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Resumen

En el presente trabajo se ha llevado a cabo un diagndstico al sistema de abastecimiento de agua
del municipio de Hobo, desde la captacion hasta el almacenamiento, con la finalidad de
establecer las posibles razones del desabastecimiento de agua potable en la localidad. El
desarrollo contempla la elaboracion de cdlculos hidraulicos para la evaluacion de criterios
establecidos en el RAS 2000 y los planteados por figuras de autoridad en el tema. De igual forma,
se plantean recomendaciones respecto al funcionamiento de las estructuras examinadas en base
a los resultados obtenidos y su comparativa con los parametros establecidos en la Resolucion
330 de 2017, buscando la mejora en los procesos del sistema. Por otro lado, el trabajo contempla
la elaboracidon de los planos respectivos a las estructuras analizadas y el reconocimiento
topografico de la zona de estudio mediante el uso de herramientas digitales como Google Earth
y AutoCad

Palabras clave: Diagndstico, evaluacion, recomendacion, abastecimiento, calculo hidraulico,
planta de tratamiento de agua potable.



\

Abstract

In the present work, a diagnosis of the water supply system of the town of Hobo has been carried
out, from collection to storage, in order to establish the possible reasons for the shortage of
drinking water in the locality. The development contemplates the elaboration of hydraulic
calculations for the evaluation of test established in the RAS 2000 and those proposed by
authority figures on the subject. Similarly, recommendations are made regarding the operation
of the examined structures based on the results obtained and their comparison with the
parameters established in Resolution 330 of 2017, seeking improvement in the system's
processes. On the other hand, the work contemplates the elaboration of the respective plans to
the analyzed structures and the topographical recognition of the study area through the use of
digital tools such as Google Earth and AutoCad.

Keywords: Diagnosis, evaluation, recommendation, supply, hydraulic calculation, drinking water
treatment plant.
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Capitulo 1

1. Introduccion

Un sistema de abastecimiento de agua es aquel que permite transportar el agua desde una
fuente natural hasta el consumidor final en las mejores condiciones higiénicas, funcién lograda a
través del uso de multiples estructuras disefiadas en base a unos criterios de funcionalidad,
ergonomia y vida util. Alo largo del tiempo, en el sistema se pueden generar fallas que perturban
estos procesos, por lo cual se hace necesaria la aplicacion de un diagndstico. En Colombia, la
entidad encargada de establecer los criterios de disefio y evaluacion de estos sistemas es el
Ministerio de Vivienda, a través del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable vy
Saneamiento Basico — RAS.

El presente trabajo plantea el desarrollo de un diagndstico al sistema de abastecimiento de agua
del municipio de Hobo, desde la captacién hasta el almacenamiento, con el objetivo de encontrar
las posibles causas al desabastecimiento del preciado liquido a la poblacion.

Para ejecutar esta evaluacidn, se llevaran a cabo labores correspondientes a la recopilacion de
informacidn tedrica y técnica disponible, asi como multiples visitas de campo para la toma de
datos. En base a esta informacién, se procede con el desarrollo de cdlculos hidrdulicos y su
interpretacion teniendo en cuenta los requerimientos planteados en el reglamento técnico RAS
y las propuestas por distintos autores. De acuerdo con los resultados obtenidos, se estableceran
las recomendaciones pertinentes para el mejoramiento del sistema y se elaboraran planos que
describan el sistema estudiado.



Capitulo 2

2. Generalidades

2.1 Antecedentes y justificacion

Como parte del Programa Departamental “Agua para la Paz”, a su vez enmarcado dentro de la
politica nacional del programa “Agua Transparente”, el Consorcio Aguas de Colombia llevd a cabo
un estudio de optimizacién a la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Hobo,
cuyo objetivo fue proponer la infraestructura y consideraciones necesarias para la optimizacion
de la planta y la minimizacion del impacto ambiental mediante el manejo de lodos del municipio
de Hobo, asi como el de propender por el manejo y uso eficiente del agua. (Consorcio Aguas de
Colombia, 2011)

Los resultados se encuentran en el documento titulado Informe Optimizacién Planta de
Tratamiento de Agua Potable del Municipio de Hobo. Sin embargo, actualmente esta propuesta
de mejoramiento no se ha aplicado, por lo que las deficiencias presentes en el sistema pueden
seguir vigentes. En este orden de ideas, se presente la siguiente situacion.

En el municipio de El Hobo, Huila existe un descontento social relacionado con el abastecimiento
de agua potable dentro del casco urbano. Segln los habitantes, muchos de los barrios no cuentan
con un servicio de agua continuo a lo largo del dia, sino que el suministro esta sectorizado de
acuerdo con horarios arbitrarios que los obliga a almacenar toda el agua puedan para las tareas
domeésticas y bienestar general. No se sabe con certeza que esta ocasionando este problema de
desabastecimiento, lo cual sugiere la necesidad realizar una evaluacién a la red de
abastecimiento.

Los pocos analisis que ha realizado la alcaldia municipal junto con empresas publicas de El Hobo,
o Emuserhobo, han arrojado resultados inconclusos debido a la falta de datos y planos de gran
parte del sistema principal de acueducto y alcantarillado. Sin embargo, se han determinado dos
puntos importantes a evaluar. Por un lado, se encuentra el sistema que abarca la captacion hasta
el almacenamiento del agua tratada, y, por otro lado, estd la red de distribucion hacia la
poblacién. Por lo tanto, la evaluacién de todo el sistema de suministro permite establecer donde
verdaderamente reside el problema.

El objeto de estudio del presente trabajo esta relacionado con la primera parte, siendo este un
punto de partida evidente ya que su disefio se establece con la demanda de agua que
posteriormente se distribuye. En consecuencia, la realizacién de un diagndstico aplicado a las
estructuras encargadas de la captacidn, tratamiento y almacenamiento del sistema de
abastecimiento es importante para aclarar si el problema reside en esta zona, o si por el contrario



el contratiempo se encuentra en la red de distribucién, para asi establecer las medidas
correctivas pertinentes y mejorar la calidad de vida de la poblacidn en el municipio.

2.2 Planteamiento del problema

Dada la incertidumbre ocasionada por el déficit en el suministro de agua potable en el municipio
de El Hobo, se ha generado la necesidad de realizar un diagndstico al sistema de abastecimiento
de agua potable que permita responder a las siguientes incégnitas:

¢Qué fallas de disefio hidraulico presentan las estructuras que conforman el sistema de
captacion, transporte, tratamiento y almacenamiento de agua que propicien el
desabastecimiento?, y, por otro lado, ¢{Qué recomendaciones se pueden formular para
solucionar la problematica actual?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Realizar el diagndstico y evaluacién de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
El Hobo, Huila, abarcando desde la captacion pasando por todas las estructuras hidrdulicas
acabando en el almacenamiento.

2.3.2 Objetivos especificos

e Efectuar el levantamiento topografico correspondiente a la red principal desde la
captacion hasta el almacenamiento por medio de GPS y el software ArcGIS.

e Realizar los calculos hidraulicos de acuerdo con los parametros de disefio presentes en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS con el fin de
determinar la eficiencia de todos los elementos que hacen parte del sistema.

e Establecer una serie de recomendaciones basadas en valoraciones sustentadas llevadas a
cabo en las estructuras que conforman el sistema de abastecimiento de agua, con el fin
de garantizar el manejo éptimo de las instalaciones.

2.4 Delimitacion de la justificacion

El presente trabajo se enfoca en la realizacion del diagndstico del sistema de tratamiento de agua
potable del municipio de Hobo, desde la captacion de agua hasta su almacenamiento con énfasis
en el desarrollo de calculos hidraulicos y recomendaciones de mejoramiento del sistema. Dentro
del alcance no se contempla la proposicion de proyectos de mejoramiento sino Unicamente el
evalué del sistema actual.



2.5 Marco referencial

2.5.1 Marco conceptual
Bocatoma de fondo
Son estructuras para la captacién de agua superficial disefiadas de tal forma que su ubicacion sea

transversal al cauce del rio, quebrada o la fuente de abastecimiento considerada (Espinosa,
2020).

Canaleta Parshall

Es una estructura hidraulica que permite la medicién de la cantidad de agua que pasa por una
seccion de un canal determinado en régimen critico. En el contexto del agua potable, es un
dispositivo que puede emplearse para la inyeccion de sustancias aprovechando el resalto
hidraulico. (Lopez et. Al, 2017).

Coagulante

Son materiales quimicos que al adicionarse al agua logran que las particulas coloidales den lugar
a la formacién de medios mas grandes, o fléculos, que se sedimentan mas rdpido (Huerta, 2022).

Desaireador, valvula de aire o ventosas

Corresponden a elementos en el sistema de tuberias que evitan presiones negativas en las redes
y sobrepresiones generadas por aire atrapado en las tuberias, colocadas usualmente en las partes
altas de las conducciones o cambios bruscos de direccién (Durman, 2016).

Desarenador convencional

Es una estructura construida con el objetivo de sedimentar las particulas en suspension
procedentes de la captacidn mediante la accidn gravitacional, siendo elementos cercanos a la
bocatoma para evitar obstrucciones en la linea de aduccion (Lopez, 2003).

Filtracion rapida

Es el proceso por el cual se eliminan las particulas mediante mecanismos predominantemente
fisicos, donde el agua atraviesa el lecho filtrante a velocidades que oscilan los 4 a 50 m/h, las
cuales permiten apenas la formaciéon de una biopelicula y los procesos bioldgicos son escasos
(Pérez, 2011).

Floculador hidraulico vertical

Corresponden a estructuras que utilizan la energia hidraulica disponible a través de pérdidas de
carga general o especifica. Los de flujo vertical son aquellos en los cuales la corriente sube y baja



secuencialmente, contorneando las diversas pantallas o compartimientos, siendo estos mas
compactos que los de tipo horizontal (Vargas, S.f).

Macromedidor

Son dispositivos para la medicion del caudal instantaneo de agua circulante en las tuberias, asi
como el total acumulado de agua que ha circulado en un tiempo determinado. (NVTecnologias,
2021).

Periodo de diseiio

Hace referencia al lapso por el cual una estructura puede funcionar sin ampliaciones o
mejoramientos significativos en el sistema y, en el contexto de agua potable, que estos sean
capaces de suministrar un buen servicio a la poblacidon de forma confiable y econdmica (Aguas
de Manta, 2016).

Sedimentador de alta tasa

Son estructuras poco profundas constituidas por moddulos de tubos o ldminas planas o
corrugadas, con cierto dngulo de inclinacion dentro de un tanque que permiten la entrada y salida
del flujo, la extraccién y recoleccién de lodos (Jiménez y Buitrén, 2019).

Valvula de lavado

Son elementos colocados en los puntos bajos del trazado de la tuberia, o donde haya posibilidad
de obstruccion del flujo por acumulaciéon de sedimentos, que facilitan las labores de limpieza en
el sistema de tuberias (Lopez, 2003).

2.5.2 Marco teorico

La potabilizacion del agua hace referencia al conjunto de procesos en los cuales el agua, ya sea
de una fuente superficial o subterranea, se vuelve apta para ser consumida por personas y
animales de acuerdo con unos estandares de calidad estipulados por autoridades locales e
internacionales.

De acuerdo con Romero (2008), las aguas procedentes de rios necesitan un tratamiento complejo
y caro antes de ser suministradas a la poblacién, debido principalmente que estas fuentes de
agua acarrean el flujo hidrico en grandes superficies de terrenos, por lo que existen una gran tasa
de componentes contaminantes naturales o antrépicos.

Sistema de suministro de agua potable

Lépez (2003) describe los elementos esenciales que un sistema convencional de abastecimiento
de agua contiene de la siguiente manera.



Fuente de abastecimiento

Generalmente la fuente de abastecimiento puede ser superficial, como rios, lagos, embalse,
entre otros, o de aguas subterraneas superficiales o profundas. Su eleccién depende de aspectos
como la localizacién, calidad y cantidad (Lopez, 2003).

Captacidn

Depende del tipo de fuente de abastecimiento utilizado. En el caso de una captacion de agua
superficial se suele hablar de bocatomas, mientras que para una captacién de agua subterraneas
se emplean pozos (Lopez, 2003).

Transporte de agua

Obedece al tipo de flujo que se transporta, y se lleva a cabo mediante conductos abiertos o
cerrados. Si el agua es cruda o no tratada, el tipo de transporte se denomina aduccidn; si el agua
a transportar es potable, el tipo de transporte se llama conduccién (Lopez, 2003).

Tratamiento de agua

En términos generales, Romero (2008) menciona que las aguas destinadas al consumo humano
se pueden clasificar de acuerdo con el grado de tratamiento que se desea alcanzar.

e TIPO A1, tratamiento fisico simple y desinfeccion.
e TIPO A2, tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion.
e TIPO A3, tratamiento fisico y quimico intensivo, afino y desinfeccién.

En el contexto del presente trabajo, el grado de tratamiento de agua que mejor se ajusta al
presente en la planta de tratamiento del municipio de Hobo es el de tipo A2. Dentro de los
procesos comunes que se llevan a cabo en la planta en estudio y el sistema tipo A2 se encuentran:

Coagulacién — floculacion

Estos procesos causan un incremento de tamafio de los floculos en suspension y su rapida
aglomeracion, lo cual permite disminuir el tiempo de sedimentacién de las particulas mas
pequefias. Se fundamentan en la adicién de sales quimicas cargadas positivamente que
desplazan los iones negativos y reducen el tamafio de carga, logrando asi la eliminacién de los
materiales suspendidos en el agua (Romero, 2008).

Decantacion

Se puede definir a la decantacidn como el proceso por el cual se separan los sélidos de un liquido
mediante el trasiego de la capa superior después de que la materia mdas pesada se ha
sedimentado. En el contexto del tratamiento de aguas, las unidades decantadoras seran las que
permitan la eliminacién de estos solidos en suspensidn. Estas unidades se pueden clasificar de



acuerdo con la direccion predominante del flujo del liquido circulante, en decantadores de flujo
horizontal o de flujo vertical (Romero, 2008).

Filtracion

Consiste en hacer pasar el agua que todavia contiene materias en suspensidon a través de un
medio filtrante que permita el paso del fluido, pero no el de las particulas sélidas, las cuales son
retenidas por el filtro. Los filtros mas utilizados en la potabilizacion son los filtros rapidos en los
gue el agua se ha tratado previamente por procesos de coagulacién —floculacién (Romero, 2008).

Desinfeccion

Los procesos de desinfeccidon hacen referencia a la destruccion o inactivacion de los organismos
causantes de multiples patologias. Sin embargo, estos procesos no implican necesariamente la
destruccion completa de todos los organismos, es decir, el agua tratada no siempre termina en
el punto de esterilizacion (Ramirez, 2015).

