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INTRODUCCION

Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema de
abastecimiento de agua potable de una poblacién, después de haber sido
modificadas por diversos usos en actividades domeésticas, industriales vy
comunitarias. El “factor de retorno” afecta el valor del caudal de agua potable que
entra al sistema y se genera finalmente el caudal de aguas residuales. Segun su
origen, las aguas residuales resultan de la combinacion de liquidos y residuos sélidos
transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas, edificios comerciales
e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de actividades agricolas, asi
como de las aguas subterraneas, superficiales o de precipitacion que también
pueden agregarse eventualmente al agua residual. Una rapida y segura recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales es uno de los

objetivos para dotar de infraestructura urbana a la comunidad.

En Colombia, la inexistencia de redes de alcantarillado de aguas residuales
planificadas, disefladas y construidas cumpliendo de forma idénea con las normas y
parametros de disefio e instalacion constituye un grave y constante problema
sanitario en los desarrollos urbanos subnormales, los cuales crecen de forma

progresiva en todas las ciudades del pais.
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En el territorio colombiano, las ciudades conviven y se desarrollan con problemas de
crecimiento urbano fuera de control del Estado, los cuales se manifiestan en la
aparicion de asentamientos humanos de origen ilegal, convirtiéndose en areas de
terreno que en ocasiones superan en proporcion al suelo urbano legalmente
constituido. Estos desarrollos urbanos al margen de los lineamientos del
ordenamiento territorial, presentan una serie de problemas, que en conjunto
constituyen una cadena de degradacion urbana, y entre los que se cuentan: La
inseguridad, el bajo o nulo suministro de servicios publicos domiciliarios, la falta de
acceso a la infraestructura urbana vial y a la infraestructura de servicios comunitarios,
la imposibilidad de acceso al transporte urbano masivo, la reducciéon del bienestar
social y familiar. Por ende, en nuestro pais, existen problemas de crecimiento de
asentamientos humanos ilegales sin que tengan un adecuado y completo control
del Estado, constituidos por viviendas en mal estado y con alto grado de

vulnerabilidad fisica y social, debido a su localizacién en zonas de alto riesgo.

El proyecto tiene como objetivo general disefar y/o dimensionar, a nivel hidraulico,
la red de alcantarillado de aguas residuales de la zona de estudio, como obras de
saneamiento basico, para mejorar la calidad de vida de la poblacion aferente. Se
proyecta red nueva como proceso de recoleccion de vertimientos y mejoramiento

del sistema existente.
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Los objetivos especificos contemplan la verificacién de la topografia, disefio
geométrico de la red, trazado de las areas aferentes, analisis poblacional, calculo de
los caudales de disefio de aguas residuales, disefio hidraulico de la red de aguas
residuales mediante Programacion en Excel y Modelacion Hidraulica en EPASWMM,
que cumplan con las Resoluciones 0799 de 2021 y 0330 de 2017 expedidas por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, elaboracion de planos, calculo de
cantidades de obra y tipo de materiales, elaborar presupuesto y establecer las
especificaciones técnicas que requiere la obra, con la intensidn de garantizar un
disefio que cumpla con las normas técnicas y con las caracteristicas de la

configuracién del terreno.

Por esta razon, el presente documento contiene las memorias y planos del disefio

hidraulico de los sistemas de alcantarillado de aguas residuales de la zona de estudio.

En el presente proyecto se determinan las contribuciones de aguas residuales como
insumo basico para el disefio hidraulico de las redes de aguas residuales

mencionadas.

En el presente proyecto se elabora una descripcion del estado actual de las redes de
alcantarillado de aguas residuales, asi como un estimativo de la poblacion actual y

proyecciones para periodos futuros. En la etapa de planeamiento y disefio
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conceptual se parte de un diagnodstico de la red de drenaje existente y se continuara
con el planteamiento y analisis de la solucion para su implementacion, con el fin de
atender los requerimientos futuros de la demanda de drenaje de aguas servidas,

dentro del horizonte de analisis del proyecto.

Los estudios, analisis, calculos y disefios presentados han sido elaborados de
acuerdo con la Resolucion 0799 de 2021 y 0330 de 2017 expedidas por el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS y se derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de
2009"., RAS 2017-2021.

La tendencia metodoldgica del proyecto inicia con la descripcion y planteamiento
de la problematica de la zona de estudio, se justifica el proyecto, se establecen los
objetivos general y especificos, se instalan sus alcances y limitaciones, se identifica
la poblacion beneficiada, cuantificacion de la demanda, responsabilidad de la
construccion del proyecto, se describe la disponibilidad de agua potable en la zona
de estudio, vias de acceso, se justifica la utilizacion del estudio geotécnico y analisis
de alternativas, se realiza la delimitacion del proyecto, marco referencial, disefio
metodoldgico, actividades de proyecto a realizar, se caracteriza el estudio
topografico, se identifica la localizacion de la zona de estudio y las caracteristicas

generales de la zona de estudio, se describe el proyecto disefiado, se realiza analisis
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poblacional de la zona de estudio, calculando un estimativo de la poblacion actual y
proyecciones para periodos futuros, calculando la densidad de saturacién
poblacional futura de disefio. Se elabora una descripciéon del estado actual de las
redes de alcantarillado y acueducto de aguas residuales. Se procede a realizar disefio
hidraulico, se establece el periodo de disefio del proyecto, se determinan las areas
aferentes del proyecto y los caudales de disefio del sistema. Se realiza el disefio
optimo hidraulico con base en los caudales obtenidos. Se calculan diametros,
pendientes, cotas batea, cotas clave, y se simulan los parametros de disefio tales
como profundidad hidraulica, fuerza tractiva, tirante normal con iteraciones,
velocidad del flujo y tipo de flujo. Se verifica el modelo del disefio con base en
parametros de las Resoluciones 0799 de 2021 y 0330 de 2017 expedidas por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a nivel de l[aminas (tirantes) iteradas
de caudales de disefio, y de modelacién de la red para verificacion de parametros

hidraulicos bajo el marco de las ecuaciones de Saint Venant.

Se recalca contundentemente en las bajas pendientes de la zona de estudio, la gran
extension de la misma (area aferente total) y en las altas tasas de infiltracion (nivel
freatico) del suelo por localizarse en parte alta de zonas de drenaje. Ademas de ello,
en la zona de estudio existe MUY ALTO RIESGO POR INUNDACION Y
SOCAVACION por localizarse paralelo a la QUEBRADA TONCHALA.
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El proyecto tiene como objetivo realizar el DISENO HIDRAULICO vy las
MODELACIONES HIDRAULICAS del PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO
QUEBRADA TONCHALA para la recoleccién, transporte y disposicién final de las
aguas residuales, cuyo punto inicial (PY36) de su trazado geométrico se encuentra
ubicado 1090 metros aguas abajo del Puente Anillo Vial Tonchala Il con coordenadas
7°53'25.62"N - 72°33'13.35"0, con una extensién de 1989.09 metros, y con punto
final (EF-20) sobre el area de la futura PTAR PROYECTADA con coordenadas
7°53'17.79"N - 72°33'57.07"0. al suroccidente del Municipio de Cucuta, Norte de

Santander.

El proyecto beneficiara a 710 mil Habitantes — PERIODO DE DISENO 25 ANOS - para la
cuenca principal de la zona de estudio, con un area total aferente de 2374 Ha, en
donde se proyecta redensificacién y areas de expansion municipal territorial futura.
El area total del proyecto esta compuesta por las subcuencas sanitarias: a) Subcuenca
Quebrada Tonchala, b) Subcuenca Quebrada La Caflada y c) Subcuenca San

Cayetano (San Isidro II).

Pagina 12| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEFPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El proyecto PSMV — P56-57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA

hace parte del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV, basado en

los lineamientos y objetivos municipales ambientales de eliminacion de vertimientos

a cielo abierto de aguas residuales sobre cuerpos de agua, y la prolongacion de

dichas cargas hidraulicas hacia las zonas futuras de proyeccion de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR, en el sector de la Quebrada Tonchala. Las

aguas residuales de las comunas 7, 8, 9 y 20, Sectores Sur y Suroccidental del

municipio de Clcuta, son transportadas por los Interceptores P48 La Cahada y P54

Tonchala. Este megaproyecto recibe las cargas hidraulicas de estos interceptores y

las prolonga hacia aguas abajo, alejandolas del perimetro urbano, de las areas

urbanizadas y de asentamientos humanos, por el margen izquierdo de la Quebrada

Tonchala, hasta la zona donde se proyecta la construccion de la futura PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR. Es importante resaltar que se trata

del Emisario Final de la Cuenca Quebrada Tonchalg, cuya construccién completaria

los objetivos PSMV en lo que tiene que ver con instalacién de interceptores y

emisarios para eliminacion de vertimientos en los corredores urbanos, en especial

por fuera del perimetro urbano sanitario. Con ello, se logra avanzar, en gran medida,

con el fortalecimiento de las acciones encaminadas hacia la descontaminaciéon de la

Fuente Hidrica RIO ZULIATONCHALA, al suroccidente del Municipio de Cucuta,

Norte de Santander.

Pagina 13| 157




PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL Al3IJA.',3 RESIDUALES
7\ P56-57 QUEBRADA TONGCHALA
DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

"z PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
HIDROLC 0 SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

Figura 1. Localizacién Proyecto "PROYECTO PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES P56-P57 QUEBRADA TONCHALA'.

NOTA 1: CARUELAS ALTAS - TIEO TOB0GAN - EX
RAs DE conexow. Todxs ks
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= By ol
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PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
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El proyecto se ubica en la zona suroccidental del Municipio de Cucuta. El punto inicial
(PY36), de su trazado geométrico, se encuentra ubicado en el margen izquierdo de
la Quebrada Tonchala, Municipio de San Cayetano, al frente de la Urbanizacién
Arrayanes, a 1090 metros aguas abajo del Puente Anillo Vial Tonchala I con
coordenadas 7°53'25.62"N - 72°33'13.35"0, con una extensién de 1989.09 metros
hacia EF-20.

Figura 2. Localizacidn Proyecto "PROYECTO PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES P56-P57
QUEBRADA TONCHALA"

Fuente: Google Earth. Autor.
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El punto final (EF-20) se localiza sobre el area de la futura PTAR PROYECTADA, en el

margen izquierdo de la Quebrada Tonchala, Municipio de San Cayetano, al frente de

las Plantas Coquizadoras del Municipio de Culcuta, con coordenadas 7°53'17.79"N -

72°33'57.07"0.
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MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

2. PROBLEMATICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La Quebrada Tonchala es uno de los cuerpos de agua mas importantes para el
sistema hidrologico de la ciudad de Cucuta. Su cuenca se ubica en la zona sur —
occidental del municipio, y descarga su caudal en el Rio Zulia. La Cuenca de la
Quebrada Tonchala genera grandes caudales de escorrentia superficial. En los
asentamientos humanos ubicados en su margen derecha, tales como como Manuela
Beltran, Jerénimo Uribe, Maria Gracia, 23 de Enero, La Isla, Valles del Rodeo, San
Fernando del Rodeo y los desarrollos urbanisticos Ciudad El Rodeo — Arrayanes —
Rincon del Rodeo, existen viviendas construidas sobre el borde del cauce invadiendo
las franjas de retiro y corredores ambientales de proteccion de la quebrada; dichas
areas se encuentran en alto riesgo a inundacion, debido a que se han presentado
desbordamientos de la quebrada en épocas de fuertes lluvias, en los Ultimos cinco

(5) anos.

Por la Cuenca Quebrada Tonchala el sistema existente de aguas residuales tiene
como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P54, construido al frente la Urbanizacion
Arrayanes, de alli hacia aguas abajo no existe tuberia y se presentan vertimientos

directos de aguas residuales a la Quebrada Tonchala.
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Por la Cuenca Quebrada La Canada el sistema existente de aguas residuales tiene
como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P48, construido al occidente de la
Urbanizacion Arrayanes, de alli hacia aguas abajo no existe tuberia y se presentan

vertimientos directos de aguas residuales a la Quebrada Tonchala.

En dicho corredor, aguas abajo, hacia la zona de la futura PTAR, existen
vertimientos o descargas de aguas residuales en talud en zona de alto y/o muy
alto riesgo, afectacion ambiental general a la comunidad por olores emanados
de las aguas residuales, descargas de aguas residuales en la via y/o en solares
de varias viviendas, topografia irregular abrupta, y sobre todo descargas de
aguas residuales en el cauce natural de la QUEBRADA TONCHALA, la cual

descarga sus aguas al RIO ZULIA.

En resumen, las principales problematicas, del corredor de estudio, son:

e Vertimientos de aguas residuales a cielo abierto sobre la QUEBRADA
TONCHALA provenientes de Asentamientos Humanos no legalizados, los
cuales no se encuentran dentro de la responsabilidad contractual del
Operador de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Cucuta, AGUAS
KPITAL CUCUTA SA ESP.

Pagina 18| 157



A

K

23

MAURICIO

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEFPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

Contaminacion de Fuentes Hidricas Importantes (RIO ZULIA) por vertimientos

de asentamientos subnormales y viviendas que invaden servidumbres de

tuberias sanitarias y pluviales.

Poblacion aferente afectada por vectores de contaminacion

Existencia de Pozos Sépticos (Asentamientos Humanos invadiendo Ronda

Hidrica) que adicionan saturacion excesiva al suelo
Creacion de Factores de Riesgo por Saturaciéon del Suelo

Creacion de Factores de Riesgo por Contaminacion Directa

Para completar la construccion, del saneamiento basico, hasta la PTAR (segun

POT y PSMV) se deben ejecutar INTERCEPTOR P56 y EMISARIO FINAL P57.

Figura 3. Vertimientos de aguas residuales a cielo abierto sobre la QUEBRADA TONCHALA. Contaminacion de
Fuentes Hidricas Importantes (RIO ZULIA). Poblacion Aferente afectada por Vectores de Contaminacion. Aguas

arriba Puente An'//o I/// To h /’./f

Fuente: Autor.
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Vertimientos de aguas residuales a cielo abierto sobre la QUEBRADA TONCHALA. Contaminacion de Fuentes Hidricas
Importantes (RIO ZULIA). Poblacion Aferente afectada por Vectores de Contaminacion. Aguas abajo Puente Anillo Vial Tonchala
II. Al frente de Urbanizacién Arrayanes.

Fuente: Autor.

Vertimientos de aguas residuales a cielo abierto sobre la QUEBRADA TONCHALA. Contaminacién de Fuentes Hidricas
Importantes (RIO ZULIA). Poblacion Aferente afectada por Vectores de Contaminacion. Aguas abajo Puente Anillo Vial Tonchala
II. Al frente de Urbanizacién Arrayanes.

Fuente: Autor.
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En el afio 2020, entre los meses de noviembre y diciembre, en la Quebrada Tonchala,
y debido a la influencia del Fendbmeno de la Nifia, se han presentado catastroficos
escenarios de inundacion, en donde la quebrada alcanzé los valores maximos criticos
de inundacion, desbordandose, también con efecto de avenida torrencial, causando
graves catastrofes con pérdidas materiales, y lo mas lamentable, pérdidas de vidas
humanas y animales.

Figura 4. ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchala. Desastre Socio-Natural. Sector 23
de Enero.

L BEUISERE EN DIRECTO

Fuente: ATN

ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchald. Desastre Socio-Natural. Sector Arrayanes.

Pagina 21| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONCHALA
DISENO HIDRAULICO

PLAN DE EANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICO Y
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchald. Desastre Socio-Natural. Sector Arrayanes.
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ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchald. Desastre Socio-Natural. Sector Arrayanes.

S

ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchald. Desastre Socio-Natural. Sector Arrayanes.

- T
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ESCENARIO DE INUNDACION. Desbordamiento Quebrada Tonchald. Desastre Socio-Natural. Sector Arrayanes.

—— T \{
[ . . o~ v, s i g -
i & ¢ o~

En el caso del escenario de inundacion en el Sector Arrayanes, se puede apreciar el
desbordamiento de la quebrada, y delimitando la zona con la sombra alcanzada en
el evento real. Se nota aliviadero natural para avenidas torrenciales y zonas naturales
de almacenamiento de la cuenca (cémo areas de infiltracién natural) y drenajes
naturales desde parte alta de la subcuenca. En dichas zonas se encuentra ubicado el
Desarrollo Urbanistico Arrayanes y su Megacolegio.

La cuenca de la Quebrada Tonchala es un Valle Aluvial, de gran extension, cuyo cauce
no posee bordes altos en todo su recorrido, lo que denota una amplia llanura de
inundacion, caracteristica apreciable en su geomorfologia historica regional.

En resumen, la Quebrada Tonchald es el cuerpo de agua mas inundable del
municipio de Cucuta, debido a la gran extension, a las altas pendiente de su cuenca
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y a la morfologia transversal plana de su cauce lo que hace predominar una gran

llanura potencial de inundacién.

Pagina 25| 157




PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONCHALA
DISENO HIDRAULICO

PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICO Y
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivo realizar el DISENO HIDRAULICO vy las
MODELACIONES HIDRAULICAS del PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO
QUEBRADA TONCHALA para la recoleccién, transporte y disposicién final de las
aguas residuales, cuyo punto inicial (PY36) de su trazado geométrico se encuentra
ubicado 1090 metros aguas abajo del Puente Anillo Vial Tonchala Il con coordenadas
7°53'25.62"N - 72°33'13.35"0, con una extensién de 1989.09 metros, y con punto
final (EF-20) sobre el area de la futura PTAR PROYECTADA con coordenadas
7°53'17.79"N - 72°33'57.07"0. al suroccidente del Municipio de Cucuta, Norte de

Santander.

