N°104. Figura 21. Estado de cafiuela de pozo N°102.
Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO 3 Manejo de variables y Otros resultados de la simulacién en el software EPA SWMM
Propiedades de los Pluviémetros

Rain Gage LLUYIAL X

Nombre Nombre asignado por el usuario al pluviometro
FlizaE Vel _ Coordenada X | Ubicacion horizontal del pluvidmetro en el Mapa. Si se
b=z LLUvIsT dejaen blanco el pluviémetro no aparecera en el mapa.
#Loordinate  1335.40 Coordenada Y | Ubicacion vertical del pluviémetro en el Mapa. Si se
W-Coordinate  7391.30 deja enblanco el pluvidmetro no aparecera en el mapa.
D escription Descripcion Descripcion opcional del pluvidmetro
Tag Etiqueta Etiqueta opcional utilizada para clasificar el
Fiain Format INTEMSITY pluviometro
Rainlnterval  1-00 Formato Formato de los datos de Iluvia suministrados:
Snow Catch Fac 1.0 delluvia INTENSITY (Hietograma). Cada valor de
Dats Sowrcs | TIMESERIES precipita_cién esla intensidad media de lluvia (en
TIME SERIES: _ mm/h o in/h) a lo largo

del intervalo de registro.
- Series Name VOLUMEN (Pluviograma). Cada valor de
DATAFILE: | | precipitacion esel volumen de lluvia que recogido
- File Name durante el intervalo de registro (en mm o in)
- Ctation Mo, CUMULATIVE (Pluviograma acumulado). Cada
RanUnits N valor de precipitacion representa la precipitacion
acumulada desde elinicio de la lluvia® (en mm o in)

SRRFES S ML LIS Intervalo El intervalo de tiempo transcurrido entre cada lectura

detiempo delpluviometro en formato bien decimal, bien como

74

hh:mm.

Factor de Nieve

Factor que corrige las lecturas por nieve en el
pluvidometro.

Origen de datos

Fuente de datos de lluvia:

TIMESERIES. Serie temporal suministrada por el
usuario.

FILE. Archivo externo de datos.

TIMESERIES

(Serie Temporal)

Nombre de
laserie

Nombre de la serie temporal con los datos de lluvia si
el origen de datos es una serie temporal (deje en blanco
en cualquier otro caso). Haga doble clic para editar la
serie.

FILE (Archivo

Externo)

Nombre Nombre del archivo externo que contiene los datos

dearchivo delluvia

N° Estacion Identificador de la estacion donde esta el pluviometro
cuyosdatos se van a utilizar.

Unidades Unidades en que estan expresados los datos de

delluvia

lluvia delfichero (mm o in)10




Propiedades de las Cuencas.

Property Walue

M ame ‘51

S — 4?5155
-Coordinate 7204.97
Dezcrption

Tag

Fain Gage Lluvial
Dutlet C1

Area 1.E16
Yfidth 122

% Slope 0.5

% Impery a0
M-lmpery 0.01
M-Fers 01

Dgtore-lmpery | 0.05
Dstore-Pery 0.05
Elero-lmpere | 25

Subarea Routing OUTLET
Percent Routed 100
GREEM_&MPT
G roundwater @[]

Infiltration

Show Pack

Land Uszes 1]
Initial Buildup  MOME
Curb Length 1]

|l zer-azzigned name of
subcatchment

75

Nombre Nombre asignado por el usuario a la cuenca

Coordenada X | Ubicacion horizontal del centroide del area de la
cuenca en el Mapa. Si se deja en blanco la subcuenca
no aparecera enel mapa.

Coordenada Y | Ubicacion vertical del centroide del &rea de la cuenca
en el Mapa. Si se deja en blanco la subcuenca no
aparecera en el mapa.

Descripcion Descripcion opcional de la cuenca.

Etiqueta Etiqueta opcional utilizada para clasificar la cuenca.

Pluviémetro Nombre del pluvidmetro asociado a la cuenca.

Descarga Nombre del nudo o subcuenca que recibira la
escorrentia dela cuenca actual.