Segln Romero (2008) existen tres tipos basicos de desinfeccion:

e Tratamientos fisicos, siendo los menos utilizados por su ineficiencia y costo,

e Tratamientos quimicos, donde los agentes quimicos mas utilizados el cloro, el didxido de
cloroy el ozono,

e Radiacion, que consiste en la aplicacion de radiaciones UV, rayos X y rayos Y.

Almacenamiento

Representa el método por el cual se busca garantizar el abastecimiento de agua en los periodos
en que la poblacion demande una gran cantidad de agua a través del almacenamiento en tanques
del liquido vital en las etapas de tiempo donde la demanda es menor (Lépez, 2003).

Distribucion

La distribucion de agua a la comunidad puede realizarse mediante el uso de una pileta de agua o
a través de métodos mds complejos, como un sistema de tuberias o redes de distribucion que
transporta el liquido (Lopez, 2003).

2.5.3 Marco normativo

Dentro de la legislacion referente al agua potable, saneamiento basico y controles de calidad del
recurso hidrico para consumo humano, Colombia cuenta con una gama considerable de
elementos juridicos, entre los cuales se encuentran:



Agua potable y saneamiento basico

El sector de agua y saneamiento basico es fundamental puesto que tiene gran incidencia en la
calidad de vida de la poblacién, por causa del mejoramiento de las condiciones sanitarias y el
desarrollo econédmico regional (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2015).

Leyes

e Ley 60 de 1993, por la cual se establece el uso de los recursos nacionales transferidos a
las territoriales.

e Ley99de 1993, la cual reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental “SINA” y se dictan otras disposiciones.

e Ley142de 1994, que establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios, asi como
de actividades que realicen las personas que los presten.

e Ley373de 1997, por la cual se establece el Programa del uso eficiente y ahorro del agua.

e Ley 715 de 2001, por la cual se dictan normas organicas en materia de recurso y
competencias de conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01
de 2001) de la Constitucién Politica y se dictan otras disposiciones para organizar la
prestacion de los servicios de educacién y salud, entre otros.

Decretos

e Decreto 2785 de 1994, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, se establecen
disposiciones para la transformacidon y adecuacion estatutaria de las entidades
prestadoras de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y saneamiento basico y
se dictan otras disposiciones.

e Decreto 605 de 1996, por el cual se reglamenta la prestacién del servicio publico
domiciliario de aseo.

e Decreto 475 de 1998, por el cual se expiden normas técnicas sobre la calidad del agua
potable.

e Decreto 302 de 2000, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de
prestacion de servicios domiciliarios de acueducto y alcantarillado

e Decreto 1905 de 2000, por el cual se modifican los estatutos y reglamento de
funcionamiento de la comisién de regulacion de agua potable y saneamiento basico.

e Decreto 155 de 2004, por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre
tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

e Decreto 456 de 2004, por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 81 de la Ley 715
de 2001.



Resoluciones

Resolucién 0494 de 2012, por el cual se establecen los lineamientos para la
implementacién del programa de conexiones intradomiciliarias en los servicios de
acueducto y alcantarillado.

Resolucién 0288 de 2015, por la cual se establecen los lineamientos para la formulacion
de los programas de prestacion del servicio publico de aseo.

Calidad del agua para consumo humano

En Colombia, el marco juridico respecto a la calidad del agua esta dado por una serie de normas

gue establecen obligaciones, competencias, responsabilidades y lineamientos para garantizar el

suministro del recurso hidrico apto para el consumo de la poblacién (Ministerio de Vivienda,

2020).

Decretos y Resoluciones

Decreto 1575 de 2007, por el cual se establece el sistema para la proteccidn y control de
la calidad del agua para consumo humano.

Resolucién 2115 de 2007, por la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basico y
frecuencias del sistema de control de vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

Resolucién 811 de 2008, por la cual se definen lineamientos a partir de las cuales la
autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente definirdn en su area de
influencia los lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano en la red de distribucion.

Resolucién 082 de 2009, la cual adopta unos formularios para la practica de visitas de
inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para consumo humano.
Resolucién 4716 de 2010, que reglamenta el paragrafo del articulo 15 del Decreto 1575
de 2007 relacionado con el procedimiento para la elaboracion de los mapas de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano.

Resolucién 549 de 2017, que adopta la guia que incorpora los criterios y actividades
minimas de los estudios de riesgo, programas de reduccién de riesgo y planes de
contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo humano y se dictan
otras disposiciones.

Resolucién 622 de 2020, por la cual se adopta el protocolo de inspeccidn, vigilancia y
control de calidad del agua para consumo humano suministrada por personas
prestadoras del servicio publico domiciliario de acueducto en zona rural, y se dictan otras
disposiciones.
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Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico - RAS

En Colombia, las normas que rigen el estudio, disefio y construccidn de los sistemas de acueducto
u alcantarillado estan sujetas al reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico — RAS, adoptado por la resolucion 0330 de 2017. Dicho reglamento tiene como objetivo
“Reglamentar los requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de planeacion, disefio,
construccidn, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura
relacionada con los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo”
(Resolucién 330 de 2017 [Ministerio de Viviendal]).

Sin embargo, existen algunos casos de excepcion en los cuales la resolucién 1096 del 2000, por
la cual se reglamentd la RAS 2000, se puede aplicar. Estos casos estan definidos por el Ministerio
de Vivienda, siendo los siguientes:

e “Proyectos que se encontraban en etapa de planeacidn, disefio o construccion: Aportar
copia del documento que acredite la relacién contractual previa a: Fecha de entrada en
vigor de la R330/17” (Ministerio vivienda, 2022).

e “Proyectos que habian finalizado la fase de planeacion y disefio, les podrd aplicar la
R1096/00 para iniciar construccion. Aportar certificacion de recibido a satisfaccidén con
fecha anterior a: Fecha de entrada en vigor de la R330/17” (Ministerio vivienda, 2022).

En este orden de ideas, y considerando que la edad aproximada de las estructuras mas recientes
del sistema de acueducto del municipio de Hobo es 15 afios, esta reglamentacion es la base de
los criterios empleados en la verificacidon del cumplimiento de las estructuras. Por otro lado, las
recomendaciones formuladas tendran como guia los requerimientos del Ras 2017, considerando
gue son sugerencias hechas a futuro.

2.5.4 Marco contextual

Localizacién general

El municipio de Hobo se localiza en la regidén centro del departamento del Huila, al sur de la
capital, perteneciendo al subsistema urbano denominado “Subsistema Neiva” y dentro de la
Subregionalizacion departamental del Valle del Magdalena. La cabecera municipal se ubica en las
coordenadas 02°35’07” Latitud Norte y a 75°27’13” Longitudinal Oeste, con una altitud promedio
de 595 msnm, temperatura media de 25°Cy una distancia de referencia a la ciudad de Neiva igual
a 52 Km (Alcaldia de Hobo, 2020).
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Figura 1. Localizacion Geogrdfica del Municipio de Hobo. Fuente: Alcaldia de Hobo, 2013.

El municipio de Hobo cuenta con aproximadamente 7000 habitantes, poblacion distribuida en su
casco urbano y la zona rural donde se ubican las veredas el Batan, Estoracal, Bajo Estoracal,
Aguafria, El Porvenir, El Centro, Las Vueltas y Vilaco. De acuerdo con el Plan de Ordenamiento
Territorial, o acuerdo 005 de 2000, la extensidn territorial del municipio se conforma por estas
ocho veredas, donde la extension urbana representa 46,5 Km2 (21%) y su zona rural 170,5 Km2
(79%), que corresponden a 217 Km2 en total (Alcaldia de Hobo, 2020).

MUNICIPIO DE HOBO

&%

GOBERMACION DEL HUILA

Figura 2. Division Politica del Municipio de Hobo. Fuente: Alcaldia de Hobo, 2020.
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Marco econdémico
La dinamica econémica del municipio de Hobo esta dada por las siguientes actividades:

Agricultura, la cual cuenta con un componente de tradicion compuesto por familias que han
venido heredandose las tierras y con ellas la forma tradicional de desarrollar cultivos intercalados
y/o asociados de café con yuca, platano o frijol, y en la parte alta de las montafias se encuentran
cultivos de lulo, mora, curuba, granadilla y otros que se desarrollan en este tipo de climas
(Alcaldia de Hobo, 2020).

Mineria, en base a la explotacion periddica de una mina de dolomita sobre la via que conduce a
la Vereda Aguafria, cuyo material no se procesa en el municipio. También se presentan
actividades de mineria tradicional durante las épocas de lluvias, asi como la explotaciéon de
canteras para extraccion de arena y cascajo como material de construccién (Alcaldia de Hobo,
2020).

Pesca Artesanal y Piscicultura, principalmente relacionada con las piscicolas existentes en el
embalse de la Represa de Betania, las cuales han ido ganando espacio en el mercado Nacional e
Internacional (Alcaldia de Hobo, 2020).

Marco demografico

La poblacion total del municipio de Hobo segun proyecciones realizadas por el DANE, esta
estimada para el afo 2020 de 7387 habitantes, de los cuales 3760 (51%) son hombres y 3627
(49%) son mujeres. Respecto a la poblacion total del departamento del Huila, equivalente a
1.122.622 habitantes, el municipio de Hobo representa el 0,66% (Alcaldia de Hobo, 2020).

La densidad de poblacion municipal para el afno 2020 estimada es de 34,04 habitantes por Km2.
Considerando la poblacién municipal total estimada para el afio 2020, el 76,3% se concentra en
la cabecera municipal, mientras que el 23% restante se encuentra distribuida en el drea rural. Por
otro lado, el grado de urbanizacion para el municipio de Hobo es del 76,3%, resultado que es
superior al referente departamental de 60,54% (Alcaldia de Hobo, 2020).

Marco hidrografico

En el municipio de Hobo, el sistema fluvial esta compuesto por el rio Magdalena, como corriente
primordial, y numerosas quebradas que descienden de la cordillera Oriental, entre las cuales, de
Sur a Norte, pueden encontrarse las de Las Vueltas, La de Guasimilla, y las de El Pescador,
Ovejeras, El Habito, Aquatria, La Mojarra, Santa ‘Barbara, Manzanares’, Los Cristales, El Haba,
Aguablanca y Macosito (Alcaldia de Hobo, 2020).

El municipio de Hobo forma parte de la cuenca alta del Rio Magdalena, y entre sus principales
microcuencas se tienen:
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Quebrada El Pescador, localizada en las estribaciones de la cordillera oriental, nace a una altura
aproximada de 1800 msnm, cerca al filo pan de azucar en su recorrido de 18,38 Km, de oriente a
occidente hasta depositar sus aguas en el embalse de Betania (Alcaldia de Hobo, 2020).

Quebrada El Hobo, cuenca abastecedora del acueducto municipal, la cual nace en la cuchilla el
Batan en la vereda de su mismo nombre a 1900 msnm, con una longitud aproximada de 12,75
Km, cuyos principales afluentes son las quebradas Agua Fria, La Porqueray el Chorro (Alcaldia de
Hobo, 2020).

Quebrada Las Vueltas, nace en jurisdiccion del municipio de Gigante aproximadamente a 1500
msnm, la cual recibe las aguas de la quebrada San Jacinto y fija el limite entre Hobo y Gigante
(Alcaldia de Hobo, 2020).

Quebrada Guasimilla, nace en la union de las quebradas Tamala y Totumo a 800 msnm, en la
vereda Bajo Estoracal, la cual desemboca directamente en el embalse de Betania después de 7
Km de recorrido (Alcaldia de Hobo, 2020).
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Capitulo 3

3. Metodologia

Con el propédsito de realizar un diagndstico a la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Hobo, se han definido una serie de elementos o parametros guia que permitan la
elaboracién de una rubrica con la cual evaluar la PTAP. Estos elementos son los siguientes:

e Recopilacion de informacidon, basada en la recoleccion de informacion tedrica
concerniente al funcionamiento y constitucion de un sistema de abastecimiento de agua
potable, asi como de informacion técnica como planos y anexos adicionales que permitan
un mejor entendimiento del sistema.

e Inspeccion del sistema de abastecimiento de agua, a través de visitas de campo que
permitan la revision de dimensiones, tipo de materiales, estado de las estructuras que
componen el sistema de abastecimiento y funcionamiento desde la captacién hasta el
almacenamiento, permitiendo asi el desarrollo de calculos hidraulicos teniendo en cuenta
los criterios del RAS 2000.

e Formulacion de recomendaciones, respecto al funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua teniendo en cuenta los resultados obtenidos y los criterios
establecidos en el RAS 2017.

En base a estos elementos, se ha determinado la siguiente metodologia con la cual se busca
desarrollar adecuadamente el diagnéstico.

3.1 Fase 1. Proyeccion de poblacion y determinacion de la demanda de agua

Para determinar el caudal de disefo se recurre a calcular la poblacién proyectada del municipio
y la demanda que genera realizando las siguientes actividades.

3.1.1 Métodos de analisis poblacional para la determinacion de la poblacion
proyectada

A través de informacion proporcionada por el DANE en base al censo efectuado en el 2018, se
obtienen las proyecciones de poblaciéon para los afos 2005, 2018 y 2022, con los cuales se puede
efectuar la proyeccién poblacional del municipio de Hobo. Los datos poblacionales para estos
anos de muestra son los siguientes:
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Aio | Poblacion Total
2005 6648
2018 7286
2022 7507

Tabla 1. Datos de Proyeccion Poblacional para el municipio de Hobo. Fuente: DANE 2020.

Para determinar el periodo de disefio, se debe establecer en primer lugar el nivel de complejidad
del sistema, el cual estd definido en la tabla A.3.1 del RAS 2000.

TABLA A.3.1
Asignacién del nivel de complejidad
Nivel de complejidad Poblacién en la zona Capacidad econdmica de
urbana " los usuarios™
(habitantes)
Bajo = 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 50000 Alta

Notas : (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.
(2) Incluye la capacidad econémica de poblacién flotante. Debe ser evaluada
seglin metodologia del DNP.

Tabla 2. Niveles de complejidad de un sistema. Fuente: Ministerio de Vivienda, 2010.

Con los valores de poblacidn para los afios de muestra definidos, asi como el periodo de disefio
de 25 afios dado en Emuserhobo, se empleardn los métodos de analisis poblacional conocidos
como: Método aritmético, Método geométrico y Método exponencial.

3.1.1.1 Método aritmético

Este método permite la proyeccidn de la poblacidon a través de la suposicién de un crecimiento
vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracién.

Puc — Pci

- * (Tf = Tuc) ey

Pf =Puc+——
f ue Tuc—Tc

Donde:

e Pf,eslapoblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion.
e Puc, es la poblacion correspondiente al dltimo censo del DANE.

e Pci, es la poblacion correspondiente al censo inicial del DANE.

e Tuc, es el afio correspondiente al Ultimo censo proyectado por el DANE.

e Tci, es el afio correspondiente al censo inicial con informacion.

e Tf,eselafioal cual se quiere realizar la proyeccién. (Ministerio de Vivienda, 2010).
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3.1.1.2 Método geométrico

Este método resulta util en poblaciones con actividad econdmica importante, con un apreciable
desarrollo e importantes areas de expansion.