Con el proyecto se genera la AMPLIACION del sistema de alcantarillado de aguas
residuales, generando un optimo servicio estableciendo altos niveles de calidad, para
mitigar asi fendmenos de vertimientos de aguas residuales a cielo abierto,
vertimientos sobre drenajes naturales superficiales, existencia de pozos sépticos
(comunidad) que adicionan saturacion excesiva al suelo, inexistencia de optimas
cajas domiciliarias en viviendas aferentes, factores de riesgo por saturaciéon del suelo,
factores de riesgo por contaminacién directa y contaminacion de fuentes hidricas

importantes, en la zona de estudio que afectan directamente a la poblacion aferente.
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El proyecto PSMV — P56-57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
hace parte del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV, basado en
los lineamientos y objetivos municipales ambientales de eliminacion de vertimientos
a cielo abierto de aguas residuales sobre cuerpos de agua, y la prolongacion de
dichas cargas hidraulicas hacia las zonas futuras de proyeccion de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR, en el sector de la Quebrada Tonchala. Las
aguas residuales de las comunas 7, 8, 9 y 20, Sectores Sur y Suroccidental del
municipio de Cucuta, son transportadas por los Interceptores P48 La Cafiada y P54
Tonchala. Este megaproyecto recibe las cargas hidraulicas de estos interceptores y
las prolonga hacia aguas abajo, alejandolas del perimetro urbano, de las areas
urbanizadas y de asentamientos humanos, por el margen izquierdo de la Quebrada
Tonchala, hasta la zona donde se proyecta la construccion de la futura PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — PTAR. Es importante resaltar que se trata
del Emisario Final de la Cuenca Quebrada Tonchalg, cuya construccién completaria
los objetivos PSMV en lo que tiene que ver con instalacién de interceptores y
emisarios para eliminacion de vertimientos en los corredores urbanos, en especial
por fuera del perimetro urbano sanitario. Con ello, se logra avanzar, en gran medida,
con el fortalecimiento de las acciones encaminadas hacia la descontaminacion de la
Fuente Hidrica RIO ZULIATONCHALA, al suroccidente del Municipio de Cucuta,

Norte de Santander.
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4. ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene la finalidad de mejorar las condiciones de saneamiento

basico en la zona de estudio, mediante la ampliacién del sistema de alcantarillado

de aguas residuales, generando un éptimo servicio estableciendo altos niveles de

calidad, para mitigar asi fendmenos de vertimientos de aguas sanitarias a cielo

abierto, existencia de pozos sépticos que aportan saturacion excesiva al terreno y

crean factores de riesgo, proliferacién de enfermedades por contaminacion directa,

saneamiento de drenajes superficiales naturales, en la zona de estudio que afectan

directamente a la poblacion aferente.

EL PRESENTE PROYECTO CONTEMPLA:

e MEDICIONES.

e DEMOLICIONES Y LIMPIEZA.

e MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

e MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y AGUAS LLUVIAS.
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e MANEJO DE INTERFERENCIAS (REDES EXISTENTES ACUEDUCTO,
ALCANTARILLADO, GAS ETQ).

e ESTRUCTURA TEMPORAL DE CONTENCION METALICA (ENTIBACION
METALICA) PARA EXCAVACIONES CON ZANJAS DE INSTALACION CON

PROFUNDIDADES MAYORES A 1.50M.

e SUMINISTRO E INSTALACION DE 49.75 METROS DE TUBERIA DE
ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES TIPO PVC/PEAD/GRP @30".

e SUMINISTRO E INSTALACION DE 650.10 METROS DE TUBERIA DE
ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES TIPO PVC/PEAD/GRP @48".

e SUMINISTRO E INSTALACION DE 119830 METROS DE TUBERIA DE
ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES TIPO PVC/PEAD/GRP @60".

e CAMARA DE INTERCONEXION. CON GRADAS DISIPADORAS. CONCRETO
REFORZADO.

e CONSTRUCCION DE 28 POZOS DE INSPECCION TIPO IIL
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e ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO
MADERPLAST @30" EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y
CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA DE INSPECCION.

e ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO
MADERPLAST @60" EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y
CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA DE INSPECCION.

e ANCLAJES PARA PROTECCION Y ANTIFLOTACION DE TUBERIA EN
CONCRETO CICLOPEO 3500PSI TRAMOS SUBFLUVIALES Y EN CONDICION DE
SATURACION.

e OBRAS DE CONTROL DE EROSION HIDRICA (SOCAVACION) PARA
PROTECCION DE LA TUBERIA Y POZOS DE INSPECCION. Estas obras se
disenan en el componente diseno hidraulico obras de control de erosidon

y proteccion de tuberia.
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5. POBLACION BENEFICIADA

El proyecto beneficiara a 710 mil Habitantes — PERIODO DE DISENO 25 ANOS - para la
cuenca principal de la zona de estudio, con un area total aferente de 2374 Ha, en
donde se proyecta redensificacién y areas de expansidon municipal territorial futura.
El area total del proyecto esta compuesta por las subcuencas sanitarias: a) Subcuenca
Quebrada Tonchala, b) Subcuenca Quebrada La Cafada y c) Subcuenca San

Cayetano (San Isidro II).

A continuacién, se muestras los barrios, por comunas, que seran beneficiados por el

proyecto:
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Tabla 1. Poblacion Beneficiada, por Barrios y por Comunas
COMUNA 7 COMUNA 8 COMUNA 9 COMUNA 20
Tucunaré El Progreso Arnulfo Bricefio Vereda San Isidro
Claret Loteo el Progreso El Reposo Los Mangos
Torres de Claret Brisas del Mirador Rudesindo Soto
Antonia Santos Belén
Atalaya | Etapa Los Yabos
Atalaya Il Etapa Brisas de los Andes
Atalaya Ill Etapa Divina Pastora
La Victoria Manuela Beltran
Palmeras Valles del Rodeo
Los Almendros Belén de Umbria
El Tesoro Invasion Jerénimo Uribe
El Desierto Villa la Paz
Oasis Hibiscos
Carlos Ramirez Paris Las Delicias
Dofia Nidia Urbanizacidn Las Margaritas
Tunal Minuto de Dios Ciudadela Las Fléres
Juan Pablo Il Maria Gracia
El Rodeo
Invasion 13 de Mayo
La Fe
Juana Rangel
Las Coralinas
Invasién El Dorado
Nuevo Horizonte
Nueva Esperanza |
Lotes
Belisario Betancourt
Nifia Ceci
7 de Agosto
Clcuta 75
Los Olivos

Los Estoraques

Urbanizacién Pleno Sol

Sabana Verde

Los Canarios

Valles de Jerusalén

23 de Enero

Lalsla

Valles del Girén

Maria Eugenia Riascos

Campo Alegre

Invasion Espiritu Santo

Urbanizacién San Fernando Rodeo

Paz y Futuro

Ciudadela el Progreso

Talento

La Fortaleza

Rosales del Rodeo

Rincdén del Rodeo

Ciudad el Rodeo

Arrayanes

Conjunto Villas del Rodeo
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6. DIAGNOSTICO Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA DEL

PROYECTO

El corredor de estudio pertenece a la CUENCA QUEBRADA TONCHALA. La Quebrada
Tonchala es uno de los cuerpos de agua mas importantes para el sistema hidrologico

de la ciudad de Cucuta. Su cuenca se ubica en la zona sur — occidental del municipio.

La cuenca hidrografica la Quebrada Tonchala es una subcuenca de la cuenca

hidrografica del rio Zulia.

Figura 5. Cuenca Quebrada Tonchala. Cuenca hidrogréfica de la Quebrada Tonchala (color rojo) y drea

delimitada hasta el sector en estudio (color amarillo).
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6.1. CARACTERIZACION DE LA CUENCA QUEBRADA TONCHALA.

La Quebrada Tonchala es uno de los cuerpos de agua mas importantes para el
sistema hidrologico de la ciudad de Cudcuta. Su cuenca se ubica en la zona sur —
occidental del municipio.

Figura 6. Cuenca Quebrada Tonchala.

La Donjuana 8
buraniddyrania

o
Hato Viejo

1ag

San Cayetano (‘1003[0 Q@If[

"0 elevacion 1583 m  alt. ojo 20.21 km

x
3 4%

Guia turistica

Fuente: Google Earth. Autor.

La Quebrada Tonchala nace a 1.256 m, en el Punto de Control 1, en las cercanias con
el sector de Carmen de Tonchala. Su cuenca se ubica sobre la cordillera oriental,
extendiéndose hasta el Rio Zulia.

La cuenca de la zona de estudio cubre una extension de 7586.72 Ha, la longitud total
del cauce principal es de 18.09 Km y el ancho de la cuenca es de 3640.34 metros.
Inicia con altas pendientes, alrededor de 11% pendiente promedio en 9.7 KmYy, luego

se modifica a 2.8% en 12.3 Km. Como pendiente longitudinal promedio se considera
Pagina 34| 157



/N
L%

MAURICIO

PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

5.46%, la cual contempla el diferencial de altura 988 metros y la longitud total de la
cuenca de 21.99 Km. La mayor parte de su recorrido es casi horizontal y
gradualmente se va desestabilizando, notandose la presencia de fenédmenos y
procesos de erosion y acumulacion en las partes altas y bajas. A la cuenca de la
Quebrada Tonchalg, pertenece los sectores: Carmen de Tonchala y el Suroccidente
del Municipio de Cucuta.

Figura 7. Cuenca Quebrada Tonchala.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DSBS [* Q&P P+ oneselcted ~Nane Selected- % BN - 5868
~None Selected- «a>uom b > @
MHo_CuencaTonchala 4 Basin Model [Basin 1]

Basin Models
+ & /
Terrain Data \ v
%) T "
&) Terain 1 o "
,\/\/\/—)_‘“" :
ad &
5 1l
o 1y /
ot 8
Components Compute Results g J
/
B Basn Model
Name: Basin 1

Description:
Unit System: Metric

>
Sediment: No ',/, # 2
Replace Missing: No ’ g / .
Local Flow: No o vv,'/ l
T j

Unregulated Outputs: No
Flow Ratios: No

3 3 4
" S'Ik
Terrain Data: Terrain 1 ‘“ )

NOTE 10008: Begin opening project "MHo_CuencaTonchak” in directory "C:\Users\Pc\Documents\05_HEC-HMS\MHo_Mauricio\MHo_CuencaTonchala" at time 31mar.2023, 16:41:49.
NOTE 10019: Finshed opening project "MHo_CuencaTonchala” in directory "C:\Users\Pc\Documents\05_HEC-HMS\MHo_Mauricio\MHo_CuencaTonchala” at time 31mar.2023, 16:41:49.

Fuente: Google Earth. Autor.
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Figura 9. Zona de estudio. Subcuenca de estudio. Cuenca Quebrada Tonchala.

e ASPECTO GEOLOGICO

Qta: Terrazas y Aluviones Recientes

Se presentan asociados y distribuidos a lo largo de los cauces actuales y margenes

de principales Drenajes Superficiales Naturales. Corresponden a depdsitos de gravas,

arenas y arcillas. Estos depositos se forman a partir de corrientes principales, como
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quebradas y rios, estan constituidos por cantos redondeados de alta esfericidad que

varian en tamano de centimetros a metros embebidos dentro de una matriz areno-

arcillosa. Son depositos inconsolidados, constituidos esencialmente por gravas y

arenas que incluyen cantos en una matriz limo-arenosa; estos aluviones suprayacen

el material rocoso. Son depdsitos recientes originados por el arrastre de materiales

que hacen las corrientes existentes en la cuenca, y por avenidas torrenciales que se

encausan por sus cauces.

6.2. TOPOGRAFIA

La topografia de la zona de estudio es inclinada hacia los drenajes naturales

existentes. El sentido de flujo del sistema de alcantarillado sanitario va en direccion

norte. El sentido de flujo de los drenajes naturales superficiales va en direccién norte

hacia el Rio Zulia.

6.3. RECURSOS HIDRICOS

SISTEMA FLUVIAL RIO ZULIA
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6.4. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

En el corredor de estudio, existen asentamientos humanos, en ambas margenes de
la Quebrada Tonchald. Se aprecian vias no pavimentadas, viviendas en material
durable y transitorio, pozos sépticos, vertimientos de aguas sanitarias a cielo abierto
y fugas de redes ilegales de acueducto sobre taludes y drenajes naturales

superficiales.

Asi mismo, la Urbanizacién Arrayanes, y otras, se ubican en el margen derecho de la
Quebrada Tonchala, en el Municipio de Cucuta, descargando sus aguas residuales a
cielo abierto, debido a la inexistencia del PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO
FINAL QUEBRADA TONCHALA.

Todo el corredor de estudio se encuentra en cobertura rasante natural, paralelo a la
Quebrada Tonchald, en zona de ronda hidrica para la instalacion de servicios

publicos PSMV y corredores futuros viales.
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CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La poblacién del corredor de estudio pertenece al ESTRATO 1. La actividad

econdmica de sus habitantes se base en el comercio de mercancias varias y al empleo

informal.

6.6.

VIAS DE ACCESO

Via Principal Belén. Via Cruz de Canecas. Anillo Vial Occidental.
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6.7. SISTEMA EXISTENTE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES

A nivel de sistemas existentes de aguas residuales, el Proyecto PSMV P56-P57
INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA tiene dos puntos de

empalme aguas arriba:

Por la Cuenca Quebrada Tonchala el sistema existente de aguas residuales tiene
como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P54 (conformado también por los
Interceptores PSMV existentes P12A-P12-P13-P14-P15), construido al frente la
Urbanizacion Arrayanes; de alli hacia aguas abajo no existe tuberia y se presentan

vertimientos directos de aguas residuales a la Quebrada Tonchala.

Por la Cuenca Quebrada La Canada el sistema existente de aguas residuales tiene
como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P48, construido hasta el occidente de la
Urbanizacion Arrayanes, desde el sector de Cacuta 75 Palmeras Parte Alta; de alli
hacia aguas abajo no existe tuberia y se presentan vertimientos directos de aguas

residuales a la Quebrada Tonchala.

Es importante resaltar, entonces, que para las Cuencas Quebrada La Cahada y
Quebrada Tonchala ya existen los interceptores idoneos hasta el corredor de la zona
de estudio. El presente proyecto, empalmara estos dos puntos de cargas hidraulicas,
y los prolongara hasta la PTAR PROYECTADA, ubicada en el margen izquierdo de la

Quebrada Tonchala, Municipio de San Cayetano, Sector Coquizadoras.
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Figura 10. Sistema Existente Alcantarillado de Aguas Residuales. PSMV P56-P57 QUEBRADA TONCHA LA

oY i % | 'NTERCEPTOR P48 QUEBRADA LA CANADA
§ X AR EXISTENTE
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w2

PSMVINTERCEPTOR EMISARIO FINAL P56-P57

e

QUEBRADA TONCHALA
PROYECTADO

INTERCEPTOR PSMV P12A-P12-P13-P14-P15-P54
RUEBRADA TONCHALA
EXISTENTE

Fuente: AGUAS KPITAL CUCUTA SA ESP.
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SISTEMA EXISTENTE RED DE ACUEDUCTO

A nivel del sistema existente de acueducto, existe una red matriz que llega a la

Urbanizacidon Arrayanes, por el corredor de la Quebrada Tonchala, aferente al

Puente Tonchala II, tuberia de 18" PVC. De ahi se extienden redes de 12" PVCy 8"

PVC al interior de los conjuntos Villas del Rodeo, Ciudad el Rodeo, Rosales del

Rodeo y Rincdn del Rodeo. Precisamente se despliegan redes de 3" PVC para las

vias internas de cada sector. No existen mas redes de acueducto cercanas al

corredor de estudio. Por ello, se concluye que no existen redes de acueducto

como interferencia al proyecto.
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivo realizar el DISENO HIDRAULICO y las
MODELACIONES HIDRAULICAS del PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO
QUEBRADA TONCHALA para la recoleccion, transporte y disposicion final de las
aguas residuales, cuyo punto inicial (PY36) de su trazado geométrico se encuentra
ubicado 1090 metros aguas abajo del Puente Anillo Vial Tonchala II con
coordenadas 7°53'25.62"N - 72°33'13.35"0, con una extension de 1989.09 metros,
y con punto final (EF-20) sobre el area de la futura PTAR PROYECTADA con
coordenadas 7°53'17.79"N - 72°33'57.07"0. al suroccidente del Municipio de

Clcuta, Norte de Santander.

Se proyecta ejecutar la extensiéon de la red proyectada PSMV P56-P57
INTERCEPTOR EMISARIO QUEBRADA TONCHALA 1989.09 metros hacia aguas
abajo, en sentido del flujo del cuerpo de agua, hacia la futura PTAR QTONCHALA

proyectada.

La red proyectada de alcantarillado de aguas residuales consiste en suministro e
instalacion de 49.75 metros de tuberia de Alcantarillado de Aguas Residuales

Tipo PVC/PEAD/GRP 330", suministro e instalacion de 650.10 metros de
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tuberia de Alcantarillado de Aguas Residuales Tipo PVC/PEAD/GRP 948",
suministro e instalacion de 1198.30 metros de tuberia de Alcantarillado de
Aguas Residuales Tipo PVC/PEAD/GRP @60". A nivel de accesorios se
proyectan veintiocho (28) pozos de inspeccion con profundidades mayores a 4

metros (Tipo III).

También se contemplan:

MEDICIONES.

DEMOLICIONES Y LIMPIEZA.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y AGUAS LLUVIAS.

MANEJO DE INTERFERENCIAS (REDES EXISTENTES ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO,
GAS ETC).

ESTRUCTURA TEMPORAL DE CONTENCION METALICA (ENTIBACION METALICA) PARA
EXCAVACIONES CON ZANJAS DE INSTALACION CON PROFUNDIDADES MAYORES A 1.50M.

CAMARA DE INTERCONEXION. CON GRADAS DISIPADORAS. CONCRETO REFORZADO.

ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO MADERPLAST @30"
EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA
DE INSPECCION.

ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO MADERPLAST @60"
EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA
DE INSPECCION.
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ANCLAJES PARA PROTECCION Y ANTIFLOTACION DE TUBERIA EN CONCRETO
CICLOPEO 3500PSI TRAMOS SUBFLUVIALES Y EN CONDICION DE SATURACION.

OBRAS DE CONTROL DE EROSION HIDRICA (SOCAVACION) PARA PROTECCION DE LA
TUBERIA Y POZOS DE INSPECCION. Estas obras se disefian en el componente disefio

hidraulico obras de control de erosion y proteccion de tuberia.

Para la cimentacién de la tuberia se proyecta relleno para piso o cama, lateral,
hasta 30 cm sobre la clave del tubo CON MATERIAL GRANULAR 3/4" TRITURADO
DE ROCA (ANGULAR). Debe cumplir especificacion similar a suelo tipo granular
ASTM Suelo Clase I - GW -GP-SW-SP. Muy bien compactado, revestido con
GEOTEXTIL NT 1600.