Area Area de la cuenca (hectéreas o acres)

Ancho Anchura caracteristica del flujo debido a la

escorrentiasuperficial (m o ft). (*)

Pendiente (%)

Pendiente media de la cuenca, en %

Area
impermeable(

Porcentaje de cuenca cuyo suelo es impermeable

%)

Coef. n— Coef. n de Manning para el flujo superficial sobre el

Suelo areaimpermeable de la cuenca (ver A.6 para valores

impermeable | tipicos)

Coef. n— Coef. n de Manning para el flujo superficial sobre el

Suelo areapermeable de la cuenca (ver A.6 para valores

permeable tipicos)

Alm. Dep. — | Altura de almacenamiento en depresién sobre el

Suelo areaimpermeable de la cuenca (ver A.5 para valores

imperm. tipicos)

Alm. Dep. Altura de almacenamiento en depresién sobre el

—Suelo areapermeable de la cuenca (ver A.5 para valores

perm. tipicos)

% AIm. Dep. 0| Porcentaje de suelo impermeable que no

presentaalmacenamiento en depresion.

Flujo Seleccion del sentido del flujo interno entre las

entre areasimpermeable y permeable de la cuenca:

subareas IMPERV. Flujo desde permeable hacia impermeable.
PERV. Flujo desde impermeable hacia permeable.
OUTLET. Ambas areas aportan directamente a la
descarga

% Flujo Porcentaje de escorrentia entre las distintas areas.

Infiltracion Pulse [-J o [Enter] para editar los parametros de

infiltracionde la cuenca
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Aguas Pulse [ o [Enter] para editar los parametros de

subterrane flujosubterraneo de la cuenca

as

Nieve Nombre del conjunto de parametros de nieve
asignados a lacuenca (si existen)

Acumulaci Pulse [J o [Enter] para especificar cantidades

oninicial iniciales deacumulacion de comntaminantes sobre la

cuenca

Usos del suelo

Pulse [-] o [Enter] para asignar usos del suelo a la
cuenca




Propiedades de las Camaras.

Junction C3

Froperty Walue

M ame i3
#-Coordinate | J185.62
r-Coordinate E254.18
Drezcription

Tag

Inflawes MO
Treatment MO
[revert EL 28.34

b ax. Depth 1.22
[nitial Depth 1]
Surcharge Depth 0
Ponded&rea | 0

Nombre Nombre asignado por el usuario a la conexién

Coordenada X | Ubicacion horizontal de la conexién en el Mapa. Si
se dejaen blanco la conexidn no aparecera en el mapa.

Coordenada Y | Ubicacion vertical de la conexion en el Mapa. Si se
deja enblanco la conexion no aparecera en el mapa.

Descripcion Descripcion opcional de la conexion.

Etiqueta Etiqueta opcional utilizada para clasificar la conexion.

Aportes Pulse [J o [Enter] para asignar una serie temporal,

caudal detiempo seco o aportes por infiltracion en la
red (RDII)

Tratamiento

Pulse [-J o [Enter] para editar el conjunto de funciones
quedescriben el tratamiento de contaminantes en la
conexion.

Cota del fondo

Cota de la solera o fondo de la conexion (en m o ft).

Profundidad

Profundidad o nivel m&ximo en la conexion
(medido desdela cota del terreno, en m o ft)

Ilzer-azzigned name of junction

Nivel Inicial

Nivel del agua al comienzo de la simulacion (m o ft)
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Sobrepresion

Altura adicional de agua por encima del maximo antes
de que aparezca la inundacion (m o ft). Se utiliza para
simular pozos con la tapa soldada o cubierta.

Area de
inundacio
n

Area ocupada por el agua acumulada sobre la

conexion en caso de inundacién (m2 o ft2). Si se ha
seleccionado laopcion Allow Ponding Simulation
(Permitir Estancamiento),un valor no nulo permitira
acumular el agua y reingresarla en la red cuando la
capacidad de ésta lo permita.




Propiedades de los Puntos de Vertido (Descargas).