Pf = Puc * (1 +r)T/-Tue 2
Donde:

e 1, eslatasade crecimiento anual en forma decimal, la cual se calcula como:

1

r = (T)TeTD — g 3)

Pci

e Pf,eslapoblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar |la proyeccion.
e Puc, es la poblacidn correspondiente al ultimo censo del DANE.

e Pci, es la poblacidn correspondiente al censo inicial del DANE.

e Tuc, es el afo correspondiente al ultimo censo proyectado por el DANE.

e Tf,eselafioal cual se quiere realizar la proyeccién. (Ministerio de Vivienda, 2010).

3.1.1.3 Método exponencial

Este método se recomienda aplicar en poblaciones que muestren un apreciable desarrollo e
importantes areas de expansién. Como requerimiento se encuentra la necesidad de conocer al
menos tres censos para determinar el promedio de la tasa de crecimiento poblacional, siendo el
ultimo censo del DANE la proyeccién.

Pf = Pci * eXx*(Tf=Tc) 4
Donde la variable “Kx” representa la tasa de crecimiento poblacional, la cual se calcula de la
siguiente manera:

Kx = bep)-Ln(Peca) (5)
Tcp—Tca

Donde:

e Pcp, esla poblacion del ultimo censo.

e Pca, es la poblacion del censo anterior.

e Tcp, eselafio del ultimo censo.

e Tca,es el ano del censo anterior (Ministerio de Vivienda, 2010).
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3.1.2 Determinacion de la dotacion neta y bruta de acuerdo con el RAS-2000 y
a la poblacion proyectada

3.1.2.1 Dotaci6n neta

La dotacién neta hace referencia a la cantidad minima de agua que se requiere para satisfacer
las necesidades basicas de un habitante, dependiendo de la forma en que se ha proyectado la
demanda de agua, sin considerar las pérdidas en el sistema de acueducto (Ministerio de Vivienda,
2010). Este valor se puede determinar en base a la tabla B.2.3 del RAS 2000, dependiendo del
nivel de complejidad del sistema y del clima presente en la regién.

Tabla B.2.3 Dotacién por habitante segin el nivel

Nivel de camplejfdad : s E{’;’; ion T:ta
Sl I clima calido

Bajo 90 100

Medio 115 125

Medio alto 125 135

Alto 140 150

Tabla 3. Valores de dotacidn neta de acuerdo con el sistema de complejidad. Fuente: Ministerio de
Vivienda, 2010.

3.1.2.2 Dotaci6n bruta

Definido el valor de la dotacién neta, se procede con el calculo de la dotacién bruta:

Dneta

Dbruta = Y (6)

Donde el término “%P” representa el porcentaje de pérdidas admisibles, siendo este valor no
mayor al 25% (Ministerio de Vivienda, 2010).

3.1.3 Calculo del caudal de demanda del municipio de Hobo
3.1.3.1 Caudal medio diario

Es el caudal que se calcula para la poblacion proyectada teniendo en cuenta la dotacién bruta, y
corresponde al promedio de los consumos diarios en 1 afio. Su ecuacion es la siguiente:
p * dbruta

Omd = —g 2100 ™)

o, n

Donde el término “p” representa la poblacién proyectada (Ministerio de Vivienda, 2010).
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3.1.3.2 Caudal maximo diario

Es el caudal correspondiente al consumo maximo registrado en 24 horas a lo largo de 1 afio. Su
ecuacion es la siguiente:

QMD = Qmd = k1 (8)

Donde el término “k1” representa el coeficiente de consumo diario, siendoigual a 1,3 en sistemas
nuevos (Ministerio de Vivienda, 2010).

La capacidad de la PTAP existente y sin posteriores sugerencias es de 25L/s segun planeacion
municipal, por lo que respecta el caudal de requerimiento no existen problemas.

3.1.3.3 Caudal maximo horario

Es el caudal que corresponde al consumo maximo registrado en una hora durante 1 afio sin tener
en cuenta el caudal de incendios. Su ecuacion es la siguiente:

QMH = QMD x k2 9)

Donde el término “k2” representa el coeficiente de consumo maximo horario, cuyo valor ronda
entre 1,3 y 1,7 de acuerdo con las caracteristicas locales (Ministerio de Vivienda, 2010).

3.2 Fase 2. Inspeccion y medicion de la red principal de captacion y transporte
hasta la PTAP

Los items para tener en cuenta para la evaluacién funcional de las estructuras usadas para el
sistema de captacion y transporte del agua cruda hasta la planta de tratamiento de agua potable
son los siguientes.

e Descripcion general de la estructura.

e Evaluacién del estado actual de la estructura.

e Cdlculos hidraulicos.

e Evaluacién del funcionamiento de la estructura.
e Registro fotografico.

Para cada estructura que hace parte del sistema se deben de verificar ciertos parametros
hidraulicos que garantizan la funcionalidad e integridad de esta, haciendo uso de los criterios
establecidos tanto en el RAS 2000 como de conocimiento empirico.
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3.2.1 Captacion

Esta estructura esta compuesta por varias subestructuras que presentan diferentes parametros

a analizar.
3.2.1.1 Presa
Los parametros a evaluar para esta estructura es el siguiente.
QD
Vp = 10
P=T1q (10)
Donde:
e Vp, eslavelocidad del agua en la presa.
e (D, es el caudal de disefio.
e L’, eslacorreccién de longitud del vertimiento.
e H, eslaaltura de laldmina de agua encima de la presa.
3.2.1.2 Rejilla y canal de aduccion
Los pardmetros a evaluar para esta estructura son los siguientes.
2 4
Xs =036*xVp3+0.6*H7 (11)
QD
Ve =——F—7—< 12
09 (B=*1L) (12)
Donde:
e Xs, el alcance del filo superior del agua.
e V¢, eslavelocidad en el canal.
e B, eslabase del canal de aduccién.
e [, esellargo del canal de aduccion.
3.2.1.3 Camara de recoleccion
Los pardmetros a evaluar para esta estructura son los siguientes.
QD
Ve = 13
B = he (13)
2 4
Xs =0.36*Ve3 + 0.6 * he? (14)

Donde:

e Ve, eslavelocidad del agua en la camara de recoleccion.
e he, es la altura del agua en la cdmara de recoleccidn aguas abajo.
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3.2.1.4 Muro de contencion

Se debe de evaluar la altura del muro inferior afiadido un borde libre.

2
3

1= (15re1) as

Donde

e (Max, es el caudal maximo de la quebrada para un afio humedo.
e H, eslaaltura tedrica del muro.
e [, eselancho del canal.

3.2.1.5 Caudal y camara de excesos

Las condiciones a evaluar en la camara de excesos son las siguientes.

v _ Qexc 16

exe = Hexc * B (16)
2 4

Xs =0.36*Vexc3 + 0.6 x Hexc7 (17)

Donde:

e Vexc, eslavelocidad del agua en la camara de excesos.
e (exc, es el caudal de excesos.

e Hexc, es la caida del agua en el cdmara de excesos.

e B, eslabase delacamara de excesos.

3.2.2 Aduccion
Se debe de verificar la presidn de salida del agua al final del recorrido.
Q
V== 18
- (18)
Psaiiaa = 42 — H (19)
Donde:

e VU, eslavelocidad dentro de la tuberia.

e (), es el caudal de transporte.

e A, esel areatransversal de la tuberia.

®  Puiida, €S la presion de salida de la tuberia de aduccion.
e AZ,esladiferencia de altura entre cotas.



e H, son las pérdidas totales.

3.2.3 Desarenador
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Los criterios por evaluar corresponden a la verificacidn de la particula sedimentada, dimensiones

minimas, pendientes y volumen de sedimentos.

3.2.3.1 Condiciones de particula

_ob
1=7
Vo*18 xv
do =
g * (ps—p)
Vs*18 xv
d= |————
g * (ps —p)
Vs*xd
Re =
v
9=t Vs
= *k —
Vo

Vhmax = 20 x Vs

3.2.3.2 Dimensiones minimas
_ @D
" Hvxb

2
Xs =0.36*Vv3+ 0.6« Hv

Vv

4
7

3.2.3.3 Pendientes y volumen de sedimentos
AZ

%S =
Lmed

Volgeq = Atsea * b
Donde:

e g, es la carga superficial del desarenador.

e (@D, es el caudal de entrada al desarenador.

e A, eselareaen planta del desarenador.

e do, es el diametro de particula critica.

e Vo, eslavelocidad critica de la particula.

e v, es laviscosidad cinematica del agua a 15°C.

e ps, es el peso especifico de la particula a sedimentar.

(20)

(21

(22)

(23)
(24)
(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
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e p,esel peso especifico del agua.

e d, es el didmetro de la particula real.

e Vs, eslavelocidad de sedimentacién de la particula real.

e Re, es el numero de Reynolds de la particula.

e 0, eseltiempo de retencion de la particula.

e t,eseltiempo de sedimentacion de la particula.

e Vhmax, es la velocidad horizontal maxima.

e /v, eslavelocidad en el vertedero de salida.

e Hv, eslaaltura del agua en el vertedero de salida.

e B, eslabase del desarenador.

e Xs, es el alcance del agua en el vertedero de salida.

e 905, es la pendiente en el fondo del desarenador.

e AZ, esladiferencia de alturas entre el inicio y la mitad del desarenador.
® L4, €s ladistancia horizontal desde el inicio hasta la mitad del desarenador.
e Volg.q, es el volumen de sedimentos.

® Atseq, €5 el area transversal donde se localizan los sedimentos.

3.2.4 Conduccion

Se debe de evaluar los siguientes pardmetros en la tuberia de conduccién para cada didmetro de
tuberia.

v=2< (30)
Pratiaa = AZ = ) Hf (31)

Donde:

e V, eslavelocidad dentro de la tuberia.

e (), eselcaudal de transporte.

e A, esel areatransversal de la tuberia.

e AZ, es la diferencia de alturas entre cotas piezométricas.

e ) Hf,eslasumatoria de pérdidas totales de friccion y totales.
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3.3 Fase 3. Diagnostico de las estructuras hidraulicas de la PTAP y
almacenamiento de agua potable

Para el diagndstico de la PTAP y los tanques de almacenamiento del municipio se realizan las

siguientes actividades, de manera homodloga a la fase 2, aplicando los criterios establecidos tanto

en el RAS 2000 como de conocimiento empirico.

Descripcidn general de la estructura.
Evaluacidn del estado actual de la estructura.
Calculos hidraulicos.

Evaluacion del funcionamiento de la estructura.
Registros fotograficos.

3.3.1 Canaleta Parshall

Los criterios por evaluar son los siguientes.

Donde:

V2, velocidad del agua en la garganta.
q, carga superficial.

H2, altura del agua en la garganta.

S, grado de sumergencia.

Ho, altura del agua antes de la garganta.
Fr, nimero de Froude.

Gr, gradiente medio de velocidad.

y, peso especifico del agua a 25°

(32)
(33)

(34)

(35)

(36)
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e U, viscosidad dinamica del agua.

e hf, pérdidas totales de energia.

e Tr,tiempo de mezcla del coagulante.
e W, ancho de garganta.

3.3.2 Floculadores

Se deben de evaluar los siguientes parametros para esta estructura.

Trh = 7 (37)
V= L_r 38
" Trh (38)

/Y * rpoe
Gr = |[———— 39
4 uxTrh (39

e Trh, tiempo de retencion hidraulico.

Donde:

e Vol, volumen del floculador.

e (), caudal de planta.

e V,velocidad del agua.

e Lr, longitud del recorrido del agua.

e (r, gradiente medio de velocidad.

e v, peso especifico del agua a 25°

e hrr,:, pérdida total de energia por pasos.
e U, viscosidad dinamica del agua.

3.3.3 Sedimentadores

Los parametros por evaluar en esta estructura son los siguientes.

_ Qsdor

Cs = 40
S=T7p (40)
R _Vo*e 41
e=— (41)

Vo
Trh (42)

- L.incli.tubos

Donde:

e (s, carga superficial.
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e (Jsdor, caudal del sedimentador.

e By L, baseylongitud del sedimentador respectivamente.

e Re, numero del Reynolds.

e Vo, velocidad de ascenso del flujo a través de los tubos.

e ¢, separacidon y arista entre tubos del moédulo de sedimentacidon acelerada de tipo
colmena.

e v, viscosidad cinematica del agua a 15°C.

e Trh, tiempo de retencion hidraulico.

e [L.incli,tubos, longitud real (inclinada) de los tubos del mdédulo de sedimentacion
acelerada de tipo colmena.

3.3.4 Filtros
Esta estructura tiene las siguientes consideraciones.
Qd
Tf =— 43
f= (43)
Ht = Hgntracita + Harena (44)
Donde:

e Tf,tasa de filtracidn.

e (d, caudal de disefio.

e At, area total del sistema de filtracion.

e Ht, altura de las capas que componen el filtro rapido.
®  H,ntracita, @ltura de la capa de antracita.

® Hg,rena, altura de la capa de arena.

3.3.5 Tanques de almacenamiento

Se debe de garantizar que el volumen de almacenamiento sea mayor que el maximo entre
volumen regulacién y volumen contra incendios.

Valmacenamiento = max(Vregulacion; VContraincendios) (45)
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Capitulo 4

4. Resultados
4.1 Fase 1. Proyeccion de poblacion y determinacion de la demanda de agua

4.1.1. Métodos de analisis poblacional (geométrico, exponencial, aritmético)
para la determinacion de la poblacion proyectada

4.1.1.1 Método Aritmético

De acuerdo con la ecuacion 1, la poblacion proyectada del municipio para el afio 2032 es de 7973
habitantes.

4.1.1.2 Método Geométrico

De acuerdo con la ecuacion 2, la poblacidn proyectada del municipio para el afio 2032 es de 8042
habitantes.

4.1.1.3 Método Exponencial

De acuerdo con la ecuacion 4, la poblacion proyectada del municipio para el afio 2032 es de 8088
habitantes.

La poblaciéon proyectada para el 2032 del municipio es de 8034 habitantes, valor que se obtiene
del promedio de los tres métodos empleados de proyeccién poblacional.

4.1.2. Determinacion de la dotacion neta y bruta de acuerdo con el RAS-2000
y a la poblacion proyectada

4.1.2.1 Dotaci6on Neta

La dotacidn neta corresponde al valor de 125 L/hab*dia mostrado en la tabla 3, debido a que el
sistema de complejidad del municipio es medio y se encuentra a una altura sobre el nivel del mar
inferior a 1000m.s.n.m categorizandose dentro del clima calido.