NOTAS Y RECOMENDACIONES IMPORTANTES

e Los estudios, analisis, calculos y disefios presentados han sido elaborados
de acuerdo con las Resoluciones 0799 de 2021 y 0330 de 2017 expedidas
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
- RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009"., RAS 2017-2021,y a
nivel de COMPONENTE HIDROLOGICO se tomé como base la GUIA

TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS
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HIDRICAS EN COLOMBIA (Resoluciéon 0957 de 2018. Articulo 83 Ley 2811
de 1974. Articulo 206 Ley 1450 de 2011. Decreto 1076 de 2015. Decreto
2245 del 29 de diciembre de 2017), el PROTOCOLO PARA EL MONITOREO
Y SEGUIMIENTO DEL AGUA (IDEAM - Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Ano 2007), PROTOCOLO DE MODELACION
HIDROLOGICA E HIDRAULICA (IDEAM - Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Afio 2018), y la GUIA NACIONAL DE MODELACION
DEL RECURSO HIDRICO PARA AGUAS SUPERFICIALES CONTINENTALES

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ao 2018).

e El trazado del presente INTERCEPTOR EMISARIO FINAL perteneciente al
PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS PSMV P56
INTERCEPTOR QUEBRADA TONCHALA, se ha proyectado con base en:

I. Las franjas de retiro establecidas en el ACUERDO 022 DE 2019 del 19 DE
DICIEMBRE DE 2019. ARTICULOS 180 al 185. Rondas hidricas de quebradas,
arroyos, cafios y drenajes naturales en el area urbanay suelos de expansién.
Son zonas de proteccion ambiental, restauracion ecoldgica y manejo
hidraulico, de uso publico, constituidas por una franja alrededor de cuerpos
menores de agua, que ameritan su intervencion para garantizar el manejo
adecuado de las aguas de escorrentia, mediante obras de canalizacion,

construccion de obras de proteccion, sedimentadores, gradas disipadoras
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o aquellas que resulten de estudios técnicos que deben elaborar los
interesados en desarrollar los suelos urbanos o de expansion urbana con
tratamiento de desarrollo, los cuales deben ser sometidos a consideracion
del Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, o la entidad
que haga sus veces, autoridad que aprobara los disefos y los retiros
exigibles, de acuerdo al area de manejo del caudal que se defina en los

estudios respectivos.

II. Los corredores naturales establecidos en la GUIA TECNICA DE CRITERIOS
PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA
(Resolucién 0957 de 2018. Articulo 83 Ley 2811 de 1974. Articulo 206 Ley
1450 de 2011. Decreto 1076 de 2015. Decreto 2245 del 29 de diciembre de
2017) se reglamenta: La ronda hidrica comprende la faja paralela a la linea
de aguas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de
treinta metros de ancho. Asi mismo hara parte de la ronda hidrica el area
de proteccion o conservacién aferente se estableceran directrices de
manejo ambiental, conforme a lo dispuesto en la “"Guia Técnica de Criterios
para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia”. La ronda hidrica
se acotara desde el punto de vista funcional y su limite se traza a partir de
la linea de marea maximas a la del cauce permanente de cuerpos de agua.
El cauce permanente se delimitara desde un analisis de la forma del
terreno, teniendo en cuenta que éste corresponde a la geoforma sobre la
cual fluye o se acumulan el agua y sedimentos en condiciones de flujo de

caudales o niveles sin que se llegue a producir desbordamiento de sus
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margenes naturales. El limite fisico de la ronda hidrica sera el resultado de
la envolvente que genera la superposicion de minimo los siguientes

criterios: geomorfologico, hidrolégico y ecosistémico.

Con ello, se establecen los retiros al cuerpo de agua, como suelo de
proteccion de recursos hidricos, para el establecimiento de areas de
utilidad publica para las infraestructuras de provision de servicios publicos.
En otras palabras, se identificd el corredor de proteccion ambiental para la
instalacién de la red de alcantarillado de aguas residuales: LA TUBERIA DEL
PROYECTO SE INSTALARA SOBRE CORREDOR DE PROTECCION
AMBIENTAL PARA INSTALACION DE SERVICIOS PUBLICOS. Plan

Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

e El presente disefio hidraulico se elaboré con base en PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE CUCUTA (Acuerdo 022
de 2019 - 19 de diciembre de 2019) Norte de Santander, y las
reglamentaciones asociadas, en lo referente a caracteristicas y localizacion

de vias, malla vial arterial y zonas verdes aledafas a los mismos.

e EL CORREDOR DE ESTUDIO SE UBICA EN ZONA EN CONDICION DE ALTO

RIESGO A INUNDACION. POR ENDE, EL PRESENTE PROYECTO TIENE QUE
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COMPLEMENTARSE CON OBRAS DE MITIGACION Y CONTROL DE
INUNDACION Y EROSION HIDRICA SOBRE AMBAS MARGENES DE LA
"QUEBRADA TONCHALA", CUERPO DE AGUA PRINCIPAL DE LA CUENCA,
DEBIDO AL GRAN PODER DE INUNDACION Y SOCAVACION
DESTRUCTIVAS POTENCIALES Y COMBINADAS QUE SE GENERAN, EN
EPOCAS DE FUERTES LLUVIAS.

Sin embargo, el objetivo basico del proyecto sera el disefio del
INTERCEPTOR EMISARIO FINAL PSMV P56-P57 y sus obras de control de

erosion y antiflotacién.

e SE RECALCA EN QUE SE PRESENTA GRAVE INCONVENIENTE POR LA
OCUPACION INFORMAL DE VIVIENDAS (INVASIONES) SOBRE LA MARGEN
DERECHA DE LA QUEBRADA TONCHALA, LO QUE GENERO
OBSTACULIZACION DEL TRAZADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA. CON
LA ACTUAL DISMINUCION DEL ESPACIO PUBLICO SE GENERA DIFICULTAD
PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA. SE RECOMIENDA OFICIAR Y
SOLICITAR "DE CARACTER URGENTE" A LA ALCALDIA MUNICIPAL, EN
ESPECIAL A LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, AL DEPARTAMENTO
DE PLANEACION MUNICIPAL, A SECRETARIA DE GOBIERNO, A
SECRETARIA MUNICIPAL DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES,

CORPONOR Y A LA INSPECCION DE POLICIA, PARA QUE SE EFECTUE EL
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RESPECTIVO RESTABLECIMIENTO DEL ESPACIO PUBLICO, DE LAS AREAS
DE RETIRO A CUERPOS DE AGUA, FRANJAS DE RETIRO DE LOS
CORREDORES AMBIENTALES Y DE SUELOS DE PROTECCION DEL
CORREDOR DE ESTUDIO, ADEMAS DE SOLICITAR LA CONSTRUCCION
URGENTE DE LAS RESPECTIVAS OBRAS PARA EL CONTROL Y MITIGACION
DE LA INUNDACION, EROSION, Y MOVIMIENTOS EN MASA EN ZONAS
AFERENTES Y PUNTALES AL PROYECTO.

e La zona de estudio esta compuesta por corredor o franja de proteccion
paralela a cuerpo de agua - drenaje natural superficial principal de la
cuenca afectado por altas pendientes, alta saturacion y procesos erosivos.
Por ello la cimentacion estructural de la tuberia de alcantarillado de aguas
residuales del presente proyecto se realizara en MATERIAL GRANULAR 3/4"
TRITURADO DE ROCA (ANGULAR) REVESTIDA CON GEOTEXTIL NT1600,
para no interrumpir redes de flujo subsuperficiales, evitar procesos de
aumento en la presién de poros, acumulacion de humedad y alta
saturacion en el suelo, precisamente sobre el ancho de zanja del proyecto
de alcantarillado de aguas residuales, y permitir, de ésta forma, el normal
flujo de las aguas de escorrentia sin que se afecte la cimentacion de la
tuberia, Y ANCLAJES ESTRUCTURALES EN CONCRETO para evitar
fendémenos de FLOTACION de las tuberias por empujes hidraulicos de las

laminas de inundacién de la Cuenca QUEBRADA LA CANADA.
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e Las excavaciones deberan llenarse y compactarse con el material
recomendado por el disefio, es decir, la estructura de la cimentacion de la
tuberia a implementar sera Unica y exclusivamente la formulada por el

disenador.

e Enlos PASOS SUBDRENAJES deben construirse estructuras de proteccion

de la tuberia, en Concreto Ciclépeo 3000 PSL

e (Cada ALIVIADERO debe instalarse con su respectiva Estructura de Descarga

e Todas, absolutamente todas, las medidas deberan ser verificadas y/o
ajustadas a las condiciones reales del terreno. La ubicacién de las obras
proyectadas puede variar segun condiciones de espacio y localizacion en
terreno. Cualquier modificacion en el disefio sera consultada con el
Ingeniero Diseflador. SE DEBE, CON SUMA IMPORTANCIA, ANTES DE LA
CONSTRUCCION DE LA PRESENTE RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS
RESIDUALES, REALIZAR "REPLANTEO TOPOGRAFICO" PARA LA
VERIFICACION DE COTAS TERRENO, COTAS BATEAS PROYECTADAS,
PERFIL EXISTENTE DEL TERRENO, LONGITUDES ENTRE POZOS

PROYECTADOS Y CATASTRO DEL SISTEMA EXISTENTE A EMPALMAR.
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e Toda excavacion en obras de acueducto y alcantarillado con profundidades
mayores a 1.5 metros - con diferentes condiciones geotécnicas con la
intencion de mitigar hundimientos y desplomes de las paredes laterales de
la excavaciéon reduciendo daios (en vias, andenes, separadores, sardineles,
viviendas aferentes, canales de aguas lluvias, obras estructurales, redes de
interferencia e infraestructura en general), tiempo, costos, incrementando
la productividad y optimizando las condiciones de salud y seguridad en el
trabajo - debe implementar un sistema de entibacion o estructura temporal
de contencidn, de acuerdo con lo estipulado en: Guia Trabajo Seguro en
Excavaciones. Guia Trabajo Seguro en Excavaciones. Ministerio del trabajo.
Comision Nacional de Salud Ocupacional del Sector de la Construccion
2014. Resolucion 02400 de 1979: Articulo 616 del Estatuto de Seguridad
Industrial. Resolucion 2413 de 1979: Reglamento de higiene y Seguridad
para la Industria de la Construccién. Resolucién 1409 del 2012: Reglamento
de seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas. NSR -
2010: Reglamento de Construcciones Sismorresistentes para estructuras

temporales de construccion.
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8. POBLACION Y DENSIDAD POBLACIONAL DE DISENO DE LA
ZONA DE ESTUDIO

Para la estimacion de la proyeccion de la poblacion se deben tener en cuenta los
datos establecidos para la poblacién por el DANE, tanto para la definicion del nivel
de complejidad del sistema como para la proyeccion de la poblacion. El ultimo
dato de poblacion establecido por el DANE para el municipio objeto del disefio
debe tenerse en cuenta como un ultimo censo a utilizarse para la proyeccion de

la poblacion.

Deben recolectarse los datos demograficos de la poblacion, en especial los censos
de poblacion del DANE. Con base en los datos anteriores se estableceran los

criterios y parametros que determinen el crecimiento de la poblacién.

Teniendo en cuenta la identificacién de las zonas actuales de la poblaciény de las
zonas de expansion futuras definidas en el plan de ordenamiento territorial del
municipio, la densidad actual y la densidad proyectada deben calcularse con base
en la poblacion actual y futura de dichas zonas con el objeto de verificar la

expansion real del sistema de acueducto.
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Deben tenerse en cuenta la distribucién espacial de la poblacién identificando los
diferentes usos de la tierra, los tipos de consumidores y la distribucion espacial de
la demanda. En particular se deben considerar los datos referentes a las
poblaciones de saturacion definidas para el municipio o para zonas de éste de
acuerdo con el plan de ordenamiento territorial. Para todas las zonas de cobertura
del sistema de acueducto debe verificarse que las proyecciones de la poblacién
no superen dichas densidades de saturacion. Las densidades de poblacién y la
distribucién espacial deben estar acordes con las normas urbanisticas, planes de
desarrollo y demas programas formulados por el gobierno municipal,
departamental o nacional que determinen la distribucion espacial de la poblacién,
los usos de tierra y posibles servidumbres, atendiendo los planes de desarrollo
territorial de acuerdo con la Ley 388 de 1997. En caso que en el periodo de disefio
no se llegue a la poblacion de saturacion definida en el plan de ordenamiento
territorial para el municipio, la demanda de agua potable debe proyectarse, de
acuerdo con el nivel de complejidad del sistema, teniendo en cuenta los periodos
de disefio definidos posteriormente en este Titulo. Por otra parte, en caso que la
poblacion de saturacion sea mayor a la poblacion proyectada, para el periodo de
disefio particular, en el disefio se debe utilizar la poblacidén de saturacion. Si la
poblacién de saturacion se alcanza en un periodo de tiempo menor al periodo de
disefio, éste debe corresponder al momento en que se llegue a la poblacién de

saturacion.
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El analisis de la densidad poblacional futura se ha estimado con base en el
Capitulo 2 del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Segunda Version,
elaborado por la Empresa AGUAS KPITAL CUCUTA S.A. ES.P., el cual contiene el
estudio de la poblacion siguiendo la informacion DANE de acuerdo al censo de
2005, ya oficialmente adoptado por dicha entidad, y del informe final de la
actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de San José de

Cldcuta (Acuerdo 089 de 2011).

El Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado de Cdcuta en 2007 (PMAA-2007)
utilizé una tasa de crecimiento de poblacidon del 3% anual constante hasta el 2032;
no obstante, lo anterior, las nuevas directrices del Reglamento Técnico de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS), redundan en menor poblacion y en una
demanda de agua muy inferior a la contemplada por el Plan Maestro de

Acueducto y Alcantarillado (PMAA) formulado para Cacuta en 2007.

Por ello, para el presente proyecto se adopto la proyeccién de poblacién del DANE
que varia con tasa interanual decreciente hasta 2020; a partir del 2021, se utilizd
una tasa de crecimiento constante del 1,2% hasta el 2032 con base en el analisis
de tendencia realizado con la poblacion de los censos DANE desde 1938 hasta
2005 y tomando como afio base la poblacion proyectada por esta entidad para el

ano 2020.
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Proyecciones DANE 2005 A 2020.

El DANE publica en su pagina web (Municipal_area_1985-2020) la proyeccién de

poblacién para el periodo 2005 — 2020. Las proyecciones de poblacion realizadas

por el DANE utilizan el método de los componentes demograficos a nivel

Nacional, Departamental y municipal por sexo y edad del periodo 2005-2020.

Estas proyecciones fueron realizadas tomando como base los resultados

ajustados de poblacion del Censo 2005 y la conciliacion censal 1985 - 2005; asi

como los analisis sobre el comportamiento de las variables determinantes de la

evolucion demografica.

Tabla 2. Proyeccion de Poblacion, Censo DANE 2005.

Afio Poblacién
2005 567.559
2006 573.575
2007 579.531
2008 585.465
2009 591.432
2010 597.450
2011 603.540
2012 609.656
2013 615.795
2014 621.963
2015 628.107
2016 634.276
2017 640.370
2018 646.345
2019 652.149
2020 657.704

Fuente: www.dane.gov.co
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e Proyeccion 2020-2050.

Para la proyeccion de la poblacién a partir del afilo 2020 con 657.704 habitantes,
se grafican los datos estadisticos publicados por el DANE en su pagina web de los

censos de los periodos de 1938 a 2005.

Tabla 3. Proyeccion de Poblacion 1938-2005. DANE.

Afio Poblacién
1938 37323
1951 70375
1964 127176
1973 227655
1985 365798
1993 459640
2005 567559

Fuente www.dane.gov.co
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Grafico 1. Andalisis de Tendencia Poblacion 1938 — 2005.
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Fuente: Autor.

Grdéfico 2. Analisis de Tendencia Poblacion 2005 — 2020.
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Fuente: Autor.
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Acorde con lo anterior, se concluye que la tendencia lineal es la que mas se ajusta,
por tanto, mediante el método de los minimos cuadrados con coeficiente de
correlacion R2 del 95%, se obtiene una tasa aritmética de 1,2% entre 1938 y 2032.
Esta tasa es la utilizada para la proyeccién hasta el afio 2050. Para el presente
proyecto se usa la tendencia hasta el afo 2045, con base en el periodo de disefo
igual a 30 anos.

Tabla 4. Proyeccion de poblacion 2027 — 2050.

Afio Habitantes Proyectados CreC|m|ent(()nl)30bIaC|onaI
2021 665596

2022 673584 1.012
2023 681667 1.012
2024 689847 1.012
2025 698125 1.012
2026 706502 1.012
2027 714980 1.012
2028 723560 1.012
2029 732243 1.012
2030 741030 1.012
2031 749922 1.012
2032 758921 1.012
2033 768028 1.012
2034 777244 1.012
2035 786571 1.012
2036 796010 1.012
2037 805562 1.012
2038 815229 1.012
2039 825012 1.012
2040 834912 1.012
2041 844931 1.012
2042 855070 1.012
2043 865331 1.012
2044 875715 1.012
2045 886223 1.012
2046 896858 1.012
2047 907620 1.012
2048 918512 1.012
2049 929534 1.012
2050 940688 1.012

Fuente: Autor.

Pagina 60| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGCHALA

/N

K

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

z PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
HID! E HIDRAULICA SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

Grafico 3. Anéalisis de Tendencia Poblacion 2023 — 2048. Periodo de Diserio.
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Fuente: Autor.

Habitantes por Vivienda. Con base en Censo General 2005, Colombia - Muestra
Cocensal, Déficit de vivienda Municipios, Municipio de Cucuta, del DANE, se

establecen 145.306 viviendas.

Tabla 5. Proyeccion de Poblacion 1938-2005. DANE.

Nom.b.re. de Total hogares 2005
municipio o " "
corregimiento cve cve* % cve
Total % % Cabecera | % Resto | % %
departamental Cabecera
Total Resto
Cucuta 145,306 | 100.00 | 0.67 | 140,682 |100.00 0.67 4,624 | 100.00| 4.19

Fuente www.dane.gov.co

Con base en estimaciones de poblacion 1985 — 2005 y proyecciones de poblacién
2005 - 2020 total municipal por area, informacién estadistica del DANE, se

establecen 567.559 habitantes para el afio 2005.
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Tabla 6. Poblacion 2005. Municipio de Cucuta. DANE.

DP DPNOM DPMP | MPIO 2005

54 | Norte de Santander | 54001 | Clcuta | 567,559
Fuente www.dane.gov.co

La relacién entre el nimero de habitantes y el nimero de viviendas se establece
en la siguiente tabla:

Tabla 7. Numero de habitantes por vivienda. Municipio de Cucuta. DANE

N° de Habitantes N° de Viviendas N° de Habitantes por
Afio 2005 Afio 2005 Vivienda
567.559 145306 3.91

Fuente www.dane.gov.co. Autor.

Por ello, el nimero de habitantes por vivienda calculado con base en los datos de
registros poblacionales es de 3.91. Para el presente proyecto se asumira 4

habitantes por vivienda.

Para el calculo de la poblacién de disefio, se ha tomando la densidad poblacional
futura resultado del analisis de crecimiento poblacional real de la ciudad, y con
base en lo estipulado por el Acuerdo 022 de 2019 Plan de Ordenamiento

Territorial Municipal.
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Acuerdo 022 de 2019 Articulo 180. Aprovechamiento urbanistico en el
Tratamiento de Desarrollo. Se define como tratamiento de desarrollo como aquel
aplicable a todo predio urbanizable no urbanizado, (globo de terreno que no ha
sido urbanizado ni construido), localizado en suelo urbano o de expansion urbana,
para que antes de que se permito adelantar procesos de construccion, sea dotado
de obras de urbanismo e infraestructura local, conectado a los sistemas generales
(redes maestras de la ciudad), se delimite y ceda gratuitamente al Municipio los
espacios publicos (vias y zonas verdes para parques y equipamientos) y zonas de
afectacion, y asi mismo sean delimitadas las areas privadas; estas Ultimas
constituidas por predios, que, una vez culminado el proceso de urbanismo,

quedan habilitados para adelantar procesos constructivos.