Outfall DESCARGA 38 | Nombre Nombre asignado por el usuario al vertido

Property Value Coordenada X | Ubicacién horizontal de la descarga en el plano. Si se
Mame DESCARGA dejaen blanco la descarga no apareceréa en el plano.
#.Coordinate  -1000.00 Coordenada Y | Ubicacidn vertical de la descarga en el plano. Si se deja
v.Coordinate | 5445 33 enblanco la descarga no aparecera en el plano.

Diescription Punto de i ... | Descripcion Descripcion opcional de la descarga.

Taw | Etiqueta Etiqueta opcional utilizada para clasificar la descarga.
flows WO Aportes Pulse [-J o [Enter] para asignar una serie temporal, caudal
Treatment ND detiempo seco o aportes por infiltracion en la red (RDII)
et EL 57 4 Tratamiento Pulse [ o [Enter] para editar el conjunto de funciones que
T Gat NE'I describen el tratamiento de contaminantes en la descarga.

1dg 13 ale

r FREE Cota Fondo Cota de la solera o fondo del punto de vertido (en m o ft).

rpe . . .

ERTTT Compuerta YES. Existe compuerta para prevenir flujo inverso

Ied LIS .

NO. No existe compuerta

Fixed Stage 1] N .

e Tipo Condicion de contorno en la descarga:

dal CDutka . . ;.
TidalOufal || FREE. Nivel de descarga determinado por el minimo

Curve Mame entreel calado critico y el calado uniforme del conducto.
Time Series I:Iutf NORMAL. Nivel de descarga basado en el calado

Series Name uniforme del conducto.

FIXED. Nivel de descarga constante.
Uptional comment or description TIDAL. Nivel de descarga dado por una curva de nivel

dela marea a cada hora del dia.

TIMESERIES. Nivel de descarga a un nivel aportado en
forma de serie temporal.

FIXED OUTFALL (Descarga a nivel constante)

Nivel Nivel del agua fijo para descarga de tipo FIXED (enm o
ft)

TIDAL OUTFALL (Descarga en funcién de la marea)

Nombre de Nombre de la curva que representa el nivel de agua a cada

Curva hora del dia para descargas del tipo TIDAL. (Haga doble

clic para editar la curva).

TIMESERIES (Serie Temporal)

Nombre de la Nombre de la serie temporal con los datos de nivel de agua
Serie para descargas del tipo TIMESERIES. (Haga doble clic
para editar la serie).
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Propiedades de las Tuberias.

Conduit C-& Nombre Nombre asignado por el usuario a la conduccion
Flrepzy [VElLE ) Nudo Inicial Nombre del nudo inicial de la conduccién (que sera
Mame L8 normalmente el de mayor cota).
Inlet Mode F-8 Nudo Final Nombre del nudo final de la conduccion (que seré
Outlet Mode P9 normalmente el de menor cota).
Diescription Descripcion Descripcion opcional de la conduccién.
Tag Etiqueta Etiqueta opcional utilizada para clasificar la conduccion.
Shape TRAPEZOIDAL Forma Pulse [ o [Enter] para editar las caracteristicas
geométricasde la seccion transversal de la conduccidn.
bl aw. Depth 2
Length g2 Longitud Longitud de la conduccién (en m o ft)
E— 0.015 Rugosidad Coef. de rugosidad n de Manning (ver valores en secciones
it O . A.7 para conductos cerrados y A.8 para canales abiertos)
nlet Cffzet - N . .
Desnivel Ent. Desnivel entre la base del nudo inicial y la de la
Clutlet Offzet ] conduccion.
Iritil Flas u Desnivel Sal. | Desnivel entre la base del nudo final y la de la conduccién.
Maximum Flow 0 Caudal Inicial | Caudal inicial en la conduccién al comienzo de la
Entry Loss Cosff. (0 simulacion (en unidades de caudal).
Evit Lozs Coeff. 1 Caudal Maéaximo caudal permitido en simulacion mediante Onda
By Lises Baall 0 Méaximot Dinamica en co_nd|C|ones_de sobrecarga (en unidades de
! caudal). Use 0 si no es aplicable.
Flap Gate MO ; . . -
Coef. Pérd. Ent. | Coeficiente de pérdidas menores debidas a la entrada en

|‘ |zer-azzigned name of Conduit

laconduccién.
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Coef. Pérd. Sal.