4.1.2.2 Dotacion Bruta

Realizados los célculos segln la ecuacion 6, el valor de la dotacidn bruta es de 166.67 L/hab*dia.
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4.1.3 Calculo del caudal de demanda del municipio de Hobo
4.1.3.1 Caudal medio diario

De acuerdo con la ecuacion 7, el valor del caudal medio diario es 15.5 L/s.

4.1.3.2 Caudal maximo diario

De acuerdo con la ecuacion 8, el valor del caudal maximo diario es 20.15 L/s.

4.1.3.3 Caudal maximo horario

De acuerdo con la ecuacién 9, el valor del caudal maximo horario es 26.19 L/s.

%P | dbruta (L/hab*dia) | Qmd (L/s) | QMD (L/s) | QMH (L/s)
0,25 166,67 15,5 20,15 26,19

Tabla 4. Dotaciones hidricas para el municipio de Hobo.

En base a los caudales calculados y segun lo establecido al RAS 2000 para estas estructuras el
caudal de disefio sera el maximo diario; este caudal proyectado a futuro es menor al de disefio
de los elementos que componen el sistema de acueducto principal, por lo que no existe un déficit
con relacién al caudal.

4.2 Fase 2. Inspeccion y medicion de la red principal de captacion y transporte
hasta la PTAP

4.2.1 Captacion

Consiste en una bocatoma de fondo ubicada después de un meandro anterior a una caida de 3
metros en la quebrada El Hobo con coordenadas 2°33°55.86” Norte - 75°25°12.72” Este con cota
aproximada de 690msnm. La quebrada presenta un caudal maximo para un afio hiumedo de
2.54m3 /s y un caudal medio para un afio hidrolégico normal de 0.79m3 /s segun la Corporacién
Auténoma del Alto Magdalena (CAM, 2019). El agua es captada a través de un canal de aduccion
de 1.9mx0.3mx0.5m con pendiente de 9.3% que conduce el agua a una camara de recoleccion
regulada por una valvula que permite el flujo a la tuberia de aduccidn; el sistema de captacion
funciona todo el tiempo y cuenta con un vertedero de excesos que devuelve el agua sobrante de
nuevo a la quebrada.



28

Figura 3. Bocatoma de fondo.

Los muros de ambos lados del canal cumplen la funcién de contener el agua para su captacion,
estan hechos en concreto reforzado con un espesor de 25cm separados entre si por 5my tienen
altura variable; el muro izquierdo de 2.5m y el derecho 0.8m con respecto a la parte antes de la
caida del canal. Existen algunas fugas producto de la erosion del agua en los muros de contencion
y también se resalta el hecho de que el muro derecho es muy bajo por lo que en invierno el agua
suele correr por encima de él.

Figura 4. Fuga de agua en muro de contencion.

La camara de recoleccion primaria es de 0.7mx0.8mx1.5m y cuenta con una abertura para el
vertedero y una valvula que regula el paso del agua, pasa a una cdmara de recoleccién secundaria
de 0.8mx2.3mx2.5m que lleva a la tuberia de aduccién de 10” la cual presenta una pared en
ciclépeo de 10cm para reducir el desgaste de la estructura por erosidon del agua. Se puede
evidenciar la falta de mantenimiento en la cdmara principal producto del continuo desgaste que
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el agua ocasiona y la dificultad de realizar uno considerando que no existe una forma sencilla de
vaciarla; el concreto ciclépeo de la cdmara secundaria ya estd erosionado por la accién del agua.
Exceptuando esto el estado general se encuentra en dptimas condiciones.

Figura 6. Cdmara de recoleccién secundaria.

Por otro lado, existen 3 cdmaras para el caudal de excesos de 0.55mx0.8mx2.1m, 1.75mx0.8x2.1
y 0.8mx0.8mx2.1m respectivamente, estando ubicadas en serie lo que permite reducir la
velocidad del flujo. El recorrido termina en una tuberia de gres de 12” que conecta con una caida
a la quebrada, para la limpieza y mantenimiento cuenta también con una vdlvula que conecta la
segunda camara de recoleccidn con la de excesos. No existen formas de acceso eficientes para el
mantenimiento de las dos ultimas recamaras y la primera no presenta dimensiones adecuadas
para el acceso a pesar de contar con escaleras. Fuera de estas observaciones las cdmaras de
exceso se encuentran en buenas condiciones.



Figura 9. Tercera camara de vertedero.
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Figura 10. Tuberia de excesos 12"

4.2.1.1 Presa
Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Vp Loépez, 2013 0,3m/s < Vp<3m/s 0,302 m/s Si

Tabla 5. Chequeo presa.

Como se puede comprobar la velocidad del agua por encima de la rejilla cumple con lo
establecido para un disefio de bocatoma de fondo.

4.2.1.2 Rejilla y canal de aduccion
En el momento en que se realiza la medicidn del canal de aduccién se evidencia un dafio que
produjo el retiro de la rejilla existente, por tanto, se hardn los calculos en consideracion a este

caso.
Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Xs Lopez, 2013 Xs<B 0,238 m Si
Vc RAS 2000 (B.4.4.5.2) Ve <0,15m/s 0,079 m/s Si

Tabla 6. Chequeo rejilla y canal de aduccion.

La velocidad de entrada al canal cumple con lo establecido en el RAS 2000 evitando el arrastre
de materiales flotantes. Por otro lado, el borde libre presente es aproximadamente de 6 cm,
siendo el valor recomendado de 10 cm. Sin embargo, no es obligacién de disefio.

4.2.1.3 Camara de recoleccion

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Xs Lopez, 2013 Xs<B 0,564 m Si
B Lopez, 2013 12m<B<1,5m 0,8 No
Ve Lopez, 2013 0,3m/s<Ve<3m/s 1,09 m/s Si

Tabla 7. Chequeo cdmara de recoleccion.
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Si bien el alcance del agua “Xs” es menor al ancho de la cdmara de recoleccion, esta ultima no
presenta las dimensiones necesarias para facilitar las labores de mantenimiento y limpieza
recomendadas por Lépez (2003) de 1.2mx1.5m. Respecto a la velocidad, no existe ninguna
discrepancia relacionada al criterio evaluado.

4.2.1.4 Muro de contencion

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
H Lopez, 2013 H<Hm 0,725 m Si

Tabla 8. Chequeo muro de contencion.

La altura tedrica para los muros de contencidn es inferior a la que presenta el muro de menor
altura de la estructura de captacion cumpliendo este criterio.

4.2.1.5 Caudal y camara de excesos

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Xs Lopez, 2013 Xs<B 0,564 m No
Vexc  Lopez, 2013 0,3m/s<Ve<3m/s 0,927 m/s Si

Tabla 9. Chequeo caudal y cdmara de excesos.

De igual forma a la cdmara de recoleccion, las dimensiones presentes en la cdmara de recoleccion
no son las necesarias para facilitar las labores de mantenimiento y limpieza recomendadas por
Lépez (2003) de 1.2mx1.5m. Respecto a la velocidad, no existe ninguna discrepancia relacionada
al criterio evaluado.

4.2.2 Aduccion

La tuberia aduccién presente se caracteriza por tener un diametro de 10” hecha en tuberia de
PVC, una longitud de 157m medida en planta con diferencia de altura de 5.6m aproximadamente.
Parte de la tuberia se encuentra enterrada y otra parte se encuentra confinada en un encofrado
en concreto para su proteccion. La tuberia gira con un medio codo y continua con una T que
distribuye el agua a los dos desarenadores que presenta el sistema de conduccion.
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Figura 11. Apique encontrado en tuberia de aduccién.

No es posible conocer el estado actual de la tuberia de aduccidn completamente debido a que
no se encuentra a la vista, sin embargo, se estima que no presenta problemas mayores puesto
gue cumple con su funcidn correctamente. Los resultados obtenidos del cdlculo de la velocidad
y presion de salida del flujo se presentan a continuacién.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
v RAS 2000 (B.6.4.4.10) Im/s<V <6m/s 0,71 m/s No
P RAS 2000 (B.6.4.4.6) P> 5mca 2,89 mca No

Tabla 10. Chequeo tuberia de aduccion.

La velocidad minima establecida por la RAS 2000 indica que este criterio no estd cumpliéndose
debido a que su valor es menor a 1m/s. La presion de salida no supera la minima de 5mca criterio
gue registra la RAS 2000, sin embargo, no se considera que la tuberia de aduccion estd trabajando
con un caudal maximo, por tanto, la presién encontrada permite el funcionamiento.

4.2.3 Desarenador

El sistema de transporte de agua cruda cuenta con dos desarenadores de 2mx9.2m y de
2.7mx12.6m ubicados en 2°33°56.58” Norte — 75°25°16.14” Este, cuyo suministro de agua es en
paralelo y recoge una camara juntas aguas; cuenta con valvulas de entrada de agua y de limpieza
y mantenimiento ademas de dos cdmaras que recogen el agua de excesos y lluvias para el
reingreso a la quebrada. La pendiente del desarenador de mayor tamafio es 5.12% y 5.31% y el
otro (que tiene pendiente simétrica) de 5.05%; conectan con una tuberia de 10” hacia una misma
camara que inicia la tuberia de conduccién.

Las condiciones en las que se encuentran juntos desarenadores se pueden calificar como
medianamente conservados, el vertedero de excesos no cuenta con una compuerta optima, el
sedimentador de mayor tamafo siempre estd desbordando agua cuando el de menor tamafio
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estd en mantenimiento (mas de 2 meses), los canales de excesos son los mds antiguos y
presentan un grado de deterioro apreciable, las valvulas presentan oxidacion leve y la cdmara de
recoleccidon cuenta con moho y mayor deterioro del concreto que las otras.

Figura 13. Desarenador 2.



Figura 16.

Valvula de lavado y mantenimiento desarenador 2.
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Figura 18. Vertedero de salida desarenadores.

A continuacidn, se realizan los chequeos correspondientes para ambos desarenadores.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No

q RAS 2000 (B.4.6.4) q<1000m"3/(m"2*dia) 91,93 m"3/(m"2*dia) Si

d RAS 2000 (B.4.6.3) d<0,015cm 0,0074 cm Si
Re RAS 2000 (B.4.6.3) Re<l1 0,289 Si

0 RAS 2000 (B.4.6.4) 6> 20 min 22,7 min Si
Vh/vs RAS 2000 (B.4.6.3) Vh/Vs <20 1,81 Si
Vhmax RAS 2000 (B.4.6.3)  Vhmax > 0,25 m/s 0,09 m/s Si
%S1  RAS 2000 (B.4.6.7) 5% < %S < 8% 0,0512 Si
%S2  RAS 2000 (B.4.6.7) 5% < %S < 8% 0,0531 Si
Volsed RAS 2000 (B.4.6.7) Volsed > 0,1*Voltot 5,43 m"3 No
Hef  RAS 2000 (B.4.6.7) 0,75m <Hef<1,5m 1,5 Si
L/B  RAS 2000 (B.4.6.4) L/B>4 4,48 Si
Lver Loépez, 2013 LverCAL < LverREAL 0,9 m Si

Tabla 11. Chequeo desarenador 1.
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Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
q RAS 2000 (B.4.6.4) q<1000m"3/(m"2*dia) 169,04 m"3/(m"2*dia) Si
d RAS 2000 (B.4.6.3) d<0,015cm 0,01 cm Si
Re RAS 2000 (B.4.6.3) Re<1 0,684 Si
0 RAS 2000 (B.4.6.4) 0 > 20 min 12,78 min No
Vh/vs  RAS 2000 (B.4.6.3) Vh/Vs <20 1,53 Si
Vhmax RAS 2000 (B.4.6.3) 0,25 m/s 0,16 m/s Si
%S RAS 2000 (B.4.6.7) 5% < %S < 8% 0,0505 Si
Volsed RAS 2000 (B.4.6.7) Volsed > 0,1*Voltot 4,02 m"3 Si
Hef RAS 2000 (B.4.6.7) 0,75m <Hef<1,5m 1,5 Si
L/B  RAS 2000 (B.4.6.4) L/B>4 4,55 Si
Lver Lopez, 2013 LverCAL < LverREAL 1,04 m No

Tabla 12. Chequeo desarenador 2.

Existen problemas con el primer desarenador puesto que existe deficiencias el volumen de
sedimentos que almacena, sin embargo, su valor no se aleja demasiado del criterio establecido
en el RAS 2000 por lo que no existe problemas mayores. El segundo desarenador presente un
tiempo de retencion hidraulico considerablemente menor al permitido, lo que puede ocasionar
gue parte del material en suspension no se sedimente correctamente. Por otro lado, la longitud
de vertedero encontrada no es superior a la calculada, por lo que el tirante de agua genera un
leve rebose en la cdmara de vertedero.

4.2.4 Conduccion

La red de conduccion consta de tres tamanos de tuberia de PVC siendo estos de 10”7, 8” y6” a lo
largo de 1.9Km de recorrido hasta la planta de tratamiento, cuenta con desaireadores, valvulas
de lavado, macromedidores, codos y reducciones.

Se pueden apreciar Unicamente la parte inicial de la tuberia de conduccién apoyada sobre unos
gaviones a un lado de la quebrada apoyada con anclajes que presenta una pequefia fuga, existe
una prolongacion la cual se encuentra suspendida sin apoyos lo que vuelve susceptible a dafios.
El estado actual del trayecto consecuente no se puede conocer sino mediante apiques y
excavaciones que no son posible realizar, no obstante, el agua llega con presién suficiente a la
planta puesto que las mediciones que realizan los operarios respecto a los caudales estiman un
rango de entre 25 a 29 L/s, valores que son mas que suficientes para alimentar la poblacidn.

Algunos de los aparatos estdn rodeados de vegetacién puesto que se encuentran en lugares
reconditos, pero son funcionales, mientras que otros como las macromedidores se encuentran
en buen estado debido a que son relativamente recientes. La tuberia se encuentra a 60cm por
debajo respecto a la cota de la superficie, aunque a lo largo del trayecto se alcanzan a ver puntos
donde la tuberia es visible volviéndose susceptible a dafios en dichas zonas.



Figura 21.

Fuga tuberia de conduccién 10".
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Figura 22. Apique encontrada tuberia de conduccion 10".
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Grdfico 1. Perfil de tuberia y linea de energia.
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A continuacidn, se presentan los chequeos de la velocidad en los distintos tramos de tuberia y la

presion final de llegada.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
V (10") RAS 2000 (B.6.4.4.10) 1m/s<V <6m/s 0,69 m/s No
V(8") RAS2000(B.6.44.10) Im/s<V <6m/s 1,11 m/s Si
V (6") RAS 2000 (B.6.4.4.10) 1m/s<V <6m/s 1,98 m/s Si
P RAS 2000 (B.6.4.4.6) P > 5mca 2,71 mca No

Tabla 13. Chequeo tuberia de conduccion.