El Plan de Ordenamiento Territorial, Acuerdo 022 de 2019, otorga una densidad
de 130 Viv/Ha para Zonas Futuras — Nuevos Desarrollos ZR4, de 60 Viv/Ha para
ZR1y de 80 Viv/Ha para ZR2. Sin embargo, segun la dinamica de crecimiento de
la ciudad, la densidad poblacional dinamica esta en un rango entre 60 Viv/Ha y

80 Viv/Ha.
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Densidad Nuevos Desarrollos. Acuerdo 022 de 2079,

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
CORPORACION CONCEJO MUNICIPAL
SAN JOSE DE CUCUTA

Libertad y Orden

ACUERDO No U [ ZDE 2019
A A A,
(19DIC 209" 7

OLE VALEROSA ¥ _

(08!

“Por medio del cual se adopta una revision ordinaria del Plan de Ordenamiento

Territorial del Municipio de San José de Cucuta”

4. En zonas reguladas por el Tratamiento de desarrollo. En los nuevos desarrollos residenciales,
las densidades seran las siguientes, salvo que se trate de proyectos de viviendas de interés social,

casos en que se permitira el maximo nimero de viviendas posible asi:

Area de actividad residencial tipo ZR1 60 Viv/Ha

Area de actividad residencial tipo ZR2 80 Viv/Ha

- \
Area de actividad residencial ZR3-ZR4 ! 130 Viv/Ha

La densidad de saturacion poblacional ponderada en la zona de

estudio del

presente proyecto es de 75 Viv/Ha para la Subcuenca Quebrada La Cafiada, 65

Viv/Ha para la Subcuenca de la Quebrada Tonchala y 60 Viv/Ha para |

a Subcuenca

de San Cayetano San Isidro II, calculada en DENSIDAD DE SATURACION
POBLACIONAL ZONA DE ESTUDIO. Por ende, para el PSMV P57 EMISARIO FINAL

QUEBRADA TONCHALA.
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Tabla 8. Densidad Poblacional Ponderada de Disefio. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA.

AREAS AFERENTES TOTALES AGUAS RESIDUALES

PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA

, , DENSIDAD 1 DENSIDAD 2 DENSIDAD2 | DENSIDAD4
ANALISIS DE AREAS TOTAL | DENSIDADESP —r5NsoiiDADAT | CONSOLIDADAZ | CONSOLIDADA3 | INDUSTRIAL | POZO
AREAS AFERENTES DESCRIPCION el [l [Hal] [Ha] [Hal [Hal]
AREA 1 Area INTERCEPTOR P48 QUEBRADA LA CANADA 876.00 876.00 PY51
AREA2 Area INTERCEPTOR P56 QUEBRADA TONCHALA 1116.00 1116.00 PY36
AREA3 Area SAN CAYETANO 362.00 36200 CAA
AREATOTAL 2374.00 0.00 876.00 1116.00 382.00 0.00 2374.00
DENSIDAD DE SATURAEHU’N PONDERADA
ZONAS CONSOLIDADAS Y ZONAS DE EXF’ANsléN POT
PSWIV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
CARACTERIZACION DENSIDAD 1 876.00 7500 ViviHa
CONSOLIDADA 1 420 Hab/Viv
315.00 Hab/Ha
DENSIDAD 2
CARACTERIZACION DENSIDAD 2 [ 111600 6500 ViviHa
CONSOLIDADA 2 420 Hab/Viv
273.00 Hab/Ha
DENSIDAD 3
CARACTERIZACION DENSIDAD 3 [ 38200 §0.00 ViviHa
CONSOLIDADA 3 420 Hab/Viv
252.00 Hab/Ha
DENSIDAD 1 (HablHia) 31500
DENSIDAD 2 (HablHa) 273.00
DENSIDAD 3 (HablHa) 252.00
AREA TOTAL 1 (Ha) 876.00
AREATOTAL 2 (Ha) 1116.00
AREATOTAL 3 (Ha) 36200
Area Total Residencial 2374.00
DENSIDAD PROMEDIO PONDERADA (Hab/Ha) 212 | (ke | 6789 I
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LEYENDA

- Zonas con Condicion de Amenaza
- Zonas con Condicion de Riesgo

Suelo de Proteccion
- Espacio Publico

y :_ T .Suelo de Expansion Urbana

Usos del Suelo

Comercial y de Servicios

- Corredor Arterial
- Corredor Zonal
- Zona Central
- Zona Multiple

- Zonas de Servicios Recreativos

Industrial
‘ - Area Industrial
Dotacional e Institucional

MUNICIPIO SAN CAYETA h . ¥ ke i = = - -
" . / ~ y = = - Areas dotacionales e institucionales

Residencial

_ Area de actividad residencial tipo ZR1
:] Area de actividad residencial tipo ZR2
Area de actividad residencial tipo ZR3

[: Area de actividad residencial tipo ZR4

7 Zonificacion Ambiental
POMCA Rio Pamplonita.
POMCA Rio Zulia

Fuente: POT Municipal. Acuerdo 022 de 2019.
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DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

El Caudal de Diseno para el PSMV INTERCEPTOR P56 QUEBRADA

TONCHALA es de 2643.63 lps, para una Subcuenca Sanitaria de 1116

Ha. Se beneficiaran 320 Mil habitantes.

El Caudal de Diseno para el PSMV EMISARIO FINAL P57 QUEBRADA

TONCHALA es de 4894.40 lps, para una Subcuenca Sanitaria de 2374

Ha. Se beneficiaran, en total, 710 Mil habitantes.

Estos caudales de diseno, son netos de aguas residuales, teniendo en

cuenta el fd por norma. Los caudales de excesos, por conexiones

erradas de aguas lluvias u otros aportes son evacuados mediante los

Aliviaderos 01 y 02, hacia la Quebrada Tonchala. La Carga Hidraulica

neta de Aguas Residuales se descargara en la PTAR PROYECTADA

futura.

Se ha tenido en cuenta un porcentaje de poblacion flotante del 5%.
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9. PERIODO DE DISENO

Se entiende por periodo de diseno, el intervalo de tiempo durante el cual la obra
llega a su nivel de saturacion, este periodo debe ser menor que la vida util. Es el

tiempo que se supone la obra estara trabajando al 100% de su capacidad.

El periodo de disefio, esta ligado a los aspectos econdmicos, por lo que no se
deben desatender los aspectos financieros. Se deben disefar las obras
modularmente para que la construccion de los sistemas se vaya realizando

conforme se requiera.

Los periodos de disefio de las obras que integran los sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario, estan determinados tomando en cuenta que éstos
siempre deben ser menores a la vida util de las estructuras o elementos que los
integren; ademas se debera considerar un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo, el cual estd bajo la responsabilidad de la Empresa Operadora del

servicio de acueducto y alcantarillado del municipio.
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El periodo de planeamiento o de disefo, debe fijar las condiciones basicas del
proyecto como la capacidad del sistema para atender la demanda futura, la
densidad actual y de saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos
empleados, y la calidad de la construccion, operacion y mantenimiento. El periodo
de planeamiento también depende de la demanda del servicio, la programacion
de inversiones, la factibilidad de ampliaciones, las tasas de crecimiento de la
poblacion, del comercio y de la industria, el analisis econdmico de alternativas y

programacion de inversiones por etapas.

Es necesario establecer el periodo de planeamiento del sistema, el afio en el cual
el sistema se pondra en operacion y el alcance del proyecto. De esta manera se
tiene un horizonte de analisis para estimar las proyecciones de poblacion ny

demanda.

En la resolucién 0330 del 08 de junio de 2017, Capitulo 1, establece que, para
todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se

adopta como periodo de disefio 25 afos.

CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES. ARTICULO 40. PERIODO DE DISENO. Para
todos los componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, se

adopta como periodo de disefio 25 afios. Resolucién 0330 del 08 de junio de 2017.
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PARAGRAFO. Para proyectos especiales para agua y saneamiento bésico tales
como los provenientes de alianzas publico - privadas, tuneles de conduccion,
embalses, derivaciones, grandes conducciones y disposicion de residuos sélidos,
se podra aceptar un periodo de disefio mayor, siempre y cuando se efectlen los

analisis técnicos y econdmicos que lo justifiquen.

Tabla 9. Periodo de andlisis del proyecto.

Periodo de Analisis Periodo / Ao
Periodo de planeamiento del sistema 25 afos
Inicio de puesta en marcha y/o, operacién del sistema 2023
Fin de periodo de planeamiento del sistema 2048

Nota: La vida util del sistema siempre deberd ser mayor que su periodo de
disefio.

Fuente: Autor.

El periodo de planeamiento o de disefio del sistema sera de veinticinco afios (25)

afnos, el afio inicial de operacion sera 2023.

El afio de proyeccion del disefo sera 2048, para una poblacion futura de disefio,

incluyendo la poblacion flotante.

Vida Util. Tiempo estimado para la duracion de un equipo o componente de un
sistema sin que sea necesaria la sustitucion del mismo; en este tiempo solo se
requieren labores de mantenimiento para su adecuado funcionamiento. Es el
tiempo, que se espera que la obra sirva los propdsitos de disefio sin tener gastos

de operacion y mantenimiento elevados que hagan antieconémico su uso o que
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requiera ser eliminada por insuficiente. La vida Util se considera al tiempo en que

las obras estaran en servicio al 100% sin que tengan unas erogaciones de

operacién y mantenimiento elevadas. El tiempo esta determinado por la duracién

de los materiales de que estén hechos los componentes de la obra.
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10. DISENO HIDRAULICO RED DE ALCANTARILLADO
AGUAS RESIDUALES

Los estudios y disefios del sistema de alcantarillado de aguas residuales
representan una gran responsabilidad y un sélido compromiso de la INGENIERIA
HIDRAULICA. Un disefio hidraulico 6ptimo e idéneo deje elaborarse para ejecutar
obras hidraulicas de alta calidad las cuales deben funcionar en las mejores
condiciones en su periodo de disefio, incluso en su vida Util. Las obras deben ser
de minimo costo, utilizando las mejores tecnologias y materiales, y que
proporcionen, de esta forma, el maximo beneficio para la poblacién aferente,

obteniendo asi la solucion técnica, y profesional, mas eficiente.

Las obras de alcantarillado de aguas residuales se elaboran con una capacidad
proyectada para funcionar con alta eficiencia, en el periodo de disefio normativo,
articulado con el crecimiento poblacional, junto con la vida Util de los elementos

hidraulicos implementados dentro del proyecto.

El periodo de disefio’ es el nUmero de afos durante los cuales una obra o

estructura determinada ha de prestar sus servicios de manera satisfactoria para el

! Disefio del Alcantarillado Sanitario y Pluvial. Santiago Andrés Méndez Flores.

Pagina 72| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGCHALA

/N

K

> DISENO HIDRAULICO
‘ PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY

MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER AMBIENTAL

HIDA E HIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

cual fue disefiada, sin necesidad de ampliaciones, ni adecuaciones; es decir, el
tiempo para el cual la obra trabaje al 100% de su capacidad y eficiencia.
Para poder elegir un periodo de disefio adecuado se debe tomar en cuenta

factores como:

e Vida util de las estructuras y equipo tomando en cuenta obsolescencia,

desgaste y dafos.

e Facilidad o dificultad para realizar ampliaciones y planeacion de nuevas

etapas de construccion dentro del proyecto.

e Crecimiento poblacional. Si la tasa de crecimiento es baja o promedio los

periodos de disefio pueden ser maximos; caso contrario, los periodos de

disefio pueden ser pequefos.

e Cambios en el desarrollo social y econdmico de la poblacion.

e Caracteristicas de financiamiento: nacional o extranjero, Publico o privado

e Costos de mantenimiento en general.

e Topografia del area de construccion.
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e Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estén

funcionando a su plena capacidad.

El DISENO HIDRAULICO del sistema de alcantarillado de aguas residuales se inicia,
teniendo en cuenta el alcance hidraulico, con el analisis y la verificacion en sitio
del ESTUDIO TOPOGRAFICO; se verifican sentidos del flujo y puntos de empalme.
Con ello se elabora el DISENO GEOMETRICO DE LA RED PROYECTADA. Se realiza
la CARACTERIZACION DE LA CUENCA DE ESTUDIO, su morfometria, y con ello el
trazado de las AREAS AFERENTES superiores y propias, de las subcuencas de
estudio. Se analizan los empalmes con las redes hidraulicas municipales
dependiente del CATASTRO DE REDES MUNICIPALES Y ESTUDIO DE
INTERFERENCIAS. Todo lo anterior debe estar proyectado con base en los
lineamientos del PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPAL. Con esta informacién de disefio se procede al calculo del CAUDAL
DE DISENO Qd y posteriormente al DISENO HIDRAULICO, calculando pendientes
hidraulicas y diametros de disefio comprobando la relacion d/D, fuerza tractiva,
velocidad, y todos los parametros de disefio hidraulico bajo las normas que lo
rigen. Posteriormente se elaboran los planos de obra y el presupuesto del

proyecto.

Para determinar el caudal de aguas residuales, se realizan diferentes calculos de

caudales, caudal residencial-domiciliario, partiendo de la Dotacion Neta (no
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bruta), de la Poblacion, del Factor de Retorno, caudales no domiciliarios, factor de
mayoracion regional, conexiones erradas, caudal de infiltracion, y, basicamente,

las condiciones socioecondmicas de la poblacién de la zona de estudio.

En el DISENO HIDRAULICO de la red de alcantarillado de aguas residuales se debe
garantizar flujo hidraulico en tuberia parcialmente llena, como flujo en canales
abiertos, dejando una superficie libre y manteniendo la adecuada ventilacion (para
los gases que se generan en las aguas residuales), considerando que el flujo que

circula por las tuberias es de tipo uniforme y constante.

EI DISENO HIDRAULICO de la red, a nivel general, determina la pendiente de cada
tramo, el calculo de los caudales de cada tramo, el dimensionamiento del
diametro interno de cada tramo, el disefio de las estructuras complementarias y
la comprobacién del comportamiento hidraulico de todo el sistema ensamblado
bajo las condiciones de flujo gradualmente uniforme de flujo gradualmente
variado y/o flujo no permanente, teniendo en cuenta la informacién minima,

parametros y criterios de diseno.
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o ANALISIS ESTRUCTURAL

El disefio de la cimentacién estructural de la tuberia se ha elaborado con base en
los lineamientos geotécnicos. Para el relleno de la tuberia se debe utilizar material
eminentemente granular, MATERIAL DE PIEDRA TRITURADA COMPACTADO AL
95%, MATERIAL GRANULAR. Por dichas recomendaciones geotécnicas idoneas, la
cimentacion estructural de la tuberia de alcantarillado residual del presente
proyecto se proyecta en MATERIAL GRANULAR 3/4" TRITURADO DE ROCA
(ANGULAR) revestida con Geotextil NT1600.

Figura 13. Cimentacion Estructural Proyectada.

CIMENTACION TUBERIA - SECCION TIPICA DE DISENO
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Fuente: Planos del Proyecto.

Este tipo de cimentacion se disefia para:
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- Reducir la trasmision de esfuerzos y contrarrestar futuras expansiones del
material de soporte

- Garantizar la estabilidad estructural de la tuberia

- Garantizar resistencia ante las cargas del suelo

- No interrumpir redes de flujo subsuperficiales

- Evitar procesos de aumento en la presion de poros, acumulacién de
humedad y alta saturacion en el suelo, precisamente sobre el ancho de zanja del
proyecto de alcantarillado de aguas residuales

- Permitir el normal flujo de las aguas de escorrentia subsuperficial sin que
se afecte la cimentacion de la tuberia

Formulacion Geotécnica. Estabilidad de zanjas de excavacion para instalacién de
tuberia. Se proyecta el uso de entibados metalicos. Los sistemas de proteccion de
excavaciones, con profundidades superiores a 1.70 metros, deben realizarse con
entibados. Deben ser utilizados en aquellas excavaciones en las que, debido a sus
caracteristicas geométricas o a las propiedades geomecanicas del terreno, se
puedan presentar problemas por inestabilidad lateral o de fondo, tubificacién o
deformaciones laterales excesivas, para facilitar las labores de construccion y para
garantizar la seguridad del personal y la estabilidad de las obras, vias
pavimentadas, andenes, canales de aguas lluvias, estructuras, infraestructura y
edificaciones vecinas. La funcionalidad del entibado debe ser aquella que permita
cumplir requisitos de calidad, plazo y economia del proyecto, incluyendo criterios
como seguridad, rendimiento en la instalacion, eficacia y eficiencia. En funciéon de
la profundidad de la excavacién se incrementan los empujes del terreno, siendo

necesario la utilizacion de un sistema idoneo de entibado con mayores
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dimensiones y espesores para resistir los esfuerzos de compresion, tension,
cortante y pandeo a los que estaran sometidos dichos elementos. En este sentido,
los entibados deben soportar las cargas laterales durante la instalacién y los
esfuerzos adicionales que ocurren durante su extraccion, una vez instalados y bajo
los efectos de los empujes de suelo. El sistema de entibacion se instalara
conjuntamente con la excavacion por lo que las paredes de la zanja siempre estan
protegidas evitdandose desmoronamientos. No se requeriran equipos adicionales
a los de excavacion para su instalacion ya que esta se efectia con la misma
excavadora. El extremo inferior de las entibaciones no llegara hasta el fondo de la
excavacion de modo que al extraer la entibacién no se altere la estructura de los
rellenos laterales del os tubos, sin la consiguiente pérdida de homogeneidad y
compactacion de los rellenos. ARTICULO 616. Resoluciéon 0024 de 1979. Todas las
Obras de Infraestructura deben exigir establecimiento de taludes, manejo de
aguas, entibados, tablestacados e identificacion de zonas de falla. RESOLUCION
0330 de 08 de junio de 2017. A nivel geotécnico y estructural, la presente
configuracién de entibados metalicos posee la capacidad efectiva de contener,
funcionando como estructura temporal de contencidén (en escenario critico), una
zanja de instalacion a una profundidad de 9 metros, con suelo saturado, baja
cohesion, contrarrestando empujes del suelo iguales a 4.3 Ton/m2. En las
excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un entibado
que garantice la seguridad del personal que trabaja dentro de la zanja, con el
equipo de seguridad industrial necesario para garantizar al maximo su integridad
fisica. Cuando las excavaciones presenten, peligro de derrumbarse, se procedera

a colocar a medida que avance la excavacion, un entibado que garantice la
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seguridad del personal que trabaja dentro de las zanjas, lo mismo que la
estabilidad de las estructuras adyacentes. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
PROYECTO.