Coeficiente de pérdidas menores debidas a la salida de
laconduccion.

Coef. Coeficiente de pérdidas menores a lo largo de la
Pérd. conduccién.

Medio

Compuerta YES. La conduccidn dispone de compuerta para evitar

flujoinverso.
NO. La conduccion no dispone de compuerta.




Analisis de escorrentia en las areas tributarias.

Resumen de Escorrentia en Areas tributarias

Frecip Aporte Ewvap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.

Total Total Total Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca Tt Tt Tt Tt Tt 1046 ltr LES
A-01 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 48,2359 0,386 Z232.439 0.&a03
A-0DZ 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 50,073 0,147 90,2859 0,826
A-03 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 44, 558 1.005 584,171 0.558
A-04 79.997 0.000 0.000 24.680  37.239 0.953 534.285 0.466
A-05 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 35.186 5.028 809,974 o.440
A-06 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 45,267 0.z40 140,229 0.566
A-07 75,997  0.000  0.000 24.680 48,948 0.240 145.508  0.612
A-08 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 46,370 0.274 1el1.600 0.580
4-09 79.997 0.000 0.000 24.680 46,919 0.230 136.562  0.587
A-10 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 40,317 2,076 1174.483 0.504
Sistema 79,997 o.oo0 o.ooo Z4 ., 680 38.547 10.57% s005,540 0.48%2

Analisis de inundacion en las camaras.
Besumen de Nivel en Cédmaras
HNivel HNiwvel Altura Instante
Medio Méximo Méxima Niwvel MAx.

CAMARA Tipo Metros Metros Metros dias hr:min
PzZ-134 JUNCTION 0.13 0.18 1495.75 0 00:50
FzZ-135 JUNCTION 0.71 2.35 14%94.%°%9 0 00:46
F2-13¢6 JUNCTION 1.00 1.63 14%91.7& 0 00:35
Pz-1112 JUNCTION 0.7& 1.00 1489.53 0o oo:31
Pz-137 JUNCTION 0.38 Z2.0&6 1488.75 0 oa0:4&
Fz-90 JUNCTION 1.29 1.95 1485.08 0 00:44
Fz-89 JUNCTION 0.41 0.51 1483.%:8 0 00:45
BFz-93 JUNCTION 0.39 0.48 1481.4%8 0 00:59
BZ-95 JUNCTION 0.35 0.56 1480.49 0 00:5%9
EZ-97 JUNCTION 1.24 1.64 147977 0 oO0:38
EzZ-98 JUNCTION 0.33 1.27 1479.15 0 oO0:50
Fz-99 JUNCTION 0.a4 0.85 1478.71 0 00:50
Fz-101 JUNCTION 1.21 2.00 147a.51 0 oo0:37
pz-10%2 JUNCTION 0.7& 1.18 1474.8%9 0o oo0:37
BZ-103 JUNCTION 0.&5 1.18 1474.65 0 00:38
PzZ-104 JUNCTION 0.75 1.18 1474.38 0 oO0:38
Fz-105 JUNCTION 0.26 0.38 1472.50 0 oO0:50
DEICOLE-03 OUTFALL 0.50 0.a0 1477.01 0 00:33
DEICOLE-0O1 OUTFALL 0.26 0.38 1471.65 0 00:50
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Aportes a las camaras.

Resumen de Aportes en Cémaras

Aporte
Total
MAximo

LES

Instante

de Aporte
MAximo

dias hrimin

Aporte
Lateral
10+6 ltr

PZ-135
PZ-13¢6
PE-1114
PZ-137
PE-20
PZ-89
PZ-93
PE-35
PZ-37
PZ-28
PEZ-39
PZ-101
P2-10Z
FZ-103
PZ-104
PZ-105
DEZCOLE-D3
DESCOLE-01
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JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTICON
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTICON
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTICON
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
OUTFALL

CUTFALL
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