Respecto a las velocidades, se encontré Unicamente deficiencias en la tuberia de 10” debido a
una velocidad menor a la recomendada por el RAS 2000; la presidn de llegada a la PTAP no es la
acorde con el criterio establecido, sin embargo, llega con la suficiente presidn para satisfacer las
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necesidades de la planta, lo cual es indicio de que la tuberia de conduccién presenta
caracteristicas no consideradas que permiten el buen funcionamiento de esta.

4.3 Fase 3. Diagnostico de las estructuras hidraulicas de la PTAP y
almacenamiento de agua potable

El municipio de Hobo cuenta con una PTAP ubicada en la zona sureste cercano al casco urbano a
2 Km del parque principal en coordenadas 2°34°28.02” Norte — 75°26°6.66” Este; cuenta con una
camara de regulacion de caudal entrante, un medidor Parshall, dos floculadores, dos
sedimentadores, cuatro filtros y cuatro cdmaras de lavado de filtros. Al final del tratamiento se
encuentra con dos tanques de almacenamiento que dan paso a la red de distribucion de agua
municipal. A continuacion, se explicara a detalle y se realizaran los items pertinentes a la fase de
metodologia.

4.3.1 Canaleta Parshall

La entrada a planta cuenta con una canaleta Parshall resguardada bajo techo la cual funciona
como medidor de caudal y mezclador, los elementos que la conforman se encuentran en buen
estado.

Figura 23. Canaleta Parshall.
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Figura 25. Vertedero canaleta Parshall.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
V2 RAS 2000 (C.C.2) V>2m/s 2,12 m/s Si
S EmpoPasto, 2019 S <60 45,94 Si
Fr RAS 2000 (C.C.2) 1,7<Fr<2,5 6 4,5<Fr<9 2,256 Si
Gr RAS 2000 (C.C.2) 1000s"-1<Gr<2000s*-1 767,4 s*-1 No
Ho/w  RAS 2000 (C.C.2) 0,4<Ho/w<0,8 1,289 No

Tabla 14. Chequeo canaleta Parshall.

Segun los chequeos realizados existe un problema con la relacidon Ho/w, cualquier valor que se
altere para cumplir con este criterio genera problemas tanto con otros criterios como con el

caudal de entrada en la planta, de igual forma el gradiente de velocidad no cumple con el criterio
establecido.
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4.3.2 Floculadores

Una vez el agua sale de la canaleta Parshall mezclada con el coagulante Hidroxicloruro de
aluminio se encuentra con una cdmara con dos valvulas laterales que unen tuberias 6” las cuales
distribuyen el agua a los floculadores que son de tipo vertical, aunque su estructura y disefio se
adecua mas a un floculador tipo Alabama.

La planta de tratamiento de agua potable presenta dos floculadores verticales que consisten en
9 camaras conectadas en serie con dimensiones de 0.9mx0.9mx2.95m, que terminan en una
tuberia de 12” hacia el sedimentador; la eliminacién de lodos se lleva a cabo mediante valvulas
gue conducen el agua a una cdmara central de 1.35mx1.05x4.5m por medio de tuberias de gres
de 8”, esta camara a su vez recoge el agua de los sedimentadores y la lleva a una cdmara
hexagonal de 5m de profundidad que redirige toda el agua de los diferentes procesos de la planta
hacia la quebrada.

El estado actual de ambos floculadores esta en buenas condiciones, el concreto no presenta
ningun deterioro y los orificios que se pueden observar no tienen agentes biolégicos. En lo que
respecta a mantenimiento y aseo se puede concluir que se efectian con regularidad y eficacia
puesto que se encuentran dptimas condiciones sanitarias.

Figura 26. Floculador.
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Figura 27. Cdmara de vertedero para mantenimiento y limpieza.

¥

Figura 28. Entrada del flujo a los floculadores.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Trh RAS 2000 (C.F.1) 20min < Trh <30min 24,72min Si
VvV RAS 2000 (C.F.1) 0,2m/s <V <0,6m/s 0,023m/s No
Gr RAS 2000 (C.F.1) 20s™-1 <Gr<70s™-1 23,82s"-1 Si
Ht RAS 2000 (C.F.1) 3m <Ht<4m 2,95m No
Ha RAS 2000 (C.F.1) 2m <Ha<3m 2,7m Si

Tabla 15. Chequeo floculadores.

Los floculadores presentan una muy baja velocidad debido a una longitud de recorrido muy corta,
es evidente que se encuentra trabajando bajo criterios que no fueron disefiados, lo cual puede
estar afectando los procesos de floculacién. Si bien la altura del tanque no se encuentra dentro

de los limites establecidos en la RAS 2000 (C.F.1) no representa un problema tan grave como lo
es la velocidad.
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4.3.3 Sedimentadores

El sistema de sedimentacion en planta consiste en dos unidades de sedimentadores de alta tasa
con dimensiones de 2.9mx2.4m y una profundidad de 4.25m, presentan mddulos de
sedimentacién acelerada de tipo colmena con una altura vertical de 1.05m formados tubos
hexagonales de 6cm de arista fabricados en poliestireno. El agua tratada viaja verticalmente
hasta llegar a una serie de tuberias perforadas de 6” (perforaciones de 1”) que conducen el agua
hacia un canal terminado en una camara de distribucion hacia los filtros. La eliminacién de lodos
tiene lugar en la misma cdmara de mantenimiento y limpieza a la cual llegan los residuos de los
floculadores.

Respecto al estado actual de los sedimentadores, presenta médulos de sedimentacién acelerada
de tipo colmena recientes (menores a un afio) anteriormente existian placas inclinadas por lo que
estdn en condiciones dptimas; el concreto se encuentra en buen estado y no presenta dafios por
el paso del tiempo y, por otro lado, las tuberias de recoleccién perforadas no tienen una buena
higiene. En general ambos sedimentadores no tienen defectos mayores y cumplen su funcién sin
inconvenientes fuera de una acumulacién de sedimentos en las esquinas.

Figura 30. Tuberia perforada.
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Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Cs RAS 2000 (C.S.3) 120m"3/(m”"2*dia) < Cs < 185m”3/(m"2*dia) 180m”"3/(m"2*dia) Si
Re RAS 2000 (C.S.3) 100 <Re <500 126,612 Si
Trh RAS 2000 (C.S.3) 10min < Trh < 15min 8,31min No
H RAS 2000 (C.S.3) 4m<H<5,5m 425m Si
T RAS 2000 (C.S.3) T > 8cm 1lcm Si

Tabla 16. Chequeo sedimentadores.

Debido a que la PTAP trabaja con un caudal mayor al de disefio, el tiempo de retencién hidraulico
se encuentra por debajo de lo recomendado por el RAS 2000, esto puede explicar la presencia
de sedimentos suspension en el agua hacia la canaleta de recoleccidon puesto que existen una
velocidad de ascension lo suficientemente alta para generarlo.

4.3 4 Filtros

La canaleta que toma el agua de los sedimentadores distribuye el agua en partes iguales a 4
unidades de filtro rapido compuesto por antracita, arena, grava y un falso fondo con un area
transversal de 2.34m?2. El agua filtrada asciende a través de 4 agujeros hacia una cdmara que
cuenta con una mads pequefia en el borde, alli es donde se realiza el proceso de cloracién por gas
para finalmente ser conducida a través de una tuberia de 6” hacia los tanques de
almacenamiento. Los filtros también cuentan cada uno con una cdmara de desagtlie y lavado de
1mx0.9m de 3 metros de profundidad que recoge el agua hacia una cdmara de recoleccion
conectada con la camara final de los sedimentadores, floculadores y excesos en la entrada de la
canaleta Parshall.

El estado actual de los filtros es desconocido, lo que poco que se pudo apreciar parece indicar

gue se encuentra en buenas condiciones estructurales e higiénicas y la manguera de cloracion

trabaja con una buena sumergencia; la cdmara de desagiie y lavado de los filtros si es conocida
y presenta buenas condiciones de higiene y funcionamiento.



Figura 32. Cdmara de salida a los tanques de almacenamiento.
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Figura 33. Cdmara de desagle y lavado de filtros.

Si bien es necesario establecer las propiedades de la composicidn del lecho filtrante para un
control en sus tamafios, coeficientes de uniformidad y disposicién de estos no es posible realizar
estas comprobaciones debido a la imposibilidad que hay de medir tales datos en los filtros y a la
inexistencia de material de respaldo para la verificacion de estos.

Variable Parametros Criterio Calculo Cu.mple
Si/No
Tf RAS 2000 (C.Fi.1) 90m"3/(m"2*dia) < Tf < 350m"3/(m"2*dia) 267,64m"3/(m"2*dia) Si
Ht RAS 2000 (C.Fi.l) 0,6m < Ht <0,9m 0,3m No
Hsl RAS 2000 (C.Fi.l) Hsl > 0,5m 1,1m Si

Tabla 17. Chequeo filtros.

La altura de los elementos principales del lecho filtrante fue tomada de Consorcio aguas de
Colombia (2011), sin embargo, no hubo forma de corroborar estos valores en las salidas a campo.
La tasa de filtracidn se encuentra fuera de los limites establecidos en los momentos en los que
se realiza el mantenimiento de un filtro, sin embargo, no es una condicién frecuente y la mayor
parte del tiempo los cuatro filtros se encuentran activos.

4.3.5 Tanques de almacenamiento

Actualmente se encuentran dos tanques semienterrados conectados en serie, pero cada uno
distribuye independiente del otro, presentan dimensiones de 9.5mx9.5mx3.8m vy
10.5mx10.5mx3.1m con capacidades de 302.715m3 y 297.052 m? respectivamente ubicados en
2”34°30.75” Norte — 75°26°8.2” Este.

Los tanques cuentan con 4 conos de ventilaciéon de 8” y camaras de llegada y salida en los
extremos en buen estado, tampoco existen fugas ni dafios en la integridad estructural e
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hidraulica; algo importante a destacar es el hecho de que ninguno de los dos tanques alcanza su

limite de capacidad.

Figura 34. Tanque de almacenamiento 1.

Figura 35. Tanque de almacenamiento 2 y tanque elevado para lavado de filtros.

Variable Parametros Criterio Calculo Cumple Si/No
Vdiseiio RAS 2000 (B.9.4.7) Vreal > Vdisefio 1291,4 m"3 No

Tabla 18. Chequeo tanques de almacenamiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos siendo la capacidad de disefio 1291.4m?3 los tanques
actuales no cumplen con los requerimientos del RAS 2000 porque cuentan con una capacidad
total de aproximadamente 600m3, no obstante, segin el RAS 2000 el volumen puede ser
aceptado siempre que sea justificado con estudios técnico-econdmicos.
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Capitulo 5

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La evaluacion de las multiples estructuras del sistema de abastecimiento de agua analizado
permite establecer que, en rasgos generales, no existen problemas que afecten la integridad y el
funcionamiento del sistema. Sin embargo, existen deficiencias que a futuro pueden generar
inconvenientes como la falta de una rejilla en la bocatoma, secciones de tuberia de conduccién
suspendidas y a la intemperie.

Mediante el uso de software AutoCAD y datos obtenidos en las salidas de campo se logroé realizar
de manera satisfactoria el levantamiento topografico de la red principal de conduccién y
tratamiento de agua, cuyos resultados describen una topografia ondulada en la zona de la
captacion a una superficie relativamente llana al llegar a los tanques de almacenamiento. La
comparativa entre la cota topografica y piezométrica permiten concluir que el sistema de
transporte de agua cuenta con las presiones suficientes para funcionar a gravedad, descartando
este factor como un elemento influyente en el déficit de suministro de agua potable.

Los resultados obtenidos de los célculos hidraulicos permiten establecer que algunas estructuras
no cumplen conciertos criterios de disefio y parametros establecidos en el RAS 2000. Si bien la
mayoria no presentan un inconveniente significativo en el funcionamiento del sistema, se resalta
que en los floculadores existe una velocidad muy inferior a la permitida, asi como la baja
capacidad de los tanques. De acuerdo a lo anterior, se concluye que la hidrdulica de las
estructuras evaluadas no tiene una incidencia importante en el déficit del servicio de agua a la
poblacién.

En resumen, el sistema de la red principal que abarca desde la captacidn hasta el almacenamiento
del agua no es responsable de la escasez de agua potable en el municipio de Hobo puesto que
no se encontré ningun fallo en la integridad del sistema ni problemas en las estructuras
hidraulicas que afecten la dotacion a la poblacion. Se sugiere que se realice un diagnostico en la
red principal de distribucién de agua potable puesto que se prevé que en esta residan las causas
a la escasez de agua.

5.2 Recomendaciones

Muchas de las siguientes recomendaciones buscan la preservacién de las estructuras hidraulicas
y el correcto funcionamiento de estas, algunas de estas estdn fundamentadas en la investigacion
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de autores expertos o criterio propio y otras ligadas al cumplimiento de criterios contenidos en
el RAS 2017. Con base en lo anterior, se sugieren las siguientes medidas a implementar.

e Colocar una rejilla en la entrada de la bocatoma de fondo para impedir la entrada de
material grueso que obstruya parcial o totalmente el sistema, asi como para regular de
mejor forma el caudal captado por el sistema.

e Ampliar las cdmaras de recoleccion y excesos en la bocatoma para facilitar la entrada de
personal de mantenimientoy limpieza, esto siguiendo las dimensiones recomendadas por
Lépez para asegurar un facil acceso al sistema.

e Prolongar el gavion de soporte de la tuberia de conduccion a lo largo de la zona donde se
encuentra suspendida para impedir dafios graves, considerando su predisposicién a
pandeo producto de golpes o el movimiento del agua cuando se presente una creciente
en el nivel de la quebrada.

e Ejecutar la transicién de los floculadores verticales a tipo Alabama para optimizar el
funcionamiento de estos con el fin primario de mejorar la condicion mas critica, la
velocidad, para asi asegurar la correcta ejecucion de los procesos de floculacidn en la
planta de tratamiento de acuerdo con lo estipulado en el articulo 112 del RAS 2017.

e En caso de no tener una justificacion al volumen de almacenamiento de los tanques
actuales, se debe construir un nuevo tanque de almacenamiento que permita cumplir con
el volumen minimo requerido que contemple los voliumenes utiles de almacenamiento
descritos en el articulo 81 del Ras 2017.
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ANEXO A. Fase 1. Proyeccion de poblacion y determinacion de la demanda de

agua

Método Aritmético

ANEXOS

Puc

Pci

Tuc

Tci

Tf

Pf

7286

6648

2018

2005

2032

7973

Tabla 19. Poblacidon proyectada por el método aritmeético.

Método Geométrico

Puc | Pci

Tuc

Tci

Tf

r

Pf

7286 | 6648

2018

2005

2032

0,007074 | 8042

Tabla 20. Poblacion proyectada por el método geométrico.