Figura 14. Céalculo de esfuerzos y/o cargas del suelo, en zanja de excavacion, para suelos en
condiciones criticas de inestabilidad. Profundidad de control igual a 9 metros.
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Figura 15. Entibados. Estructuras temporales de contencion. Estabilidad en zanjas de instalacion de tuberia. Detalles.
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10.1. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO DE AGUAS RESIDUALES

o AREAS AFERENTES DEL PROYECTO

El DISENO HIDRAULICO del sistema de alcantarillado de aguas residuales se inicia,
teniendo en cuenta el alcance hidraulico, con el analisis y la verificacion en sitio del
ESTUDIO TOPOGRAFICO; se verifican sentidos del flujo y puntos de empalme. Con
ello se elabora el DISENO GEOMETRICO DE LA RED PROYECTADA. Se realiza la
CARACTERIZACION DE LA CUENCA DE ESTUDIO, su morfometria, y con ello el
trazado de las AREAS AFERENTES superiores y propias, de las subcuencas de

estudio.

Se deben definir las AREAS AFERENTES (areas tributarias y/o areas de aportacion
sanitaria) para la cual debe ser proyectado el sistema. Por ello es necesario delimitar
las AREAS DE DRENAJE contenidas en el area de estudio. La extension y el tipo de

dreas tributarias se deben determinar para cada tramo por disefar.

Las dreas de drenaje, pertenecientes a la cuenca total de la zona de estudio del

presente proyecto, se han determinado por medicién directa en planos insumos, y

Pagina 81| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

(3) DISENO HIDRAULICO

. ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY

MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROL EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

su delimitacion es consistente con las redes de drenaje natural, los sentidos del flujo
de la carga hidraulica en las redes existentes de alcantarillado de aguas residuales y

la topografia del terreno.

El AREA AFERENTE TOTAL debe incluir tanto el 4rea tributaria propia y superior del
tramo en consideracion. Contiene ademas de las zonas actualmente desarrolladas,

la prevista como area de expansion residencial al afo horizonte de disefio.

Las dreas de aportacion sanitaria son la division en varias superficies del area original
del sector. Estas areas determinan la distribucion de los caudales sanitarios en cada
tramo de la red de alcantarillado. Las areas de aportacidon sanitaria deben ser
calculadas a partir del levantamiento topografico del terreno en donde se realizara
el proyecto. Con la topografia y la densidad poblacional se puede determinar los

caudales sanitarios en cada tramo de la red de alcantarillado.
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Figura 16. Areas Aferentes. Red de Alcantarillado Aguas Residuales.
AREAS AFERENTES TOTALES AGUAS RESIDUALES
PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
ANALISIS DE AREAS TOTAL | Dens, Esp, | DENSIDAD 1 DENSIDAD 2 DENSIDAD2 | DENSIDAD 4
CONSOLIDADA 1 | CONSOLIDADA 2 | CONSOLIDADA 3 | INDUSTRIAL | pozo
AREAS AFERENTES DESCRIPCION [H] [Ha] [H] [Ha] [H] [Ha]
Area INTERCEPTOR P48 QUEBRADA LA CANADA | 876.00 876.00 PY51
AREA2 Area INTERCEPTOR P56 QUEBRADA TONCHALA | 1116.00 1116.00 PY36
AREA3 Area SAN CAYETANO 382.00 382.00 CAJA
. = o g l{' = —

Pagina 83| 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES

A P56-57 QUEBRADA TONGHALA

“z PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE

HIDROL

SANTANDER

EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

o CAUDALES DE DISENO DE AGUAS RESIDUALES.

En el presente capitulo se establecen los caudales de retorno de aguas residuales

que serviran para el dimensionamiento hidraulico de /as redes de alcantarillado de

aguas residuales de la zona de estudio.

En el presente capitulo se establecen los caudales de retorno de aguas

residuales que serviran para el dimensionamiento hidraulico de /as redes de

alcantarillado de aguas residuales de la zona de estudio.

Dichas contribuciones de aguas residuales se calculan a partir de los estimativos

de poblacion (actual y futura), especificamente del calculo de la densidad

poblacional proyectada.

Ambos valores, junto con el coeficiente de retorno del sistema, seran usados,

finalmente, para calcular el caudal de aguas domésticas y, por ende, el caudal

medio diario de aguas residuales.
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ARTICULO 41. Modificar el articulo 134 de la Resolucién 0330 de 2017, el cual

quedara asi:

"ARTICULO 134. Caudal de aguas residuales. Los aportes de aguas residuales
deben determinarse con base en informacion de consumos y/o mediciones
recientes registrados en la localidad, y considerando las densidades previstas
para el periodo de disefio con base en el Plan de Ordenamiento Territorial o
Plan Basico de Ordenamiento Territorial o Esquema de Ordenamiento Territorial
y Plan de Desarrollo del municipio a través de zonificacion del uso de la tierra.
Se justificaran los valores adoptados y deben ser aprobados por la persona
prestadora del servicio. Se deben estimar los caudales para las condiciones
iniciales y finales del periodo de disefio, en cada uno de los tramos de la red.

Los caudales que se requiere calcular son los siguientes:

1. Caudal de aguas residuales domésticas. Cuando se cuente con proyeccion

de demanda de agua potable, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

Donde (DNETAp) es la demanda neta de agua potable por unidad de area

tributaria (L/s.ha) y (A) es el area tributaria de drenaje (ha).

Cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable por suscriptor,

se debe calcular con la siguiente ecuacion:
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Donde (PS) es el nUmero de suscriptores proyectados al periodo de disefio y
(DNETAs) es la demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor

(m3/suscriptor-mes).

Cuando se utilice proyeccién de poblacion, se debe calcular con la siguiente

ecuacion:

Donde (DNETA) es la dotacién neta de agua potable proyectada por habitante

(L/hab.dia) y (P) es el nUmero de habitantes proyectados al periodo de disefo.

El coeficiente de retorno (CR) debe estimarse a partir del analisis de informacion
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona
prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un

valor de 0.85.

2. Caudal de aguas residuales no domésticas. Para zonas netamente
industriales, comerciales e institucionales se deben elaborar analisis especificos

de aportes de aguas residuales.

3. Caudal medio diario. Se debe calcular el caudal medio diario de aguas
residuales como la suma de los aportes domeésticos, industriales, comerciales e

institucionales.
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4. Caudal maximo horario. El factor de mayoracion utilizado en la estimacion
del caudal maximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de
campo, en las cuales se tengan en cuenta los patrones de consumo de la
poblacién. En ausencia de datos de campo, se debe estimar con las ecuaciones
aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan presentarse en

su aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1.4y 3.8.

5. Caudal de conexiones erradas. Los aportes por conexiones erradas deben
estimarse a partir de la informacion existente en la localidad. En ausencia de

esta informaciéon debera utilizar un valor maximo de 0.2 L/s.ha.

6. Caudal de infiltracién. El caudal de infiltracion debe estimarse a partir de
aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad
del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion
temporal de la precipitacion, la variacién del nivel fredtico con respecto a las
cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos,
numero y calidad constructiva de uniones y juntas, el nUmero de estructuras de

conexion y demas estructuras, y su calidad constructiva.

Ante la ausencia de informacion se acepta que la infiltracion se calcule con base
en un factor de 0.1 L/s ha, aplicado al area de aferencia de infiltracién del
alcantarillado, entendida esta como el area de las calles del sector beneficiado

con el sistema.
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7. Caudal de disefio. El caudal de disefio debe obtenerse sumando el caudal
maximo horario, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el
caudal de diseno calculado en el tramo sea menor que 1.5 L/s, debe adoptarse

este Ultimo valor como caudal de disefio para el tramo.”

CONTRIBUCIONES DE AGUAS RESIDUALES. El volumen de aguas residuales
aportadas a un sistema de recoleccién y evacuacion esta integrado por las
aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales. Aguas

Domeésticas (QD). El aporte doméstico (QD) esta dado por la expresion.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS. Cuando se cuente con
proyeccion de demanda de agua potable, se debe calcular con la siguiente

ecuacion:

@p =Cp * Dyprap * A

Donde (DNETAp) es la demanda neta de agua potable por unidad de area

tributaria (I/s.ha) y (A) es el area tributaria de drenaje (ha).

Cuando se cuente con proyeccion de demanda de agua potable por suscriptor,

se debe calcular con la siguiente ecuacion:
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_Cp X P X Dyprys
z 30

Donde (PS) es el nUmero de suscriptores proyectados al periodo de disefio y
(DNETAp) es la demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor

(m3/suscriptor-mes).

Cuando se utilice proyeccién de poblacion, se debe calcular con la siguiente

ecuacion:

_ Lo x> P Dypyera
Yo = 25400

Donde (DNETA) es la dotacion neta de agua potable proyectada por habitante

(I/hab.dia) y (P) es el nimero de habitantes proyectados al periodo de disefio.

e Estimacion del Coeficiente de Retorno R.

El coeficiente de retorno (CR) debe estimarse a partir del analisis de informacion
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona
prestadora del servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un valor

de 0,85. El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida
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(dotacién neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales.

Para el presente proyecto se ha asumido un valor de 0.85.

e Estimacion del consumo medio diario por habitante.

Corresponde a la dotacion neta, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor
efectivamente recibe para satisfacer sus necesidades. La dotacion neta depende del
nivel de complejidad del sistema, del clima de la localidad y del tamafio de la

poblacion.

Por ello la dotacidén neta maxima, con base en caracterizacion de la zona de estudio
y por el nivel de importancia del interceptor, para el presente proyecto es 140

(L/Hab*dia).

e Estimacion de la densidad habitacional D.

Los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales deben disefiarse para

la maxima densidad de poblacion futura o densidad de saturacién, la cual depende
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de la estratificacion socioecondmica, el uso del suelo y el ordenamiento urbano. Se

denomina DENSIDAD DE SATURACION POBLACIONAL ZONA DE ESTUDIO, calculada

en capitulo POBLACION.

Estimacion de la poblacion servida P.

La poblaciéon servida ha sido estimada mediante el producto de la densidad de

saturacion poblacional zona de estudio y el area residencial bruta acumulada de

drenaje sanitario.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS. Para zonas netamente

industriales, comerciales e institucionales se deben elaborar analisis especificos de

aportes de aguas residuales.

CAUDAL MEDIO DIARIO. Se debe calcular el caudal medio diario de aguas

residuales como la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e

institucionales.
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Caudal Medio Diario de Aguas Residuales (qmd). El caudal medio diario

de aguas residuales (QMD) para un colector con un area de drenaje dada es

la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

Qup =Qp +0Q; + Q¢ +Qp

CAUDAL MAXIMO HORARIO. El factor de mayoracion utilizado en la estimacion

del caudal maximo horario debe calcularse haciendo uso de mediciones de campo,

en las cuales se tengan en cuenta los patrones de consumo de la poblacion. En

ausencia de datos de campo, se debe estimar con las ecuaciones aproximadas,

teniendo en cuenta las limitaciones que puedan presentarse en su aplicabilidad. Este

valor debera estar entre 1,4y 3,8.

Caudal Maximo Horario (QMH). El caudal maximo horario es la base para

establecer el caudal de diseino de una red de colectores de un sistema de

recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El caudal maximo horario del

dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante el uso

del factor de mayoracion, F.
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QMH =F- QMI}f

Factor de Mayoracién (F). El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo
horario, con base en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el
consumo de agua por parte de la poblacién. El valor del factor disminuye en la
medida en que el nimero de habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua
se hace cada vez mas heterogéneo y la red de colectores puede contribuir cada vez

mas a amortiguar los flujos.

F a 1/Poblacion

La variacién del factor de mayoracion debe ser estimada a partir de mediciones de
campo. Sin embargo, esto no es factible en muchos casos, por lo cual es necesario
estimarlo con base en relaciones aproximadas como las de Harmon y Babbit, validas
para poblaciones de 1 000 a 1 000 000 habitantes, y la de Flores, en las cuales se

estima F en funcion del nimero de habitantes.
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14
=1+ "5~ Harmon
(4+P)
5
F= Doz Babbit
3.5
F= pot Flores

Ecuacion de Gaines (1989): (D.3.11)
3.114

Q 0.062
AMD

RAS 2016 (3.3.5.1 Factor de mayoracién)

Se utiliza en el presente disefio hidraulico, la ecuacion de FLORES.

CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS. Los aportes por conexiones erradas deben
estimarse a partir de la informacion existente en la localidad. En ausencia de esta

informacion debera utilizar un valor maximo de 0.2 I/s.ha.
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La realidad ha demostrado que la magnitud de las conexiones erradas es muy
superior a las cifras que actualmente se consideran en los disefios y, en general, la
cantidad de aguas lluvias que entran a un sistema sanitario es muy grande y esta

solo limitada por la capacidad del mismo.

La subestimacion de estos caudales genera un problema de salud publica muy
importante debido a los continuos reboses del alcantarillado sanitario cuando llueve,
ya sea a través de los pozos de inspeccidn o por las conexiones domiciliarias. Esto
obliga a las empresas operadoras a construir alivios del sistema sanitario al sistema
pluvial. Se recomienda cambiar de enfoque para estimar las conexiones erradas y en
vez de tratar de predecir cuanta agua lluvia va entrar al sistema sanitario, estimar
cuanta es la minima cantidad de agua lluvia que me produce la dilucidén necesaria
para traer el problema de reboses como un alcantarillado combinado bajo ciertos
parametros de comportamiento ambiental predefinidos. De otro lado las aguas por
conexiones erradas no son funcion del area de drenaje, sino de la densidad de
poblacién, de la existencia o no de alcantarillado pluvial y de la intensidad de las
lluvias. Por tanto, tiene mas sentido que se calcule en funcién de la densidad de

saturacion.

El caudal de las conexiones erradas se define como el faltante para que la capacidad
del tubo lleno sea como minimo 5 veces el caudal medio diario de aguas residuales.

Para tuberias pequefias el efecto de este criterio actual en el dimensionamiento es
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minimo, debido al alto factor de mayoracion (F) que se utiliza, siendo un poco mayor

para colectores grandes.

Cuando por condiciones econdmicas, urbanas u otras no se puede implementar un
sistema de drenaje pluvial suficiente, se propone que el aporte de aguas lluvias por
conexiones erradas sea de 0.2 It*s / Ha., restringiéndose asi la capacidad de
transporte de aguas lluvias en redes secundarias para adoptar un factor de
mayoracion (F) minimo de 2 para los colectores que tengan una mayor capacidad de

transporte.

El problema de conexiones erradas, en el Municipio de Cicuta, ha permanecido
como un problema socio-cultural generado por la carente conciencia ciudadana y
que afecta la capacidad instalada de las redes de alcantarillado de aguas residuales,

por parte de la poblacion y urbanizadores.

Como se menciond anteriormente, dicha problematica se lograra mitigar en algunos
sectores del municipio mediante la construccion de aliviaderos de caudales de
excesos de aguas lluvias hacia drenajes superficiales, canales, colectores pluviales,

cuerpos de agua, quebradas y rios.
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CAUDAL DE INFILTRACION. El caudal de infiltracion debe estimarse a partir de
aforos en el sistema y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del
suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion temporal de la
precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de las
tuberias, las dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, numero y calidad
constructiva de uniones y juntas, el nUmero de estructuras de conexién y demas
estructuras, y su calidad constructiva. Ante la ausencia de informacion, se debe
utilizar un factor entre 0,1y 0,3 I/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas topograficas,
de suelos, los niveles freaticos y la precipitacion de la zona del proyecto. Para
situaciones en las cuales el nivel freatico se encuentre por debajo del nivel de
cimentacién de la red, el caudal de infiltracion podra excluirse como componente

del caudal de disefo.

Es inevitable la infiltracion de aguas sub superficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los colectores,
en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de colectores con pozos de
inspeccion y demas estructuras, y en éstos cuando no son completamente

impermeables.

El caudal de infiltracion debe estimarse a partir de aforos en el sistema y de
consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo, la topografia de la

zonay su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la precipitacion, la variacion
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del nivel freatico con respecto a las cotas claves de las tuberias, de las dimensiones,

estado y tipo de tuberias, los tipos, numero y calidad constructiva de uniones y

juntas, el nimero de estructuras de conexion y demas estructuras, y su calidad

constructiva. Ante la ausencia de informacion, se debe utilizar un factor entre 0.1 y

0.3 L/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas topograficas, de suelos, los niveles

fredticos y la precipitacion de la zona del proyecto. Para situaciones en las cuales el

nivel freatico se encuentre por debajo del nivel de cimentacion de la red, el caudal

de infiltraciéon podra excluirse como componente del caudal de disefio. Resolucién

0330 de 08 de junio de 2017. Articulo 134. Se asume, para el presente disefio

hidraulico, un valor de 0.30 I/s*Ha debido a las condiciones de saturacion del

terreno por tratarse de interceptores sobre corredores de proteccion paralelos a las

quebradas.
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CAUDAL DE DISENO DE AGUAS RESIDUALES

El caudal de disefio debe obtenerse sumando el caudal maximo horario, los aportes

por infiltraciones y conexiones erradas. Cuando el caudal de disefio calculado en el

tramo sea menor que 1,5 I/s, debe adoptarse este ultimo valor como caudal de

disefno para el tramo. El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se

obtiene sumando al caudal maximo horario del dia maximo, QMH, los aportes por

infiltraciones y conexiones erradas.

QDT = QMH + Qnrf +QCEf

Calculo de Caudales de Disefo. Para el calculo de caudales se ha analizado la RED

DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES PROYECTADA.
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
A P56-57 QUEBRADA TONCHALA
C) DISENO HIDRAULICO

&

=N PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICO Y
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROL EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

10.1.1. METODOLOGIA CALCULO DE CAUDAL DE DISENO DE AGUAS
RESIDUALES.

Teniendo en cuenta la informacion previa se elabora cuadro de disefio en el que se
calcula el caudal de disefio de cada colector con los criterios establecidos a

continuacion:

7. Area de drenaje

Las areas tributarias de aguas residuales del proyecto se muestran capitulo AREAS

AFERENTES DEL PROYECTO.

Columnas [1-2]: Numeracion del colector. En esta columna se indica el niUmero de

pozos inicial y final del tramo.

Columna [4]: Area parcial o propia (hectéareas). Corresponde al 4rea aferente a cada

colector.
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES

A P56-57 QUEBRADA TONCHALA
4(B) DISENO HIDRAULICO
h ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICO Y
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

Columna [5]: Area superior (hectareas). Se acumula el drea de drenaje de los
colectores de aguas arriba del colector en cuestiéon. Adicionalmente se instala, si

existe, el area de drenaje superior que colecta el tramo en consideracion.