Método Exponencial

53

Pcal l;ccglz- Pcp2 | Tcal | Tepl-Tca2 | Tcep2| Pei | Tei | T K1 K2 |Kx (promedio) | Pf
6648 7286 7507 | 2005 2018 2022 | 6648|2005 | 2032 | 0,007049 | 0,00747 0,00726 8088

ANEXO B. Fase 2. Inspeccion y medicion de la red principal de captacion y

Tabla 21. Poblacion proyectada con el método exponencial.

transporte hasta la PTAP

Presa

L (m)

QD (m”3/s) |n

5

0,04029

3

Tabla 22. Datos de iniciales presa.

he (12

1.84 % L

2

>§

L"'=L—-01+*nx*H

Vp =

QD

L «H




Donde:

Donde:

H, es la altura de lamina de agua cobre el canal.

L, es la longitud entre muros de contencidn.

QD, es el caudal de disefio.

L’, es la correccion de la longitud del vertimiento.

n, son las contracciones del canal.

Vr, es la velocidad del agua por encima del canal de aduccién.

Tabla 23. Resultados de cdlculos presa.

H (m) | L’(m) | Vp (m/s)

0,027 | 4,99 | 0,302

Rejilla y canal de aduccion

Vp (m/s) | H (m)

B (m) | QD (m”3/s) | L (m)

e (m)

i

Bl (m)

0,302 | 0,027

0,3 0,04029 1,9

0,25

0,093

0,15

Tabla 24. Datos iniciales rejilla y canal de aduccion.

i * Lc\?
ho = Z*hez+<he— 3 )

2 4
Xs=036*Vp3+0.6*H7

4
Xi=0.18%*Vp7 4+ 0.74
Bd =B —Xs

__ o
T 09%(B*L)

1
D? \3
he=<Q )
g * B?

Lc=L+e

Ve

N

Ho = ho + Bl
He =Ho+ Lc*1i

X, es el alcance del filo superior del agua.

X;, es el alcance del filo inferior.

B, es el ancho del canal de aduccion.

3
H4

2*xix*Lc

3
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Donde

Bd, es el borde libre del canal.

V¢, es |la velocidad de entrada al canal.

L, es el largo del canal.

he, es la profundidad de aguas abajo.

g, es la aceleracion de la gravedad.

e, es el espesor del muro de contencién.

i, es la pendiente del canal de aduccion.

Lc, es la longitud total del canal de aduccion.

ho, es la profundidad de aguas arriba.

Ho, es la altura al final del canal.

Bl, es el borde libre recomendado (15cm).

He, es la altura aguas abajo.

Xs (m)

Xi (m)

Bd (m)

Vb (m/s) | he (m) | Lc (m)

ho (m)

Ho (m)

He (m)

0,238

0,14

0,062

0,079 | 0,123 | 2,15

0,049

0,199

0,349

Tabla 25. Resultados cdlculos canal de aduccion.

Muro de contencidn

Qmax (m”3/s) | L (m) | BL (m)

2,54

5 0,3

Tabla 26. Datos iniciales muro de contencion.

2

QMax>§
H_(1.84*L
Hm = H + BL

QMax, es el caudal maximo del rio para un afio humedo.

Hm, altura del muro.

BL, borde libre del muro.

H (m)

HM (m)

0,424

0,725

Tabla 27. Resultados muro de contencion.
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Donde

Caudal y camara de excesos

Qmed (m*3/s)

L (m)|B (m)

Le (m) | QD (m*3/s)

Lexc (m)

Bexc (m)

0,79 5

0,3

1,9 0,04029

0,9

0,8

Tabla 28. Datos de entrada caudal y cdmara de excesos.

H =

2
( Qmed >§
1.84 = L

Qcap=03*B*xLc*/2xg*H

Qexc = Qcap — QD

Hexc =<

Vexc

Qexc

Qexc

2

1.84 * Lexc

2
3

)

Hexk = Bexc

4

Xs =0.36*Vexc3 + 0.6 *x Hexc7

U=Xs+03m

H, es la altura del agua en la presa.

L, es la longitud del canal.

B, es el ancho de la cdmara de recoleccion.

Lc, es la longitud del canal de aduccion.

Lexc, es la longitud de la cdmara de excesos.

Bexc, es la base de la cdmara de excesos.

Qmed, es el caudal medio del rio.

Qcap, es el caudal captado.

Qexc, es el caudal de excesos.

Hexc, es la altura del agua que va a la cdmara de excesos.

Vexc, es la velocidad del agua en la cdmara de excesos.

U, es la longitud ideal de la camara de excesos.

H (m)

Qcap (m”3/s)

Qexc (m”3/s) | Hexc (m)

Vexc (m/s)

Xs (m)

U (m)

0,195

0,334

0,294

0,342

1,075

0,703

1,003

Tabla 29. Resultados cadmara de excesos.
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Aduccion

Z1 (msnm) | Z2 (msnm) | L (m) | QT (m”"3/s) |Pint (m) | A (m"2)
690 684.,4 157 0,03 0,256 | 0,0514

Tabla 30. Datos iniciales tuberia de aduccion.

V= % = 0.582m/s

Para el calculo de perdidas por friccion y accesorios se tienen los siguientes datos.

Joi U (mA2*s) Ks Km (codo Km (codo radio Km (codo T salida
(Kg/mn3) (mm) 45°) medio) lateral)
1000 0,00000114 | 0,0015 0,4 0,8 1,8

Tabla 31. Datos iniciales tuberia de aduccion (perdidas).

V@
Re =

v
1 Ks 2.51 >

\/?=—2*L0g10(3.7*® +Re*\/?

Cuando se igualen se encuentra el valor de f.

v =r+(5)(z5)
hm = Z Km * <2‘:<2g>

H =hf +hm

Psatiga = AZ — H
Donde

e p,esladensidad del agua.

e v, es laviscosidad cinematica a 15°C.

e Ks, eslarugosidad absoluta del PVC.

e Km es el coeficiente de perdida menor por accesorios.
e Re, es el nimero de Reynolds.

e f,eselfactor de friccion.

e hf,eslaperdida por friccion.

e hm, esla perdida por accesorios.



H, es |la pérdida total de energia.
Psalida, es |la presion de salida de la aduccidn.

AZ, es la diferencia de altura entre cotas.

hf (m)

hm (m)

H (m)

P salida (mca)

2,03

0,66

2,7

2,89

Tabla 32. Resultados tuberia de aduccion.
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Desarenador
QD A ps p » (m~2/s) H | b | 1 | Atsed | Az |Lmedl | Lmed2
(m*3/s) | (m"2) | (gr/em”3) | (gr/cm”3) (m) |(m)| (m) | (m"2) | (m) (m) (m)
0,036 | 34,02 2,656 1 0,00000114| 1,5 [2,7|12,6| 2,01 0,32 6,25 6,03
Tabla 33. Datos iniciales desarenador 1.
QD A ps p v (m~2/s) H| b 1 Atsed | Az | Lmed
(m”3/s) | (m”2)|(gr/cm”3) | (gr/cm”"3) m|(m) | (m) | (m"2) | (m) (m)
0,036 18,4 2,656 1 0,00000114 1,5 2 | 9,2 2,01 0,23 | 4,55
34. Datos iniciales desarenador 2.
Vs . g
Ve 4,de acuerdo al porcentaje de remocién del RAS 2000 B. 4.6.3

_ob

A

Vo =q

Vo*18 xv
do= |———

g*(ps—p)

Vhmax = 20 x Vs




Donde:

2
D \3
H”:<1.§%*l)
Vv:Hv*b
Xs = 0.36*Vv§+0.6*Hv
Bv = Xs + Bd
lv=15*Hv
Lt =Bv + Lv
s =2
L

Volsed = A; * b

e g, es la carga superficial del desarenador.

4
7
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e Vo, eslavelocidad de sedimentacion de la particula criticas en condiciones tedricas.

e do, es el diametro de particula critica.

e Vs, eslavelocidad de sedimentacién de la particula real.

e d, es el didmetro de la particula real.

e Re, es el numero de Reynolds de la particula.

e t,eseltiempo de sedimentacion de la particula.

e 0, eseltiempo de retencion de la particula.

e Vh, es la velocidad horizontal.

e Vhmax, es la velocidad horizontal maxima.

e Hv, es la altura del agua en el vertedero de salida.

e /v, eslavelocidad en el vertedero de salida.

e Xs, es el alcance del agua en el vertedero de salida.

e Bv, esellargo del vertedero de salida en la zona de recoleccion de agua.

e [v,esellargo de zona de entrada a recoleccion de agua del vertedero de salida.

e LT, esellargo total del vertedero de salida.

q (m”*3/m”2*dia)

Vo (cm/s)

Re

do (cm)

Vs (cm/s)

d (cm)

t(s)

0 (min)

Vh (m/s)

Vh/vs

91,43

0,105

0,00360

0,441

0,0074

0,289

340,31

22,7

0,008

1,814

Tabla 35. Resultados desarenador 1 (1 de 2).



60

Vhmax (m/s) | Hv (m) | Vv (m/s) | Xs (m) | Bv (m) | Iv (m) | Lt (m) | %S1 | %S2 | Volsed (m*3) ‘
0,088 0,037 0,36 0,236 | 0,336 | 0,562 | 0,898 [5,12%{5,31% 5,43 |
Tabla 36. Resultados desarenador 1 (2 de 2).
q (m”*3/m*2*dia) | Vo (cm/s) | do (cm) | Vs (cm/s) | d (cm)| Re t(s) |0 (min)| Vh (m/s) | Vh/vs
169,043 0,196 0,005 0,783 0,01 |0,684|191,671| 12,778 0,012 1,533
Tabla 37. Resultados desarenador 2 (1 de 2).
Vhmax (m/s) | Hv (m) | Vv (m/s) | Xs (m) | Bv (m) |Iv (m) [ Lt (m) | %S | Volsed (m"3)
0,157 0,046 | 0,394 | 0,255 | 0,355 | 0,686 | 1,041 |5,05% 4,02
Tabla 38. Resultados desarenador 2 (2 de 2).
Conduccién
Las ecuaciones a emplear son las mismas que en aduccién.
Qmaximo | XL 10" | XL 8" | XL 6" | .. " . on - Ak Ks
(m"3/s) (m) (m) (m) Pint 10" (m) [Dint 8" (m) |Dint 6" (m) | v (mN2*s) (mm)
0,039 1406,18 119,69 | 394,19 0,256 0,205 0,158 0,00000114 | 0,0015
Tabla 39. Datos iniciales cdlculo de tuberias de conduccion.
Km Km (codo de | Km (valvula | Km (valvula Km Km (medio Km
(entrada) gran radio) de globo) de lavado) | (reduccion) codo) (salida)
0,9 0,6 10 5 0,15 0,2 1
Tabla 40. Coeficientes de perdidas menores tuberia de conduccion.
V10" V8" \XN " " " hf hm H
(ms) (m/s) (ms) RE 10" | RE 8 RE 6 (m) (m) (m) P (mca)
0,69 1,11 1,98 1702149’ 21347 275284'7 10,68 9,4 20,1 2,71

Tabla 41. Resultados tuberia de conduccion.
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ANEXO C. Fase 3. Diagnostico de las estructuras hidraulicas de la PTAP y
almacenamiento de agua potable.

Canaleta Parshall

" A B C D E F G| K|N n A
1" 25 1363356 93 | 168 [229] 76 [203] 19| 29 - -
3" 76 | 46,6 | 457 | 17,8 | 259 | 38,1 | 152]30,5( 2,5 | 5,7 | 1,547] 0,176
6" | 152 | 623 | 61 | 394 | 403 | 61 |30,5| 61 | 7,6 | 11.4] 1,58 | 0,381
9" | 229 | 88,1 | 864 | 38,1 | 57,5 |76,2]30,5([457] 76 | 114] 1,53 | 0,535
1" | 30,5 | 137,1| 1344 61 | 845 |91,5| 61 |91,5( 7,6 1229 1,522] 0,69

11/2°| 45,7 | 1448 142 | 76,2 | 102,6| 91,5 61 | 91,5| 7,6 | 22,9 1,538 | 1,054
2 61 |[1523]1493( 91,5 ]120,7{91,5] 61 [91,5] 7,6 | 229 | 1,55 | 1,426

91,5 [ 167,5[ 1642 122 | 15721 91,5] 61 |91,5]| 7,6 | 229| 1,556 2,182
122 | 182,8] 179,2| 152,5] 193,81 91,5| 61 |91,5]| 7,6 | 229] 1,578 2,935

152,5] 198 | 194,1] 183 2303|915 61 [91,5( 7,6 | 22,9 1,587 | 3,728
183 [ 213,3] 209,1 | 213,5] 266,7|91,5| 61 |91,5] 7,6 [ 229] 1,595 4,515

213,5(228,6| 224 | 244 | 303 [91,5] 61 [91,5] 7,6 | 22,9| 1,601 5,306

244 | 244 | 239 | 274,5( 340 | 91,5 61 | 91,5| 7,6 | 22.9| 1,606 | 6,101

10" | 305 | 274,5]274,5[ 366 [ 4759 122 | 91,5| 183 | 153] 343 | - -

(o N BN Ko N RV, IR\ RUS)

Tabla 42. Dimensiones estdndar de medidores Parshall. Fuente: Acevedo 8va edicion 1998.

Se encontré una garganta de 15cm por lo que se aproxima a una longitud de garganta de 6”.

Q (m”3/s)|W (m)|C (m)|D(m)|Gm)|K@m)|N@m)| n | A
0,029 | 0,152 | 0,394 | 0,403 | 0,61 | 0,076 | 0,114 | 1,58 |0,381

Tabla 43 Datos iniciales canaleta Parshall.

1

Qﬁ
ro-(3)
°=\
.2
D=§*(D—W)+W
Q
Vo =
0 Ho * D’
_Q
1= w
&
Eo = + Ho+ N
2%g




q

V2 =—
H2

S = o > 60; Considerada para un ancho de garganta de 6"
V2

v9.81 x H2

H?2
H3 = 7[(1 + 8 x Fr2)%5 — 1]

H3
V3 = —
q
H4 = H3 — (N — K)
Q
V4 =
C + Ha
hf = Ho + K — H4
Ty = 2*x@G
"TV3itva

|y |hf
Gr—\/;*\/;

e Ho, eslaaltura del agua antes de la garganta.

Donde:

e W, es el ancho de garganta.

e D’ esladistancia de reduccion del canal antes de la garganta donde se considera Ho.
e Vo, eslavelocidad del agua antes de la garganta.

e g, es la carga superficial.

e FEo, eslaenergia antes de la garganta.

e H?2, eslaaltura del agua en la garganta.

e V2, eslavelocidad del agua en la garganta.

e S, eselgrado de sumergencia.

e Fr,eselnimero de Froude.

e H3, eslaaltura del agua en el resalto hidraulico.

e V3, eslavelocidad del agua en el resalto hidraulico.

e H4, eslaaltura del agua en la salida de la canaleta Parshall.

e V4, eslavelocidad del agua en la salida de la canaleta Parshall.
e hf, son las pérdidas totales de energia.



Tr, es el tiempo de mezcla rapida.

Gr, es el gradiente de velocidad.

Ho (m)

D" (m) | Vo (m/s) | q (m”2/s) | Eo (m) | H2 (m) | V2 (m/s)

0,195

0,320 | 0,460 0,191 0,320 | 0,09

2,120

Tabla 44. Resultados canaleta Parshall (1 de 3).

S Tipo de descarga| Fr | H3 | V3 (m/s)| H4 (m)| V4 (m/s)
45,940 | Descargalibre |2,256|0,246| 0,780 | 0,208 0,350
Tabla 45. Resultados canaleta Parshall (2 de 3).
hf (m) | Tr (s) | Gr (s*-1) | Ho/W
0,064 | 1,079 | 797,400 | 1,289
Tabla 46 Resultados canaleta Parshall (3 de 3).
Floculadores
Q (m*3/s) | B (m) |9h (m) | n 25° (Kg/m*s) |y (N/m”3) | H (m) | H agua (m)
0,029 0,9 | 0,254 0,001 9780,57 | 2,95 2,70

Tabla 47. Datos iniciales floculador.

Q

~ Num.de floculadores

0d

Vol = B? * H x Num.de camaras.

Lr = Hagua * Num. secciones + Num.de camaras * H

Vol
Trh = —

Q
_Lr
- Trh
T * Qh?
4
Qd’
CD? x 2 x g x Ain?

Ain =

htingi =

hrrot = hripgi * Num.de camaras




Y * hrro
uxTrh

Donde:

e (), es el caudal de planta.

e B, eslabase de las camaras del floculador.

e (h, es el didmetro del orificio de paso del agua entre cdmaras.
e U, eslaviscosidad dinamica del agua.

e v, eselpeso especifico del agua a 25°

e H, eslaaltura de las cdmaras del tanque.

e H agua, es la altura del agua en las camaras.

e (d, es el caudal de disefio para un floculador.

e Vol, es el volumen del floculador.

e L1, eslalongitud del recorrido del agua.

e Trh, es el tiempo de retencién hidrdulico.

e V, eslavelocidad del agua.

e Ain, es el area del orificio inferior de paso del agua entre cdmaras.
® hripai, s la perdida de energia por un paso.

e hrr,:, esla pérdida total de energia por pasos.

e (r, es el gradiente de velocidad.

Qd (m”3/s) | Vol (m”3) | Lr (m) | Trh (min) | V (m/s)
0,0145 21,510 |34,650| 24,720 0,023

Tabla 48. Resultados floculadores (1 de 2).

Ain (m”2) | hr indi (m) | hr tot (m) | Gr (s*-1)
0,051 0,009 0,076 23,820

Tabla 49. Resultados floculadores (2 de 2).

Sedimentadores

Qd (m*3/s) | e (m) | L incli. tubos (m) |6t (°) | B (m) | L (m) |#U | v (¢cm”2/s) 15° |H (m) | T (cm)

0,029 0,06 1,2 60 24 |1 29 |2 0,011 4,25 11

Tabla 50. Datos iniciales sedimentadores.

0d

dor = ———
Qsdor #unidades



Donde:
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Qsdor
T B+L
Qsdor
"B+l sen(6t)

Cs

Vo

Vo xe
Re =

14

Vo

Trh=————
r L.incli.tubos

Qd, es el caudal de operacion maxima de la PTAP.

e, es la separacién y arista entre tubos del médulo de sedimentacién acelerada de tipo
colmena.

L.incli, tubos, es la longitud real (inclinada) de los tubos del mdédulo de sedimentacidn
acelerada de tipo colmena.

0t, es el angulo de inclinacion de los tubos del mddulo de sedimentacion acelerada de
tipo colmena.

B, es |la base del sedimentador.

L, es la longitud del sedimentador.

#U, son las cantidades de unidades de sedimentacion.

Vv, es la viscosidad cinematica del agua a 15°C.

H, es la profundidad del sedimentador.

T, es el tirante del agua en la tuberia perforada.

Q, es el caudal del sedimentador.

Cs, es la carga superficial del sedimentador.

Vo, es la velocidad de ascenso del flujo a través de los tubos.

Re, es el niumero del Reynolds.

Trh, es el tiempo de retencién hidrdulico.

Qsdor (m”3/s) | Cs (m"3/m”2*dia) | Vo2 (cm/s)| Re |TRH (min)
0,0145 180 0,241 126,612 8,31

Tabla 51. Resultados sedimentadores.

Filtros

Qd (m”3/s) [ #Uni | B (m) | L (m) | At (m”2) | H antracita (m) | H arena (m) | Hsl (m)
0,029 4 1,51 | 1,55 9,36 0,2 0,1 1,1

Tabla 52. Datos iniciales filtro.



_0d

Tf ===
f At

Ht = Hantracita + Harena

Donde:

e (d, es el caudal de disefio.

e #Uni, es el numero de filtros.

e B, eslabase de filtro.

e [, esellargo defiltro.

e At, es el area total del sistema de filtracion.

e Hantracita, es la altura de la capa de antracita.

e Harena, es la altura de la capa de arena.

e Hsl, eslaaltura del agua sobre el lecho filtrante.

e Tf,eseltiempo de filtracién.

e Ht, eslaaltura de las capas que componen el filtro rapido.

Tf (m”*3/m”2*dia) | Ht (m)
267,64 0,3

Tabla 53. Resultados filtro.
Tanques de almacenamiento

Qplanta

3
Vsum = Qsum * Tsum

Qsum =

Vinope = Qmd * Tinope

Vreg = Vsum + Vinope

] 3.86 Pob 1 — o001 Pob
= —x * —0.01 *
Qin =—5"* 17000 1000

Vin =Qin *Tin
Vdisetio = Max(Vreg;Vin)
Donde:

e (Jsum, es el caudal de suministro.
e Vsum, es el volumen de suministro.
e Tsum, es el tiempo de suministro.
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e Vinope, es el volumen de inoperancia.

e Tinope, es el tiempo de inoperancia.

e Vreg, es el volumen de regulacion.

e (in, es el caudal de incendios.

e Vin, es el volumen de incendios.

e Tin, es el tiempo de duracion del incendio (RAS B.9.4.6)

e Vdiseno, es el volumen maximo empleado para el disefio de tanques.

67

Qsum Tsum Vsum Qmd Tinope Vinope Vreg
(m”3/s) (hor) (m”3) (m*3/s) (hor) (m”3) (m”3)
0,009667 24 720 0,01584 8 456,192 12914

Tabla 54. Resultados capacidad de regulacion.

Poblacion

Qin (m*3/s)

Tin (horas)

Vin(m3)

8034,12107

0,18

2

1275,7

Tabla 55. Resultados capacidad demanda contra incendio.



Valvula entrada
de bocatoma

s

=
(7

LN

it

A\

o 7 B

‘(().*WU/I/:LA\

alt

= \__/
N\

3.30

0,70

0.10%

1.40

1.00

0.10F

Ly Ly Loy
g o070 dfo o080 D23

Corte A’-A’

N

2.60

010 ——
115 Muro concretol!
—ciclopeo

085 —_

7 Tuberia 12”7
0.10] —_ —_— WO
03(; Q Tuberia 10"
0l T g

o 070 7 1.60

dfo o0s0 dip

3.40

Corte B"—-B”

Valvula entrada
de bocatoma

BUOCATOMA

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

CONTENIDO: Planos de
bocatoma y cémaras de
recoleccién vy
vertedero

ESCALA
1:23

Valvula vaciado

0.0

063

de camaras

01

1.40

RECOMENDACIONES
Implementar una
re jilla en el canal
cde aduccion

0.50

010

FECHA:
JULIO DE 2022

gl 070 dfboss a1t

Corte C"-C"

PLANLD:
01
DE
08



AutoCAD SHX Text
A´

AutoCAD SHX Text
A´

AutoCAD SHX Text
B´

AutoCAD SHX Text
B´

AutoCAD SHX Text
C´

AutoCAD SHX Text
C´

AutoCAD SHX Text
Corte A"-A"

AutoCAD SHX Text
Valvula entrada de bocatoma

AutoCAD SHX Text
Muro concreto ciclópeo

AutoCAD SHX Text
Tuberia 10" PVC aducción

AutoCAD SHX Text
Tuberia 12" gres vertedero

AutoCAD SHX Text
Valvula entrada de bocatoma

AutoCAD SHX Text
Valvula vaciado de cámaras

AutoCAD SHX Text
Corte B"-B"

AutoCAD SHX Text
Corte C"-C"

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
BOCATOMA

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:25

AutoCAD SHX Text
PLANO:  01     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES:  Implementar una rejilla en el canal de aducción

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de bocatoma y cámaras de recolección y vertedero


] Codo a tuberia
de conduccién

4

Desarenador #2

0
o

pl T
f:I
3

Camara de excesos

Camaro 4

ara 3

Lamara |l

(5]
1
i
*T{

Tomara 2

l

] 11
TR e

1
A% 070 0.

i
[E]
b

Desarenadores

i ENEN
E I%
o L1 11

DESARENADORES

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

q(h

130 MP Clih 130
50 11 1S

i

Camarao 3

CONTENIDO: Planos de
desarenadores vy
camoras de llegada vy
vertedero

| Lo

MP %fh 150

T o1 170
Camora 4

ESCALA
1:30

RECOMENDACIONES

FECHA:
JULIO DE 2022

PLANLD:
02
DE
08



AutoCAD SHX Text
Cámara 1

AutoCAD SHX Text
Cámara 2

AutoCAD SHX Text
Cámara 3

AutoCAD SHX Text
Cámara 4

AutoCAD SHX Text
Cámara de excesos

AutoCAD SHX Text
Cámara 1

AutoCAD SHX Text
Cámara 3

AutoCAD SHX Text
Cámara 2

AutoCAD SHX Text
Cámara 4

AutoCAD SHX Text
Valvula entrada a desarenador

AutoCAD SHX Text
Valvula limpieza desarenador

AutoCAD SHX Text
Codo a tuberia de conducción

AutoCAD SHX Text
Valvula entrada a desarenador

AutoCAD SHX Text
Valvula limpieza desarenador

AutoCAD SHX Text
Codo a tuberia de conducción

AutoCAD SHX Text
Valvula limpieza desarenador

AutoCAD SHX Text
Valvula limpieza desarenador

AutoCAD SHX Text
Desarenador #1

AutoCAD SHX Text
Desarenador #2

AutoCAD SHX Text
Desarenadores

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
DESARENADORES

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:50

AutoCAD SHX Text
PLANO:  02     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de desarenadores y cámaras de llegada y vertedero


Canaleta Parshall

w=6" Pantalla de Cémara
— disipacion de energia de llegada
/
/ 4015
o = 0,57
JOIS 1160
— O de 063
SXCEesSOS
015 059 1T o060 10328 0e35 1.29 11% 059 0.1
3.45 0.89
. — | 096 1111
w | 0.15
L 0.59 1.52 | 1.24 0.150.400.1%
|

4.05

CANALETA PARSHALL

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

CONTENIDO: Planos de
canaleta Parshall

ESCALA
1:10

RECOMENDACIONES

FECHA:
JULIO DE 2022

PLANLD:
03
DE
08



AutoCAD SHX Text
Canaleta Parshall w=6"

AutoCAD SHX Text
Cámara de llegada

AutoCAD SHX Text
Caja de excesos

AutoCAD SHX Text
Pantalla de disipación de energía

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
CANALETA PARSHALL

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:10

AutoCAD SHX Text
PLANO:  03     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de canaleta Parshall


Tuberia 96~ PVC

I UDE
= admision al floculador
050 6 :_U_T/
0AR—— g
3.30|0.90 E b H~-€
el — i
Tuberia 8127 PVC 00| A »
salida floculador i
A | A
Te’m 0s0 0fb o050 dfo o050 42
1 330
Vista en planta
floculador
. T 0.25 ] 1 1 ] T 025 ] ]
Tuberia 86 PVC
admision al floculador |
—o
\\ epe . » -\\
2z > Orificio 8 2@
0os] | | i i | 025 | | i i |
L L] T L L L] T L
20 oso 6fo oso 4. 090 0.2 20 oso 6fb oso . 090 0.2
3.30 3.30

Vista frontal
floculador
Corte A-A

admisidon al floculador

Vista frontal
floculador
Corte B-B

Tuberia 96" PVC

NI

320 ‘\

/

UEST

| i |
1

|
L 1L 1
26 os0 dfb oso dfo o0s0 0.2

330

Vista frontal
floculador
Corte D-D

| Orificio 8"

3.20

Ca/\\ Ca/\\ C/

UESj(

Tuberia 812”7 PVC

salida floculador

26 0s0 Ofb o0s0 dfb o050 2

330

Visto frontal
floculador
Corte E-E

; Orificio 8" se i Orificio 8"
//

oz | |

epe o 2
i f 3.20

1 1L L L
26 o090 dfo 0% dfo 050 02

330

Vista frontal

floculador
Corte C-C
cNigeN Q\
\:
=N Orificio 8"
ogel [ 1 |

Ll
1 11 1L 1
26 o0s0 dfb oso dfo o0s0 0.2

330

Vistoa frontal
floculador
Corte F-F

FLOCULADUORES

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

CONTENIDO: Planos de
floculadores

ESCALA
1:30

RECOMENDACIONES:
Implementar las
odoptaciones para
floculador tipo Alabama

FECHA:
JULIO DE 2022

PLANLD:
04
DE
08



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
Vista en planta floculador

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte A-A

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte B-B

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte C-C

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte D-D

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte E-E

AutoCAD SHX Text
Vista frontal floculador Corte F-F

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6" PVCadmisión al floculador

AutoCAD SHX Text
Tuberia  12" PVCsalida floculador

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6" PVCadmisión al floculador

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6" PVCadmisión al floculador

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Orificio 8"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  12" PVCsalida floculador

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
FLOCULADORES

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:50

AutoCAD SHX Text
PLANO:  04     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: Implementar las adaptaciones para floculador  tipo Alabama 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de floculadores