Columna [6]: Area total de drenaje (hectareas). Es la suma del area propia y area
superior.

Areas aferentes aguas residuales. Disefio hidraulico de redes de aguas residuales.

PROYECTO PSMV INTERCEPTOR P56 QUEBRADA TONCHALA.

Tabla 10. Areas Aferentes. Red de Alcantarillado Aguas Residuales.

AREAS AFERENTES TOTALES AGUAS RESIDUALES

PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
ANALISIS DE AREAS TOTAL | Dens, Esp. | DENSIDAD 1 DENSIDAD 2 DENSIDAD 2 | DENSIDAD 4
CONSOLIDADA 1 | CONSOLIDADA 2 | CONSOLIDADA 3 | INDUSTRIAL | pozo
AREAS AFERENTES DESCRIPCION [Ha] [Ha] [Ha] [Ha] [Ha] [Ha]
AREA1 Area INTERCEPTOR P48 QUEBRADA LA CANADA | 876.00 876.00 PY51
AREA 2 Area INTERCEPTOR P56 QUEBRADA TONCHALA | 1116.00 1116.00 PY36
AREA3 Area SAN CAYETANO 382.00 362.00 CAJA
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
A P56-57 QUEBRADA TONCHALA

4(B) DISENO HIDRAULICO
h ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

Aportes medio diario de aguas residuales

e Aporte de aguas residuales domésticas. Se adopta un coeficiente de retorno
(CR) del 85 % para toda la zona de disefio, indicado en Contribuciones de

Aguas Residuales.

Columna [16]: Area total aferente. Es el area aferente total del tramo en estudio, de

tipo residencial.

Columna [17]: Densidad de poblacion (hab./ha). Es la densidad de la poblacién del
area aferente al colector. La densidad de saturacion poblacional ponderada en la
zona de estudio del presente proyecto es de 75 Viv/Ha para la Subcuenca
Quebrada La Cainada, 65 Viv/Ha para la Subcuenca de la Quebrada Tonchala y
60 Viv/Ha para la Subcuenca de San Cayetano San Isidro II, calculada en

DENSIDAD DE SATURACION POBLACIONAL ZONA DE ESTUDIO.

Columna [20]: Poblacion servida (habitantes). Corresponde al estimado del nimero
de habitantes servidos, por tramo, en el colector, teniendo en cuenta la densidad de
la poblacién en cada zona. La poblacién servida ha sido estimada mediante el

producto de la densidad de saturacion poblacional zona de estudio y el area
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PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

residencial bruta acumulada de drenaje sanitario. Adicionalmente se asume un 5%

de la poblacion base por tramo como poblacion flotante.

Columna [20] = (Columna [16]*Columna [17])+(0.05* Columna [18])

Columna [21]: Aporte de aguas residuales domesticas (Ips).

El aporte doméstico (QD) esta dado por la expresién.

0 C-D-A, R . C.PR
= Q =
P 86400 D ™ 86400

El consumo neto residencial C equivale a 140 I/h/d. D equivale a la Columna [17].

Ard equivale a Columna [16] y R es igual a 0.85.

Qdom = (140* Columna [17]* Columna [16]*0.85) / 86400.
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

Aporte de aguas residuales industriales, comerciales e institucionales. En el

area del proyecto no se aprecia la existencia de contribuciones de aguas

residuales industriales, comerciales e institucionales representativas.

Caudal medio de diario de aguas residuales.

Columna [25]: Caudal medio diario de aguas residuales (L/s)

Es el aporte correspondiente al area aferente mas los caudales recibidos por el

colector aguas arriba. El caudal medio diario de aguas residuales (QMD) para un

colector con un area de drenaje dada es la suma de los aportes domeésticos,

industriales, comerciales e institucionales.

Caudal maximo horario de aguas residuales.

Para la mayoracion del caudal medio diario se utiliza la ecuacién de FLORES, en la

cual se estima F en funcion del nimero de habitantes.

Columna [26VI]: Coeficiente de mayoracion, f.
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
A P56-57 QUEBRADA TONCHALA

4(B) DISENO HIDRAULICO
. ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROL EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

La ecuacion de FLORES: Estima F en funcion del nimero de habitantes. En la medida
en que el nUmero de habitantes servidos se incrementa, el coeficiente de mayoracion

disminuye. F debe ser igual o mayor a 1.4 y menor a 3.8.

Columna [27]: Caudal maximo horario de aguas residuales (L/s)

Corresponde al producto del caudal medio diario de aguas residuales por el

coeficiente de mayoracion anterior.

Columna [27] = Columna [25]*Columna [26VI]

e Caudal de infiltracion. Coeficiente de infiltracién (L/s*ha). Se asume, para el

presente disefio hidraulico, un valor de 0.30 I/s*Ha. Caudal de Infiltracion

(QINF).

Columna [29]: Caudal de infiltracion (L/s). El aporte de aguas de infiltracion se
calcula en este caso como el producto del area total drenada por el coeficiente

anterior.
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> DISENO HIDRAULICO
‘ PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY

MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
HIDROL E HIDRAULICA S A N TA N D E R

MEMORIAS DE DISENO

e Caudal de conexiones erradas. Coeficiente de conexiones erradas (L/s*ha).
Se asume, para el presente proyecto, un valor de 1.5 I/s*Ha. Conexiones

Erradas (QCE).

Columna [28]: Caudal de conexiones erradas (L/s). El aporte total de conexiones

erradas se calcula como el producto del area total drenada por el coeficiente anterior.

o CAUDAL DE DISENO FINAL.

Columna [31]: Caudal de disefio calculado (L/s). Corresponde a la suma de los

caudales maximo de horario de aguas residuales, infiltracion y conexiones erradas.

Columna [31] = Columna [27] + Columna [28] + Columna [29].

En muchos tramos iniciales el caudal calculado es muy pequefio. Por seguridad, se

recomienda disefar la tuberia para un caudal minimo de 1,5 L/s.
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES

P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

AMBIENTAL

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y

Tabla 11. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA

AREAS TRIBUTARIAS CAUDALES
. . CAUDAL
TRAMO i POBLACION Cau‘:)?;ri,v;edlo Cau?—li:r’:r?:mo CAUDAL DE DISENO CA:LI?\//XIIE)DE DE DISENO
AREAS AFERENTES FINAL
LONG AREA QMD QMH QD QA CD?SLJE%/;L
TOTAL b "
DENSIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | P Base - -
DE A PROPIA | SUPER | TOTAL POB POB POB por | Flotante | TOTAL 4 oy | oMb Factor QMH Qee Qinf | QARD QD QAliviado | QDISENO
DISENO DISENO DISENO Tramo Por Por Adoptado Acumulado FINAL
Tramo Tramo
m Ha Ha Ha Ha Viv/Ha Hab/Viv Hab/Ha Hab Hab Hab Ips Ips Ips Ips Ips Ips Ips It/s It/s
1 2 3 4 5 6 16 17 17 17 18 19 20 21 25 26VI 27 28 29 30 31 311 31K
INTLA
CANADA Pz38 876.00 FLORES
PZ38 PZ39 59.99 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ39 PZ40 60.03 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ40 PZ42 62.45 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 792.33 1752.00 | 262.80 [ 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ42 ADIC’:CZ)NAL 26.97 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 239436
PZ ADICIONAL PZ43 55.99 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ43 PZ44 87.17 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 792.33 1752.00 | 262.80 [ 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ44 PZ45 71.90 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 [ 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PZ45 PZ46 85.00 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 239436
PZ46 PY47 68.71 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 239436
PY47 PY48 63.62 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PY48 PY49 86.39 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PY49 PY50 81.84 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 [ 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
PY50 PY51 92.50 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 | 2807.13 | 2807.13 412.77 239436
PY51 CAJA-01 93.56 0.00 876.00 876.00 876.00 75.00 4.20 315.00 275940 13797 289737 | 399.06 | 399.06 1.99 79233 1752.00 | 262.80 [ 2807.13 | 2807.13 412.77 2394.36
INT
Q.TONCHALA PZ18 1116.00 FLORES
PZ18 PZ19 42.02 0.00 1116.00 | 1116.00 [ 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PZ19 PZ20 46.01 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PZ20 PZ21 25.12 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PZ21 PZ722 53.04 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2643.63
pz22 Pz23 55.75 0.00 1116.00 | 1116.00 [ 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
Pz23 Pz24 64.67 0.00 1116.00 | 1116.00 [ 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PZ24 PY25A 48.00 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY25A PY26A 36.00 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY26A PY27A 84.00 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2643.63
PY27A PY28A 48.00 0.00 1116.00 | 1116.00 [ 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY28A PY29A 60.00 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY29A PY30A 96.00 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY30A PY31A 90.92 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY31A PY32A 67.76 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2643.63
PY32A PY33A 43.51 0.00 1116.00 | 1116.00 [ 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY33A PY35 146.54 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 1.97 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY35 PY36 3547 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY36 PY37 64.69 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 [ 3433.00 789.37 2 643.63
PY37 PY38 86.92 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 | 440.60 | 440.60 197 866.20 | 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2643.63
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OLIVAR CU SANTANDER
MEMORIAS DE DISENO
PY38 PY39 72.62 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 420 273.00 304668 15233 319901 440.60 | 440.60 1.97 866.20 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2 643.63
PY39 PY40 79.22 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 420 273.00 304668 15233 319901 440.60 | 440.60 1.97 866.20 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2 643.63
PY40 PY41 85.40 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 420 273.00 304668 15233 319901 440.60 | 440.60 1.97 866.20 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2 643.63
PY41 PY42 140.65 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 440.60 | 440.60 1.97 866.20 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2 643.63
PY42 CCM1 133.20 0.00 1116.00 | 1116.00 | 1116.00 65.00 4.20 273.00 304668 15233 319901 440.60 | 440.60 1.97 866.20 2232.00 | 334.80 | 3433.00 | 3433.00 789.37 2 643.63
EFINAL Q
TONCHALA Cccmn 2374.00 FLORES
CCM1 EF-1A 13043 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-1A EF-1B 59.89 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-1B EF-1 41.86 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-1 EF-2 29.12 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-2 EF-3 35.24 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-3 EF-4 40.63 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-4 EF-5 59.06 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-5 EF-6 43.66 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-6 EF-7 49.56 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-7 EF-8 49.83 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-8 EF-9 35.15 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 4.20 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-9 EF-10 41.64 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 4.20 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-10 EF-11 85.19 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-11 EF-12 39.89 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-12 EF-13 74.74 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 4.20 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-13 EF-14 73.03 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-14 EF-15 35.96 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-15 EF-16 93.99 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-16 EF-17 48.82 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-17 EF-18 28.24 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-18 EF-19 88.36 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 4.20 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
EF-19 EF-20 53.62 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 4.20 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 2 342.56 4 894.40
ALIVIADEROS
CCM1 | ALIV1 51.55 0.00 2374.00 | 2374.00 | 2374.00 67.89 420 285.12 676872 33844 710716 978.88 978.88 1.82 1776.75 | 4748.00 | 712.20 | 7236.95 | 7236.95 1553.19
EF-20 | ALIV2 36.95 0.00 382.00 382.00 382.00 67.89 420 285.12 108915 5446 114361 157.51 157.51 2.18 343.20 764.00 114,60 | 1221.80 | 1221.80 4 894.40

Fuente: Autor
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PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

El Caudal de Disefio para el PSMV INTERCEPTOR P56 QUEBRADA TONCHALA es de 2643.63 Ips, para una

Subcuenca Sanitaria de 1116 Ha. Se beneficiaran 320 Mil habitantes.

El Caudal de Disefio para el PSMV EMISARIO FINAL P57 QUEBRADA TONCHALA es de 4894.40 Ips, para una

Subcuenca Sanitaria de 2374 Ha. Se beneficiaran, en total, 710 Mil habitantes.

Estos caudales de disefio, son netos de aguas residuales, teniendo en cuenta el fd por norma. Los caudales de

excesos, por conexiones erradas de aguas lluvias u otros aportes son evacuados mediante los Aliviaderos 01 y
02, hacia la Quebrada Tonchala. La Carga Hidraulica neta de Aguas Residuales se descargara en la PTAR

PROYECTADA futura.

Pagina 109 | 157
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10.2. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS
RESIDUALES

El DISENO HIDRAULICO de la red de alcantarillado de aguas residuales,
especificamente, se estructura para la condicidon de flujo uniforme, calculando los
caudales de disefio optimos, las pendientes de diseio hidraulico, los diametros de
las tuberias, los materiales (PVC — GRP — PEAD) a utilizar y las cotas batea y cotas

fondo de los pozos de inspeccion.

Con el esquema de la red disefiada se analizan, diagnostican y evallUan los criterios
que se deben cumplir a fin de evitar problemas de sedimentacion y facilitar la

limpieza en las tuberias.

Usando SIMULACION COMPUTACIONAL DEL MODELO DE LA RED PROYECTADA se
ejecuta la comprobacion del disefio hidraulico de la red para la condicion de flujo
gradualmente variado con la MODELACION HIDRAULICA con el software
EPASWMM. De acuerdo con los resultados de la simulacién y las limitaciones reales
de campo, se evaluara y analizard la posibilidad de modificar las pendientes de

disefio (cotas batea de tuberias y cotas fondo de pozos de inspeccion) y/o los
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diametros de las tuberias, siempre buscando mejorar el funcionamiento 6ptimo

hidraulico de la red proyectada.

10.2.1. CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE COLECTORES.

Una vez definido el caudal de disefio de aguas residuales para cada colector del
proyecto, se prosigue con el calculo hidraulico de la red de colectores tenido en

cuenta los siguientes parametros de disefo:

La red de alcantarillado de aguas residuales se ha disefiado de forma idonea
con base en los parametros de disefio hidraulico y de disefio geométrico, de
areas y caudales de disefio reglamentado por la norma vigente. Todos los
aspectos del estudio se desarrollan, de acuerdo a la Resolucion 0330 de 08
de junio de 2017 y las resoluciones modificatorias publicadas, y demas
normas aplicables al sector. El DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO se
elabord con base en programaciones matematicas (Programaciones en Excel)
que permitieron definir los diametros, las pendientes y los parametros
minimos hidraulicos de los conductos del sistema. El disefio fue verificado
mediante el empleo de una MODELACION HIDRAULICA DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO, haciendo uso del software EPASWMM V5.2. Con el

programa se simulo entre otros el sistema existente, basado en ecuaciones de
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resistencia fluida, cuyos resultados obtenidos permitieron concluir que el

modelo matematico representd en gran medida el modelo fisico o prototipo

de la red de alcantarillado. El programa de analisis hidraulico presenta la

capacidad de simular condiciones de flujo uniforme, asi como condiciones de

flujo no permanente mediante la solucion de las ecuaciones de Saint —

Venant?, con sus correspondientes condiciones de frontera.

Se presentan los resultados finales del disefio para cada colector y el cuadro resumen

de los resultados finales del disefo para cada colector.

A continuacion, se presenta la descripcién, columna por columna, del cuadro de

calculo:

Para efectos del disefio de las tuberias y su union en los pozos, las longitudes y cotas

se consideran al eje del pozo. Posteriormente se calculan las cotas de construccion

a la entrada y salida del pozo, teniendo en cuenta el diametro del pozo y la pendiente

aguas arriba y aguas abajo, respectivamente.

2 Articulo 137. Resolucién 0330 de 08 de junio de 2017. Hoja 86.
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Tabla 12. Disefio Hidréulico. Red de Alcantarillado Aguas Residuales. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA.
Modelo Chezy-Manning

TRAMO CHEZY PARAMETROS FUNDAMENTALES DE DISENO PERFIL TRAMO
QDHa CARACTERISTICAS GEOMETRICAS v/a PROF | PROF Vv Fuerza Tipo de Fluio COTA BATEA COTA RASANT
DE A [v/0] LAMI | HIDRA | Real Tractiva P )
Froude Chequeo
D D D- SUPER | INFER | SUPER | INFER
(LPS) D CHEZY W Mat LONG | PEND | 0.85 y D \Y Ft SUB - SUP DESBORDAMIENTO
85% ~
2 2 2 plg mm mm m % ° m m m/s Pa F REGIMEN [m] [m] [m] [m]
1 2 3 4 5 5 7 8 9 19 21 22 23 23 46 47 50 51
o o o o o o o o o o o o
PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
INT Q. TONCHALA
PY36 PY37 64:63 48 1203 1203 | PVC | 64.69 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 233.354 | 233.192 | 244.200 | 243.160
PY37 PY38 6432 63 48 1203 1203 | PVC | 86.92 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 233.142 | 232.925 | 243.160 | 240.600
PY38 PY39 64: 63 48 1203 1203 | PVC | 72,62 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 232.875 | 232.693 | 240.600 | 240.210
PY39 PY40 6432 63 48 1203 1203 | PVC | 79.22 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 232.643 | 232.445 | 240.210 | 240.650
PY40 PY41 6432 63 48 1203 1203 | PVC | 8540 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 232.395 | 232.182 | 240.650 | 240.210
PY41 PY42 64:63 48 1203 1203 | PVC | 140.65 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 232.132 | 231.780 | 240.210 | 241.720
PY42 ccMm1 64; 63 48 1203 1203 | PVC | 133.20 | 0.25% | 0.85 | 1.02 1.20 2.58 9.12 0.75 SUBCRITICO No desborda 231.260 | 230.927 | 241.720 | 237.000
Tg:’{"\(‘:ﬂ;\& 230.927 237.000
CcCMm1 EF-1A 89:40 68 1700 1700 | PVC | 13043 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 230.300 | 230.039 | 237.000 | 234.570
EF-1A EF-1B 894‘1140 68 1700 1700 | PVC | 59.89 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.989 | 229.869 | 234.570 | 237.150
EF-1B EF-1 89:40 68 1700 1700 | PVC | 41.86 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.819 | 229.736 | 237.150 | 239.410
EF-1 EF-2 89:40 68 1700 1700 | PVC | 29.12 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.686 | 229.627 | 239.410 | 240.470
EF-2 EF-3 89:40 68 1700 1700 | PVC | 3524 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.577 | 229.507 | 240.470 | 238.380
EF-3 EF-4 89:40 68 1700 1700 | PVC | 40.63 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.457 | 229.376 | 238.380 | 239.070
EF-4 EF-5 89:1140 68 1700 1700 | PVC | 59.06 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.326 | 229.208 | 239.070 | 235.270
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EESS) EF-6 89240 68 1700 1700 | PVC | 4366 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.158 | 229.070 | 235.270 | 234.710
EF-6 EF-7 89:40 68 1700 1700 | PVC | 49.56 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 229.020 | 228.921 | 234.710 | 233.800
EF-7 EF-8 89:40 68 1700 1700 | PVC | 49.83 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228.871 | 228.771 | 233.800 | 234.260
EF-8 EF-9 89:40 68 1700 1700 | PVC | 35.15 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228.721 | 228.651 | 234.260 | 233.550
EESS) EF-10 89:1140 68 1700 1700 | PVC | 4164 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228.601 | 228518 | 233.550 | 233.710
EF-10 EF-11 89240 68 1700 1700 | PVC | 85.19 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228468 | 228298 | 233.710 | 233.160
EF-11 EF-12 89:1140 68 1700 1700 | PVC | 39.89 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228.248 | 228.168 | 233.160 | 233.270
EF-12 EF-13 89:40 68 1700 1700 | PVC | 7474 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 228.118 | 227.968 | 233.270 | 231.900
EF-13 EF-14 89:40 68 1700 1700 | PVC | 73.03 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227918 | 227.772 | 231.900 | 237.460
EF-14 ERS5] 89:40 68 1700 1700 | PVC | 3596 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227.722 | 227.650 | 237.460 | 236.200
EF-15 EF-16 89240 68 1700 1700 | PVC | 93.99 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227.600 | 227.412 | 236.200 | 236.740
EF-16 EF-17 89:1140 68 1700 1700 | PVC | 4882 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227.362 | 227.265 | 236.740 | 234.580
EF-17 EF-18 89:40 68 1700 1700 | PVC | 2824 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227215 | 227.158 | 234.580 | 232.480
EF-18 EF-19 89:40 68 1700 1700 | PVC | 8836 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 227.108 | 226.931 | 232.480 | 232.020
EF-19 EF-20 89240 68 1700 1700 | PVC | 53.62 | 0.20% | 0.74 | 1.26 1.21 2.71 10.23 0.78 SUBCRITICO No desborda 226.881 | 226.774 | 232.020 | 231.940

ALIVIADEROS 237.000
CccMm1 ALIV1 55; 19 30 747 747 | PVC | 5155 | 0.95% | 0.84 | 0.63 0.72 3.92 21.56 147 SUPERCRITICO 236.200 | 235.710 | 237.000 | 235.710
EF-20 ALIV2 89:40 60 1500 1500 | PVC | 36.95 | 0.25% | 0.87 130 159 3.00 11.55 0.76 SUBCRITICO 226.774 | 226.680 | 231.940 | 226.680
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Tabla 13. Disefio Hidréulico. Red de Alcantarillado Aguas Residuales. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA.