SEDIMENTADORES
MoocdeL;L?Ggg ?iicci)irr::%?l:f'l;:;%n Tuberia #6” perforada (15
de h=1.05 orificios 81" @15¢cm)
) PROYECTD:
- = % 0 DIAGNOSTICO DE LA
g 5 PTAP DEL MUNICIPIO
— DE HOBO
2.40 ? /E,,, ; ?
3 o e DIBUJG:
3 3 JEISMEN C., OLAYA
oﬁg =] DANIEL S, PERDOMO
) 2,90 013 125 0.3 2,90 RS Distribucién de agua
775 sedimentada a filtros
Vista en planta sedimentacdor CONTENIDO: Plonos de
AUMHMITIIMIDMIUMISISAN sedimentadores vy
TUber.-i(.j.(DGH pfrforodo (15 Cana e recoleccion 0.28 0.75 0.50 0‘5 050 Ole-tQLLe Ole SOpOi""tE’
orificios 81" @15cm) ogulodsedimerlﬂodo 4 C ] t j 4 modulo _tipo colmena
060l [ | T —
DeTalle ESCALA
0.50 Sedimentador #1 s Sedimentador #2 SOpOV“t@ S d@ 1:85
modulos Tipo
colmena RECOMENDACIONES:
T Modulo de sedimentacion
B acelerada tipo colmena
100 140 —~\ de h=1.05
060 92§ 0.60 1,00
e FECHA:
JUuLIO DE 2022
| L |
Vista frontal sedimentador PLANL
03
Corte A-A DE
08



AutoCAD SHX Text
Vista en planta sedimentador

AutoCAD SHX Text
Vista frontal sedimentador Corte A-A

AutoCAD SHX Text
Detalle soportes de módulos tipo colmena

AutoCAD SHX Text
Sedimentador #1

AutoCAD SHX Text
Sedimentador #2

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6" perforada (15orificios  1" @15cm)

AutoCAD SHX Text
Canal de recolección agua sedimentada

AutoCAD SHX Text
Modulo de sedimentación acelerada tipo colmena de h=1.05

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6" perforada (15orificios  1" @15cm)

AutoCAD SHX Text
Modulo de sedimentación acelerada tipo colmena de h=1.05

AutoCAD SHX Text
Distribución de agua sedimentada a filtros

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
SEDIMENTADORES

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:25

AutoCAD SHX Text
PLANO:  05     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de sedimentadores y detalle de soporte módulo tipo colmena


Compuertas

acceso a filtros

>p

A

_Ir
O

-
B

Compuertas lavado

de filtros

s0 1 110 T o070 1 110 1 n7n1
1

\Vgta en pmf&o filtros

Compuertas
acceso a filtros

Canaleta vy
tuberia de lavado

Tuberia 88" gres,
salida de agua
clorada a tanque de
almacenamiento

|
//
-

069 069

Vista frontal filtros vy
camara de cloracion
Corte EBE-E

Orificios de
entrada agua

S filtrada =55cm

Compuerta

acceso a filtros

I

Compuertas
acceso a filtros

Canaleta y
tuberia de lavado

Filtrdl #4

FILTROS

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

ﬁlti#s

O—mr

nnim
311

ﬁnl #2

Tzﬂ 155 D23 155 (] 155 LE 155 ’h‘zi
d

Vista frontal filtros
Corte A—A

Distribucidn de agua

sedimentada a filtros Compuertas

lavado de filtros

Filtro répido
Antracita e=0.2m
Arena e=0.1Tm
Grava e=0.2m
Falso fondo

E—
D21

i

s

e=0.1m Orificio de
.. _entrada agua
. filtrada ¢=55cm e
Vista en perfil
bt A camora de desaque vy
Vista en perfil filtro lavaodo de filtros
Corte C-C Corte D-D

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

CONTENIDO: Planos de
filtros y camara de
lavodo de filtros

ESCALA
1:30

RECOMENDACIONES

FECHA:
JULIO DE 2022

PLANLD:
06
DE
08



AutoCAD SHX Text
Vista en planta filtros

AutoCAD SHX Text
Vista en perfil filtro Corte C-C

AutoCAD SHX Text
Vista frontal filtros Corte A-A

AutoCAD SHX Text
Vista frontal filtros y cámara de cloración Corte B-B

AutoCAD SHX Text
Vista en perfil cámara de desague y lavado de filtros Corte D-D 

AutoCAD SHX Text
Compuerta acceso a filtros

AutoCAD SHX Text
Distribución de agua sedimentada a filtros

AutoCAD SHX Text
Orificio de entrada agua filtrada  =55cm

AutoCAD SHX Text
Filtro rápido Antracita e=0.2m Arena e=0.1m Grava e=0.2m Falso fondo e=0.1m

AutoCAD SHX Text
Compuertas acceso a filtros

AutoCAD SHX Text
Compuertas lavado de filtros

AutoCAD SHX Text
Filtro #1

AutoCAD SHX Text
Filtro #2

AutoCAD SHX Text
Filtro #3

AutoCAD SHX Text
Filtro #4

AutoCAD SHX Text
Compuertas acceso a filtros

AutoCAD SHX Text
Canaleta y tuberia de lavado

AutoCAD SHX Text
Compuertas acceso a filtros

AutoCAD SHX Text
Orificios de entrada agua filtrada  =55cm

AutoCAD SHX Text
Canaleta y tuberia de lavado

AutoCAD SHX Text
Tuberia  8" gres,salida de agua clorada a tanque de almacenamiento

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
Compuertas lavado de filtros

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
FILTROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:50

AutoCAD SHX Text
PLANO:  06     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de filtros y cámara de lavado de filtros


I

Conos de

— 2
S

Tanque de
almacenamiento #1

Conos @6"_de ventilacin

mm]

Tuberia @6"
PVC salida del

primer_tanque

[

i

Vista frontal tanque #1
Corte A-A

Conos @6" de ventilacion Tuberia @6”
PVC entrada
desde primer

— PVC salida del

= primer_tanque

1
= Tuberia @6 PVC
- salida a o e
— Tuberia @6” segundo tanque o' cimetbarién

Vista lateral tanque #1
Corte B-B

Conos de

ventilacion 86"

Tonqje de
almacenamiento #2

Conos @6"_de ventilacién
Tuberia @6"
PVC salida del
segundo tanque

Vista frontal tanque
#2 Corte A-A

RN

Conos @6” de ventilacién

Tuberia ©6”
PVC salida a
distribucién

>

Vista lateral tanque #2
Corte B-B

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LA
PTAP DEL MUNICIPIO
DE HOBO

ventilacién #6”

DIBUJG
JEISMEN C. OLAYA
DANIEL S, PERDOMO

CONTENIDO: Planos de
Tanques de
almocenamiento

ESCALA
173

RECOMENDACIONES

FECHA:
JULIO DE 2022

PLANLD:
07/
DE
08



AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida a distribución

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC entrada desde primer tanque

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida a distribución

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida del primer tanque

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Tanque de almacenamiento #1

AutoCAD SHX Text
Vista frontal tanque #1 Corte A-A

AutoCAD SHX Text
Vista lateral tanque #1 Corte B-B

AutoCAD SHX Text
Tanque de almacenamiento #2

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Conos de ventilación  6"

AutoCAD SHX Text
Conos de ventilación  6"

AutoCAD SHX Text
Vista frontal tanque #2 Corte A-A

AutoCAD SHX Text
Vista lateral tanque #2 Corte B-B

AutoCAD SHX Text
Conos @6" de ventilación

AutoCAD SHX Text
Conos @6" de ventilación

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida del primer tanque

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida a segundo tanque

AutoCAD SHX Text
Conos @6" de ventilación

AutoCAD SHX Text
Tuberia @6" PVC salida del segundo tanque

AutoCAD SHX Text
Conos @6" de ventilación

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:75

AutoCAD SHX Text
PLANO:  07     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Planos de tanques de almacenamiento


843 000 m E.

843 000 m E.

VISTA N PLANTA
ADUCCLIaN Y
CUNDUCLCION
PRUYEC |
783 000 m N. 783 000 m N. e
_ < S T PTAP DEL MUNICIPI
BARRIO NE R
LOS PINOS E
\\ .S DIBUJG
\u Tenque # L JEISMEN C. OLAYA
\ Macromedidor 6 ) E} L0 EANI__ S| PZQD M
. | o0
\ Desaireadopr, N\ A~
P Desaire
'\\\” N Cx CUNTENIDL Tubkeria de
e : Conduccion vy aporatos
C mportantes,
///

Mocromedidores 107/

Valvulo de loavado

e 6\0 -
™\ CSCALA
ekl 1:500C
Codomdo

Volvula de

RECOMENDACIONES
LI
-
)
)
- )
- — FECHA:!
//< | T / & JULIO DE 2027
/85 000 m N. /85 000 m N.
L AN
U5
e



AutoCAD SHX Text
Bocatoma

AutoCAD SHX Text
Desarenador

AutoCAD SHX Text
Codo 10"

AutoCAD SHX Text
Desaireador

AutoCAD SHX Text
Válvula de lavado

AutoCAD SHX Text
Desaireador

AutoCAD SHX Text
Codo 10"

AutoCAD SHX Text
Válvula de lavado

AutoCAD SHX Text
Macromedidores 10"

AutoCAD SHX Text
Desaireador

AutoCAD SHX Text
Cambio de 10" a 8"

AutoCAD SHX Text
Cambio de 8" a 6"

AutoCAD SHX Text
Desaireador

AutoCAD SHX Text
Desaireador

AutoCAD SHX Text
Válvula de lavado

AutoCAD SHX Text
PTAP

AutoCAD SHX Text
Tanque #2

AutoCAD SHX Text
Macromedidor 6"

AutoCAD SHX Text
Tanque #1

AutoCAD SHX Text
Tuberia  10"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  10"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  8"

AutoCAD SHX Text
Tuberia  6"

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:  DIAGNOSTICO DE LA PTAP DEL MUNICIPIO DE HOBO

AutoCAD SHX Text
VISTA EN PLANTA ADUCCIÓN Y CONDUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
ESCALA  1:5000

AutoCAD SHX Text
PLANO:  08     DE        08

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ: JEISMEN C. OLAYA DANIEL S. PERDOMO

AutoCAD SHX Text
RECOMENDACIONES: 

AutoCAD SHX Text
FECHA:  JULIO DE 2022

AutoCAD SHX Text
CONTENIDO: Tuberia de conducción y aparatos importantes.

AutoCAD SHX Text
TDGRTHRTEDSLJNSKJD


	TESIS CON CORRECCIONES
	1. Introducción
	2. Generalidades
	2.1 Antecedentes y justificación
	2.2 Planteamiento del problema
	2.3 Objetivos
	2.3.1 Objetivo general
	2.3.2 Objetivos específicos
	2.4 Delimitación de la justificación
	2.5 Marco referencial
	2.5.1 Marco conceptual
	2.5.2 Marco teórico
	2.5.3 Marco normativo
	2.5.4 Marco contextual

	3. Metodología
	3.1 Fase 1. Proyección de población y determinación de la demanda de agua
	3.1.1 Métodos de análisis poblacional para la determinación de la población proyectada
	3.1.1.1 Método aritmético
	3.1.1.2 Método geométrico
	3.1.1.3 Método exponencial

	3.1.2 Determinación de la dotación neta y bruta de acuerdo con el RAS-2000 y a la población proyectada
	3.1.2.1 Dotación neta
	3.1.2.2 Dotación bruta

	3.1.3 Cálculo del caudal de demanda del municipio de Hobo
	3.1.3.1 Caudal medio diario
	3.1.3.2 Caudal máximo diario
	3.1.3.3 Caudal máximo horario

	3.2 Fase 2. Inspección y medición de la red principal de captación y transporte hasta la PTAP
	3.2.1 Captación
	3.2.1.1 Presa
	3.2.1.2 Rejilla y canal de aducción
	3.2.1.3 Cámara de recolección
	3.2.1.4 Muro de contención
	3.2.1.5 Caudal y cámara de excesos

	3.2.2 Aducción
	3.2.3 Desarenador
	3.2.3.1 Condiciones de partícula
	3.2.3.2 Dimensiones mínimas
	3.2.3.3 Pendientes y volumen de sedimentos

	3.2.4 Conducción
	3.3 Fase 3. Diagnóstico de las estructuras hidráulicas de la PTAP y almacenamiento de agua potable
	3.3.1 Canaleta Parshall
	3.3.2 Floculadores
	3.3.3 Sedimentadores
	3.3.4 Filtros
	3.3.5 Tanques de almacenamiento

	4. Resultados
	4.1 Fase 1. Proyección de población y determinación de la demanda de agua
	4.1.1. Métodos de análisis poblacional (geométrico, exponencial, aritmético) para la determinación de la población proyectada
	4.1.1.1 Método Aritmético
	4.1.1.2 Método Geométrico
	4.1.1.3 Método Exponencial

	4.1.2. Determinación de la dotación neta y bruta de acuerdo con el RAS-2000 y a la población proyectada
	4.1.2.1 Dotación Neta
	4.1.2.2 Dotación Bruta

	4.1.3 Cálculo del caudal de demanda del municipio de Hobo
	4.1.3.1 Caudal medio diario
	4.1.3.2 Caudal máximo diario
	4.1.3.3 Caudal máximo horario

	4.2 Fase 2. Inspección y medición de la red principal de captación y transporte hasta la PTAP
	4.2.1 Captación
	4.2.1.1 Presa
	4.2.1.2 Rejilla y canal de aducción
	4.2.1.3 Cámara de recolección
	4.2.1.4 Muro de contención
	4.2.1.5 Caudal y cámara de excesos

	4.2.2 Aducción
	4.2.3 Desarenador
	4.2.4 Conducción
	4.3 Fase 3. Diagnóstico de las estructuras hidráulicas de la PTAP y almacenamiento de agua potable
	4.3.1 Canaleta Parshall
	4.3.2 Floculadores
	4.3.3 Sedimentadores
	4.3.4 Filtros
	4.3.5 Tanques de almacenamiento

	5. Conclusiones y recomendaciones
	5.1 Conclusiones
	5.2 Recomendaciones

	Bibliografía
	ANEXOS
	ANEXO A. Fase 1. Proyección de población y determinación de la demanda de agua
	Método Aritmético
	Método Geométrico
	Método Exponencial

	ANEXO B. Fase 2. Inspección y medición de la red principal de captación y transporte hasta la PTAP
	Presa
	Rejilla y canal de aducción
	Muro de contención
	Caudal y cámara de excesos
	Aducción
	Desarenador
	Conducción

	ANEXO C. Fase 3. Diagnóstico de las estructuras hidráulicas de la PTAP y almacenamiento de agua potable.
	Canaleta Parshall
	Floculadores
	Sedimentadores
	Filtros
	Tanques de almacenamiento



	planos mejorados
	1
	Sheets and Views
	Plano 1


	2
	Sheets and Views
	Plano 2


	3
	Sheets and Views
	Plano 3


	4
	Sheets and Views
	Plano 4


	5
	Sheets and Views
	Plano 5


	6
	Sheets and Views
	Plano 6


	7
	Sheets and Views
	Plano 7


	8
	Sheets and Views
	Plano 8