Modelo Darcy Weisbach
TRAMO CA”%EE?F%iTRIMS Determinacién Didmetro por (D-W) PROPIEDADES GEOMETRICAS DE DUCTOS (D-W) vaREIf IDCE‘::;%': COTAFONDO | COTA RASANTE
EN ESTRUCTURA
DE CONEXION
POZO
(Yn/d) Yn o | ooy | Ve ) . ) ) F T
DE A QDIS Mat | E LONG PEND Max @=d DYn semilla | real real (ge‘?\;) T D Vo (D-W) Qo V2/2g | tmin NF Tipo Flujo Chequeo Desborde SUPER INFER SUPER INFER
It/s N mts % % m m m m m/seg m m m/seg m3/seg m Pa msnm msnm msnm msnm
(€] ) (3 @ | (5 (6) @ (8) © (10) 1) | (12 (13) (200 | (1) | (22 (23) (24) (25) (26) Q7) (28) (132) (133) (136) (137)

PY36 | PY37 | 2643.63 | PVC | N 64.69 | 0.25% | 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 | 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 [ 1.20 3.1445 3.5741 [ 0.4045 [ 8.91 | 0.8216 | Subcritico No desborda 233.354 | 233.192 | 244.200 | 243.160
PY37 | PY38 | 2643.63 | PVC | N 86.92 | 0.25% | 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 | 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 [ 1.20 3.1445 3.5741 | 0.4045 | 8.91 | 0.8216 [ Subcritico No desborda 233.142 | 232.925 | 243.160 | 240.600
PY38 PY39 | 2643.63 | PVC [ N 72.62 | 0.25% 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 | 1.20 3.1445 3.5741 | 0.4045 | 8.91 | 0.8216 Subcritico No desborda 232.875 [ 232.693 | 240.600 | 240.210
PY39 PY40 | 2643.63 | PVC [ N 79.22 | 0.25% 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 | 1.20 3.1445 3.5741 | 0.4045 | 8.91 [ 0.8216 Subcritico No desborda 232.643 [ 232.445 | 240.210 | 240.650
PY40 PY41 | 2643.63 | PVC | N 85.40 | 0.25% 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 | 1.20 3.1445 3.5741 | 0.4045 | 8.91 | 0.8216 Subcritico No desborda 232.395 [ 232.182 | 240.650 | 240.210
PY41 | PY42 | 2643.63 | PVC | N | 140.65 | 0.25% | 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 | 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 | 1.20 3.1445 3.5741 [ 0.4045 [ 8.91 | 0.8216 | Subcritico No desborda 232.132 | 231.780 | 240.210 | 241.720
PY42 | CCM1 | 2643.63 | PVC | N | 133.20 | 0.25% | 85% 1.203 | 0.010 | 1.023 | 1.02 | 85.00% | 2.817 | 0.86 [ 1.20 3.1445 3.5741 | 0.4045 | 8.91 | 0.8216 [ Subcritico No desborda 231.260 | 230.927 | 241.720 | 237.000
CCM1 | EF-1A | 4894.40 | PVC | N 130.43 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% [ 3.095 | 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 [ 0.7593 Subcritico No desborda 230.300 | 230.039 | 237.000 | 234.570
EF-1A | EF-1B | 4894.40 | PVC | N 59.89 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 229.989 [ 229.869 | 234.570 | 237.150
EF-1B | EF-1 | 4894.40 | PVC | N 41.86 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 [ 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 229.819 | 229.736 | 237.150 | 239.410
EF-1 EF-2 | 4894.40 | PVC | N 29.12 | 0.20% | 85% 1,700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 [ Subcritico No desborda 229.686 | 229.627 | 239.410 | 240.470
EF-2 EF-3 | 4894.40 | PVC [ N 35.24 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 229.577 | 229.507 | 240.470 | 238.380
EF-3 EF-4 | 4894.40 | PVC | N 40.63 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 229.457 | 229.376 | 238.380 | 239.070
EF-4 EF-5 | 4894.40 | PVC | N 59.06 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 229.326 [ 229.208 | 239.070 | 235.270
EF-5 EF-6 | 4894.40 | PVC | N 43.66 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 229.158 | 229.070 | 235.270 | 234.710
EF-6 EF-7 | 4894.40 | PVC | N 49.56 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 [ Subcritico No desborda 229.020 | 228.921 | 234.710 | 233.800
EF-7 EF-8 | 4894.40 | PVC [ N 49.83 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 228871 | 228.771 | 233.800 | 234.260
EF-8 EF-9 | 4894.40 | PVC | N 35.15 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 228.721 | 228.651 | 234.260 | 233.550
EF-9 | EF-10 | 4894.40 | PVC | N 41.64 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 [ 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 228.601 | 228.518 | 233.550 | 233.710
EF-10 | EF-11 | 4894.40 | PVC | N 85.19 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 228468 | 228.298 | 233.710 | 233.160
EF-11 | EF-12 | 4894.40 | PVC | N 39.89 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 [ Subcritico No desborda 228248 | 228.168 | 233.160 | 233.270
EF-12 [ EF-13 [ 4894.40 | PVC | N 74.74 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% [ 3.095 | 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 228118 | 227.968 | 233.270 | 231.900
EF-13 | EF-14 | 4894.40 | PVC | N 73.03 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 227918 [ 227.772 | 231.900 | 237.460
EF-14 | EF-15 | 4894.40 | PVC | N 35.96 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 227.722 | 227.650 | 237.460 | 236.200
EF-15 | EF-16 | 4894.40 | PVC | N 93.99 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 [ Subcritico No desborda 227.600 | 227.412 | 236.200 | 236.740
EF-16 | EF-17 | 4894.40 | PVC | N 48.82 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 [ Subcritico No desborda 227.362 | 227.265 | 236.740 | 234.580
EF-17 | EF-18 [ 4894.40 | PVC | N 28.24 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% [ 3.095 | 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 227.215 | 227.158 | 234.580 | 232.480
EF-18 | EF-19 | 4894.40 | PVC | N 88.36 | 0.20% 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 1.45 | 85.00% | 3.095 [ 1.21 | 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 Subcritico No desborda 227.108 [ 226.931 | 232.480 | 232.020
EF-19 | EF-20 | 4894.40 | PVC | N 53.62 | 0.20% | 85% 1.700 | 0.010 | 1.445 | 1.45 | 85.00% | 3.095 | 1.21 [ 1.69 3.4209 7.7648 | 0.4883 | 10.07 | 0.7593 | Subcritico No desborda 226.881 | 226.774 | 232.020 | 231.940
CCM1 | ALIV1 [ 1553.19 [ PVC | N 51.55 | 0.95% | 85% [ 0.747 | 0.010 | 0.635 | 0.63 | 85.00% | 4.301 [ 0.53 [ 0.74 4.6771 2.0498 | 0.9434 | 21.03 | 1.5922 | Supercritico 236.200 | 235.710 | 237.000 | 235.710
EF-20 [ ALIV2 [ 4894.40 | PVC | N 36.95 [ 0.25% 85% 1.500 | 0.010 | 1.275 1.28 | 85.00% | 3.264 | 1.07 | 1.49 3.5984 6.3589 | 0.5432 | 11.32 | 0.8526 Subcritico 226.774 | 226.680 | 231.940 | 226.680
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Tabla 74. Cuadro Resumen. Disefio Hidraulico. Red de Alcantarillado Aguas Residuales. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL
QUEBRADA TONCHALA.

PSMV P56-P57 INTERCEPTDR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONGHALA

PSMV P56 INTERCEPTOR QUEBRADA TONCHALA

PSMV P57 EMISARID FINAL QUEBRADA TONGHALA

TRAMO DIAM LONG | PENDIENTE COTA BATEA | COTA TERRENO
DE | A 0y i | % MATERIAL SECCIAN W o | o W
PSMV P56 INTERCEPTOR QUEBRADA TONCHALA
PY36 PY37 48 64.69 0.25% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 233354 233.192 244.200 243.160
PY37 PY38 48 86.92 025% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 233142 232.925 243.160 240.600
PY38 PY39 48 72.62 0.25% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 232875 232.693 240.600 240210
PY39 PY40 48 79.22 0.25% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 232.643 232.445 240.210 240.650
PY40 PY41 48 85.40 025% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 232.395 232.182 240.650 240.210
PYA1 PY42 48 140.65 0.25% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 232132 231.780 240210 241720
PY42 ccmi 48 133.20 0.25% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 231.260 230.927 241.720 237.000
PSMV P57 EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA
ccmi EF-1A 68 13043 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 230300 230.039 237.000 234,570
EF-1A EF-1B 68 59.89 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.989 229.869 234,570 237.150
EF-1B EF-1 68 4186 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.819 229.736 237.150 239.410
EF-1 EF-2 68 29.12 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.686 229.627 239.410 240470
EF-2 EF-3 68 35.24 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.577 229.507 240.470 238380
EF-3 EF-4 68 40.63 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.457 229.376 238.380 239.070
EF-4 EF-5 68 59.06 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229326 229.208 239.070 235.270
EF-5 EF-6 68 43.66 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.158 229.070 235.270 234710
EF-6 EF-7 68 49.56 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 229.020 228.921 234.710 233.800
EF-7 EF-8 68 49.83 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228.871 228.771 233.800 234.260
EF-8 EF-9 68 35.15 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228.721 228651 234.260 233.550
EF-9 EF-10 68 4164 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228,601 228518 233.550 233.710
EF-10 EF-11 68 85.19 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228468 228.298 233.710 233.160
EF-11 EF-12 68 39.89 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228.248 228.168 233.160 233.270
EF-12 EF-13 68 74.74 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 228118 227.968 233.270 231.900
EF-13 EF-14 68 73.03 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227918 227.772 231.900 237.460
EF-14 EF-15 68 35.96 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227.722 227.650 237.460 236.200
EF-15 EF-16 68 93.99 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227.600 227412 236.200 236.740
EF-16 EF-17 68 48.82 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227.362 227.265 236.740 234,580
EF-17 EF-18 68 28.24 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227.215 227.158 234.580 232.480
EF-18 EF-19 68 88.36 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 227.108 226.931 232.480 232,020
EF-19 EF-20 68 53.62 0.20% PVC/PEAD/GRP CIRCULAR 226.881 226.774 232.020 231.940
ALIVIADEROS
M1 [ ALV 30 51.55 [ 0.95% [ Pvc/PEAD/GRP | CIRCULAR 236.200 [ 235.710 [ 237.000 235.710
EF-20 | ALIV2 60 36.95 | 0.25% | pvcpeaD/GRP | CIRCULAR 226.774 [ 226.680 | 231.940 226.680
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Columna [8]:

Longitud de cada colector (m).

Columna [3]: Caudal de disefio (L/s).

Del capitulo CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES.

Columna [9]: Pendiente del colector. Este valor puede corregirse posteriormente,

de acuerdo con las condiciones obtenidas para el colector: borde libre, esfuerzo

cortante y velocidad minima.

Columna [4]:

Columna [5]:

Diametro de la tuberia (pulgadas).

Diametro interno real de la tuberia (mm).

Columna [11]: Caudal a tubo lleno (L/s).

Pagina 117 | 157




PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
A P56-57 QUEBRADA TONCHALA

4(B) DISENO HIDRAULICO
. ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROL EHIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

Es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la seccién de flujo maxima (con

el diametro interno real) segun la siguiente ecuacion.

( l)% g/~ \f

Q() == 312
n

Columna [18]: Velocidad a tubo lleno (m/s). Calculada por la ecuacién de

continuidad: Vo=Qo/A.

Columna [12]: Relacion entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno puede

utilizarse para definir el borde libre requerido, en cuyo caso el valor maximo es 0.85.

Columna [14]: Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno.

Columna [13]: Relacion entre lamina de agua y diametro interno de la tuberia.
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Columna [15]: Relaciéon entre profundidad hidraulica de la seccion de flujo y

diametro interno de la tuberia.

Columna [19]: Velocidad real en la secciéon de flujo (m/s). La velocidad minima

correspondida es de 0.45 m/s.

Columna [20]: Altura de velocidad (m).

Columna [58E]: Radio hidraulico para la seccion de flujo (m).

Columna [21]: Esfuerzo cortante medio. El esfuerzo cortante minimo sera de 1 Pa

para garantizar la condicidn de tuberia autolimpiante.

Columna [16]: Altura de la lamina de agua (m).

Columna [52-53]: Energia especifica (m). Suma de alturas de velocidad y la [amina

de agua.
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Columna [17]: Profundidad hidraulica en la seccion de flujo (m).

Columna [22]: NUmero de Froude.

Columna [36]: Relacion del radio de curvatura al didmetro de la tuberia de salida.
Determinada para evaluar la perdida de energia en el pozo por cambio de direccion.
Para didmetros menores de 24" ( 600 mm) y cambios de direccion a 90, el diametro

del pozo es de 1,20 m y radio de la curva es de 0,60 m.

Columna [40]: Perdida de energia por cambio de direccion (m).

V_
2g

h = K

curva

Columna [30-41]: Total de pérdidas en el pozo aguas bajo el tramo considerado

(m).
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Columna [50]: Cota de rasante con el pozo inicial. Obtenida del plano topografico

al eje del pozo ().

Columna [51]: cota de la rasante en el pozo final. Obtenida del plano topografico al

eje del pozo ().

Columna [48]: Cota clave de la tuberia en el eje del pozo inicial.

Columna [49]: Cota clave de la tuberia en el eje del pozo final.

Columna [46]: Cota batea de la tuberia en el eje de pozo inicial.

Columna [47]: Cota batea de la tuberia en el eje del pozo final.

Columna [52]: Cota de energia de la tuberia de la tuberia en el eje del pozo inicial.

e Para los tramos iniciales:

e Paralos demas tramos:
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Cota energia= (cota batea) + (energia especifica)
e Para los demas tramos: Cota energia = (cota energia aguas abajo en tramo

anterior)-(perdida de energia en el pozo)

Columna [53]: Cota de energia de la tuberia en el eje del pozo final.

Cota energia final = (cota energia inicial)- (pendiente por longitud).

Columna [55] y [56]. Profundidad a la cota clave sobre el eje del pozo.

e Para los tramos iniciales la profundidad se fija a 1,20 m minimo, exceptuando
los pozos iniciales en donde puede darse una profundidad menor hasta de
0,75 m.

e Para los demas tramos:

Profundidad = (cota rasante) — (cota clave).
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10.3. MODELACION DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES PROYECTADA EN
PROGRAMA DINAMICO DE SIMULACION EPASWMM

Se debe realizar el disefio de la red de alcantarillado mediante el empleo de la
formulacion matematica que defina los didametros, las pendientes y los pardmetros
minimos hidraulicos de los conductos del sistema, en este caso calculos en Excel, el
cual debe ser verificado mediante el empleo de una modelacién hidraulica de las
redes de alcantarillado pluvial, basada en ecuaciones de resistencia fluida, que
permita obtener resultados de tal forma que el modelo matematico represente en
gran medida el modelo fisico o prototipo de la red de alcantarillado. El programa de
analisis hidraulico debe tener la capacidad de simular condiciones de flujo uniforme,
asi como condiciones de flujo no permanente mediante la solucion de las ecuaciones
de Saint — Venant?, con sus correspondientes condiciones de frontera. Por ende, en
el presente proyecto se hizo uso del software de modelacién EPASWMM 5.2 para el
analisis hidraulico de verificacion. El modelo matematico del software EPASWMM
5.2, que consiste en el movimiento del flujo en las redes de alcantarillado y el
intercambio de flujo entre los subsistemas y bajo el enfoque de onda dinamica la
cual resuelve las ecuaciones completas de Saint Venant para el flujo no permanente

en conductos.

3 Articulo 137. Resolucién 0330 de 08 de Junio de 2017. RAS 200-2017. Hoja 86.
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La red de alcantarillado de aguas residuales se ha disefiado de forma idonea con
base en los parametros de diseiio hidraulico y de disefio geométrico, de areas y
caudales de disefio reglamentado por la norma vigente. Todos los aspectos del
estudio se desarrollan, de acuerdo a la Resolucion 0330 de 08 de junio de 2017 y

las resoluciones modificatorias publicadas, y demas normas aplicables al sector.

EL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO se elabord con base en
programaciones matematicas (Programaciones en Excel) que permitieron definir los
diametros, las pendientes y los parametros minimos hidraulicos de los conductos del
sistema. El disefio fue verificado mediante el empleo de una MODELACION
HIDRAULICA de las redes de alcantarillado, haciendo uso del software EPASWMM
5vE. Con el programa se simularon entre otros el sistema existente y el sistema
proyectado, basado en ecuaciones de resistencia fluida, cuyos resultados obtenidos
permitieron concluir que el modelo matematico representd en gran medida el
modelo fisico o prototipo de la red de alcantarillado. El programa de analisis
hidraulico presenta la capacidad de simular condiciones de flujo uniforme, asi como
condiciones de flujo no permanente mediante la solucion de las ecuaciones de Saint

- Venant*, con sus correspondientes condiciones de frontera.

# Articulo 137. Resolucion 0330 de 08 de junio de 2017. Hoja 86.
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A nivel de MODELACION HIDRAULICA, se debe realizar el disefio de la red de
alcantarillado mediante el empleo de la formulacién matematica que defina los
diametros, las pendientes y los parametros minimos hidraulicos de los conductos del
sistema, el cual debe ser verificado mediante el uso de un programa que permita
simular los sistemas existente y futuro (proyectado), el cual debe estar basado en
ecuaciones de resistencia fluida, que permita obtener resultados de tal forma que el
modelo matematico represente en gran medida el modelo fisico o prototipo de la
red de alcantarillado. El programa de analisis hidraulico debe tener la capacidad de
simular condiciones de flujo uniforme, asi como condiciones de flujo no permanente
mediante la solucién de las ecuaciones de Saint — Venant>, con sus correspondientes

condiciones de frontera.

Por ende, en el presente proyecto se hizo uso del software de modelacion
EPASWMM V5.2 para el analisis hidraulico de verificacion, es decir, para la
MODELACION HIDRAULICA del proyecto. El modelo matematico del software
EPASWMM v5.2, que consiste en el movimiento del flujo en las redes de
alcantarillado y el intercambio de flujo entre los subsistemas y bajo el enfoque de
onda dinamica la cual resuelve las ecuaciones completas de Saint Venant para el

flujo no permanente en conductos.

5> Articulo 137. Resolucién 0330 de 08 de junio de 2017. Hoja 86.
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El modelo hidraulico de transporte de agua por el interior de cualquiera de los
conductos representados en EPASWMM v5.2, estad gobernado por las ecuaciones de
conservaciéon de la masa y de la cantidad de movimiento tanto para el flujo
gradualmente variado como para el flujo transitorio (es decir, las ecuaciones de Saint
Venant). El modelo de transporte de la onda dinamica (Dynamic Wave Routing)
resuelve las ecuaciones completas unidimensionales de Saint Venant y por tanto
tedricamente genera los resultados mas precisos. Estas ecuaciones suponen la
aplicacion de la ecuacion de continuidad y de cantidad de movimiento en las

conducciones y la continuidad de los volumenes en los nudos.

Las ecuaciones de Saint Venant resuelven las ecuaciones mas completas de
continuidad y cantidad de movimiento para flujo no permanente. Al resolver las
ecuaciones de Saint-Venant dando continuidad en los nodos y conservacion en los
conductos, se reducen el numero de incognitas, agilizando los tiempos de
computaciéon. Las ecuaciones se resuelven de forma secuencial para determinar el
flujo en cada conducto y el calado en cada nodo para cada intervalo de tiempo
mediante el método de Euler modificado, en un esquema de diferencias finitas
explicito. Este esquema implica operaciones aritméticas sencillas y poco espacio de
almacenamiento comparado con los métodos implicitos. Sin embargo, son
generalmente menos estables numéricamente y requieren incrementos de tiempo

pequenos.
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En el presente proyecto, la SIMULACION DE ANALISIS HIDRAULICO DE
VERIFICACION se llevara a cabo mediante el modelo hidraulico EPASWMM v5.2,
que es una herramienta de calculo para la simulacion de flujos en régimen variable
en redes de tuberias, con condiciones alternativas de superficie libre y flujo a presion.
En este caso, al tratarse de una red de saneamiento, se aplicara la condicién de
superficie libre. El calculo se basa en una solucidon numérica implicita en diferencias
finitas de las ecuaciones 1-D basicas del flujo en superficie libre (Ecuaciones de Saint
Venant). El algoritmo implementado permite soluciones eficientes y exactas en redes

ramificadas y malladas con multiples conexiones.

El Stormwater Management Model (modelo de gestion de aguas pluviales) de la EPA
(SWMM) es un modelo dinamico de simulacidon de precipitaciones y de recoleccion
y transporte de aguas residuales (tiempo seco), que se puede utilizar para un Unico
acontecimiento o para realizar una simulacion continua en periodo extendido. El
programa permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada,

especialmente en alcantarillados urbanos.

SWMM representa el comportamiento de un sistema de drenaje mediante una serie
de flujos de agua y materia entre los principales médulos que componen un analisis
medioambiental. Estos modulos y sus correspondientes objetos de SWMM son los

siguientes:
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e El modulo de escorrentia de SWMM funciona con una serie de subcuencas en
las cuales cae el agua de lluvia y se genera la escorrentia.

e Elmoddulo de transporte de SWMM analiza el recorrido de estas aguas a través
de un sistema compuesto por tuberias, canales, dispositivos de

almacenamiento y tratamiento, bombas y elementos reguladores.

e El modulo de calidad permite seqguir la evolucion de la cantidad y la calidad
del agua de escorrentia de cada subcuenca, asi como el caudal, el nivel de
agua en los pozos o la concentracion de un compuesto en cada tuberia y

canal durante una simulacion compuesta por multiples intervalos de tiempo.

El trazado del presente proyecto perteneciente al PLAN DE SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL
QUEBRADA TONCHALA, se ha proyectado con base en:

I. Las franjas de retiro establecidas en el ACUERDO 022 DE 2019 del 19 DE
DICIEMBRE DE 2019. ARTICULOS 180 al 185. Rondas hidricas de quebradas,
arroyos, cahos y drenajes naturales en el area urbana y suelos de expansion.
Son zonas de proteccion ambiental, restauracion ecoldégica y manejo
hidraulico, de uso publico, constituidas por una franja alrededor de cuerpos

menores de agua, que ameritan su intervencidn para garantizar el manejo
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adecuado de las aguas de escorrentia, mediante obras de canalizacidn,
construccion de obras de proteccion, sedimentadores, gradas disipadoras o
aquellas que resulten de estudios técnicos que deben elaborar los interesados
en desarrollar los suelos urbanos o de expansién urbana con tratamiento de
desarrollo, los cuales deben ser sometidos a consideracion del Departamento
Administrativo de Planeacién Municipal, o la entidad que haga sus veces,
autoridad que aprobara los disefios y los retiros exigibles, de acuerdo al area

de manejo del caudal que se defina en los estudios respectivos.

II. Los corredores naturales establecidos en la GUIA TECNICA DE CRITERIOS
PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA
(Resolucion 0957 de 2018. Articulo 83 Ley 2811 de 1974. Articulo 206 Ley 1450
de 2011. Decreto 1076 de 2015. Decreto 2245 del 29 de diciembre de 2017)
se reglamenta: La ronda hidrica comprende la faja paralela a la linea de aguas
maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros
de ancho. Asi mismo hara parte de la ronda hidrica el area de proteccion o
conservacion aferente se estableceran directrices de manejo ambiental,
conforme a lo dispuesto en la “Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento
de las Rondas Hidricas en Colombia”. La ronda hidrica se acotara desde el
punto de vista funcional y su limite se traza a partir de la linea de marea
maximas a la del cauce permanente de cuerpos de agua. El cauce permanente
se delimitara desde un analisis de la forma del terreno, teniendo en cuenta

que éste corresponde a la geoforma sobre la cual fluye o se acumulan el agua
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y sedimentos en condiciones de flujo de caudales o niveles sin que se llegue
a producir desbordamiento de sus margenes naturales. El limite fisico de la
ronda hidrica sera el resultado de la envolvente que genera la superposiciéon
de minimo los siguientes criterios: geomorfoldgico, hidrolégico y

ecosistémico.

Con ello, se establecen los retiros al cuerpo de agua, como suelo de
proteccion de recursos hidricos, para el establecimiento de areas de utilidad
publica para las infraestructuras de provisién de servicios publicos. En otras
palabras, se identifico el corredor de proteccién ambiental para la instalacién
de la red de alcantarillado de aguas residuales: LA TUBERIA DEL PROYECTO
SE INSTALARA SOBRE CORREDOR DE PROTECCION AMBIENTAL PARA
INSTALACION DE SERVICIOS PUBLICOS. Plan Saneamiento y Manejo de

Vertimientos.

A continuacién, se muestra la MODELACION HIDRAULICA realizada para simular las

condiciones hidraulicas éptimas de las especificaciones del disefio:

Pagina 130 | 157



Figura 17.

A

KQ

3
MAURICIO

PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

Modelacion Hidraulica. Sistema Proyectado. Planta General. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA.

DS M@ ¢ BWEMmL S| &R
Project  Map.
Title/Notes Subcatch
Area
2500
50.00 ;
75.00 e
10000 5
ha . > A
\. <
Node a
Total nflow =
45200 b N
904.00 °
1386.00 4 By
1608.00 crot, )
s ®
Tk ‘
Flow ,. 3
45200 ;
904.00 ®
EF v
126600 v41
£F12@ i b
1808.00 ® ° e e " :
S v 1 - 5 F
LPS » e A < 'Y
® L
»
.u PSMV P57 EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA PSMV P56 INTERCEPTOR QUEBRADA TONCHALA
EF
L]
S
®
1
EF
EF 10
WL e
PTAR PROYECTADA
by & ==
Water Elevation Profile: Node PY36 - ALIV2
g R e e~ & e 2 s [ B 2 aom W W e op e BN 5 ¢ K g 8 8 5 8
ER- T 5 & & B &5 0 & 0 & & & B B & & B o b & S & & & & & & &
£
8
)
& =iz ==
200 10 ]
10102019 00,15.00

Fuente: Autor. EPASWMM 5.2.

Pagina 131 | 157



/N
%

MAURICIO

Figura 18. Modelacién Hidraulica. Sistema Proyectado. Planta General. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA.

PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
P56-57 QUEBRADA TONGHALA

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS
MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

DISENO HIDRAULICO
SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL

@

DU AN ¢ ENERL I | FR

Project

v
PTAR PROYECTADA

°
L tan S
° 4
» b .q.‘o
° <

PSMV P56 INTERCEPTOR QUEBRADA TONCHALA

Fuente: Autor. EPASWMM 5.2.

Pagina 132 | 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
7\ P56-57 QUEBRADA TONCHALA

4(B) DISENO HIDRAULICO
h ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

MEMORIAS DE DISENO

Figura 19. Modelacion Hidraulica. Sistema Proyectado. Perfil Longitudinal. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA
TONCHALA.
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El resultado de la modelacion es exitoso. No se evidencian tuberias en sobrecarga. No se evidencian nodos en

escenario de inundacion ni sobrecarga, es decir, no se generan reboses de aguas residuales en calzadas o

andenes.
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Figura 21. Modelacion Hidraulica en software EPASWMM. Disefio hidraulico de aguas residuales. PSMV P56-P57 INTERCEPTOR EMISARIO
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RESULTADOS DEL DISENO

La red de alcantarillado de aguas residuales se ha disefiado de forma idonea con

base en los parametros de disefio hidraulico y de disefio geométrico, de areas y

caudales de disefio reglamentado por la norma vigente. Todos los aspectos del

estudio se desarrollan, de acuerdo a las Resoluciones 0799 de 2021 y 0330 de 2017

y las resoluciones modificatorias publicadas, y demas normas aplicables al sector.

El resultado de la modelacion es exitoso. No se evidencian tuberias en sobrecarga.

No se evidencian nodos en escenario de inundacion ni sobrecarga, es decir, no se

generan reboses de aguas residuales en calzadas o andenes.
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El Plano Planta General de disefo es:

Figura 22. Plano planta general. Red de Alcantarillado Aguas Residuales.
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. OBSERVACIONES ESPECIALES

El proyecto PSMV — P56-57 INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA
TONCHALA hace parte del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos —
PSMV, basado en los lineamientos y objetivos municipales ambientales de
eliminacion de vertimientos a cielo abierto de aguas residuales sobre cuerpos
de agua, y la prolongacion de dichas cargas hidraulicas hacia las zonas futuras
de proyeccion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR, en el
sector de la Quebrada Tonchala. Las aguas residuales de las comunas 7, 8, 9
y 20, Sectores Sur y Suroccidental del municipio de Clcuta, son transportadas
por los Interceptores P48 La Cafada y P54 Tonchala. Este megaproyecto
recibe las cargas hidraulicas de estos interceptores y las prolonga hacia aguas
abajo, alejandolas del perimetro urbano, de las areas urbanizadas y de
asentamientos humanos, por el margen izquierdo de la Quebrada Tonchalj,
hasta la zona donde se proyecta la construccion de la futura PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR. Es importante resaltar que se
trata del Emisario Final de la Cuenca Quebrada Tonchala, cuya construccion
completaria los objetivos PSMV en lo que tiene que ver con instalacion de
interceptores y emisarios para eliminacion de vertimientos en los corredores
urbanos, en especial por fuera del perimetro urbano sanitario. Con ello, se

logra avanzar, en gran medida, con el fortalecimiento de las acciones
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encaminadas hacia la descontaminacién de la Fuente Hidrica RIO
ZULIATONCHALA, al suroccidente del Municipio de Cucuta, Norte de

Santander.

e El proyecto tiene como objetivo realizar el DISENO HIDRAULICO vy las
MODELACIONES HIDRAULICAS del PROYECTO PSMV P56-P57
INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA, para la

recoleccion, transporte y disposicion final de las aguas residuales.

e Los planos hidraulicos se presentan sobre planos topograficos (en planta) de
la zona de estudio (ronda hidrica, vias, andenes, paramentos) los cuales fueron

suministrados por los directores del proyecto.

e Todas las medidas deberan ser verificadas y/o ajustadas a las condiciones
reales del terreno. La ubicacion de las obras proyectadas puede variar segun
condiciones de espacio y localizacion en terreno. Cualquier modificacion en

el disefio sera consultada con el ingeniero disefiador.

e El contratista es Unico responsable del uso adecuado de la informacion

suministrada en las memorias, planos y medio magnético.
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e Todas, absolutamente todas, las medidas deberan ser verificadas y/o
ajustadas a las condiciones reales del terreno. La ubicacion de las obras
proyectadas puede variar segun condiciones de espacio y localizacion en
terreno. Cualquier modificaciéon en el disefio sera consultada con el Ingeniero
Diseflador. SE DEBE, CON SUMA IMPORTANCIA, ANTES DE LA
CONSTRUCCION DE LA PRESENTES REDES HIDRAULICAS, REALIZAR
"REPLANTEO TOPOGRAFICO" PARA LA VERIFICACION DE COTAS TERRENO,
COTAS BATEAS PROYECTADAS, PERFIL EXISTENTE DEL TERRENO,
LONGITUDES ENTRE POZOS Y NODOS PROYECTADOS Y CATASTRO DEL
SISTEMA EXISTENTE A EMPALMAR.

e Se recalca contundentemente en las bajas pendientes de la zona de estudio,
la gran extensién de la misma (area aferente total) y en las altas tasas de
infiltracién (nivel freatico) del suelo por localizarse en parte alta de zonas de
drenaje. Ademas de ello, en la zona de estudio existe MUY ALTO RIESGO
POR INUNDACION Y SOCAVACION por localizarse paralelo a la
QUEBRADA TONCHALA.

e El proyecto beneficiara a 710 mil Habitantes — PERIODO DE DISENO 25 ANOS -
para la cuenca principal de la zona de estudio, con un area total aferente de

2374 Ha, en donde se proyecta redensificacion y areas de expansién municipal
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territorial futura. El area total del proyecto esta compuesta por las subcuencas
sanitarias: a) Subcuenca Quebrada Tonchala, b) Subcuenca Quebrada La

Canada y c) Subcuenca San Cayetano (San Isidro II).

e A nivel de sistemas existentes de aguas residuales, el Proyecto PSMV P56-P57
INTERCEPTOR EMISARIO FINAL QUEBRADA TONCHALA tiene dos puntos de

empalme aguas arriba:

Por la Cuenca Quebrada Tonchala el sistema existente de aguas residuales
tiene como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P54 (conformado también por
los Interceptores PSMV existentes P12A-P12-P13-P14-P15), construido al frente
la Urbanizacion Arrayanes; de alli hacia aguas abajo no existe tuberia y se

presentan vertimientos directos de aguas residuales a la Quebrada Tonchala.

Por la Cuenca Quebrada La Canada el sistema existente de aguas residuales
tiene como tramo final el PSMV INTERCEPTOR P48, construido hasta el
occidente de la Urbanizacion Arrayanes, desde el sector de Clacuta 75 Palmeras
Parte Alta; de alli hacia aguas abajo no existe tuberia y se presentan

vertimientos directos de aguas residuales a la Quebrada Tonchala.

Es importante resaltar, entonces, que para las Cuencas Quebrada La Cafiada
y Quebrada Tonchala ya existen los interceptores idéneos hasta el corredor

de la zona de estudio. El presente proyecto, empalmara estos dos puntos de
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cargas hidraulicas, y los prolongara hasta la PTAR PROYECTADA, ubicada en
el margen izquierdo de la Quebrada Tonchala, Municipio de San Cayetano,

Sector Coquizadoras.

e Enresumen, las principales problematicas, del corredor de estudio, son:

o Vertimientos de aguas residuales a cielo abierto sobre la QUEBRADA
TONCHALA provenientes de Asentamientos Humanos no legalizados, los
cuales no se encuentran dentro de la responsabilidad contractual del
Operador de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Clcuta, AGUAS
KPITAL CUCUTA SA ESP.

o Contaminacién de Fuentes Hidricas Importantes (RIO ZULIA) por
vertimientos de asentamientos subnormales y viviendas que invaden
servidumbres de tuberias sanitarias y pluviales.

o Poblacién aferente afectada por vectores de contaminacion

o Existencia de Pozos Sépticos (Asentamientos Humanos invadiendo
Ronda Hidrica) que adicionan saturacion excesiva al suelo

o Creacion de Factores de Riesgo por Saturacion del Suelo

o Creacion de Factores de Riesgo por Contaminacion Directa

o Para completar la construccion, del saneamiento basico, hasta la PTAR
(seglin POT y PSMV) se deben ejecutar INTERCEPTOR P56 y EMISARIO
FINAL P57.
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Se proyecta empalmar ejecutar la extensién de la red proyectada -

INTERCEPTOR DE AGUAS RESIDUALES PSMV P56 — 380.22 metros hacia aguas

abajo, en sentido del flujo hacia la PTAR QTONCHALA.

La red proyectada de alcantarillado de aguas residuales consiste en

suministro e instalacion de 49.75 metros de tuberia de Alcantarillado de

Aguas Residuales Tipo PVC/PEAD/GRP @30", suministro e instalacion de

650.10 metros de tuberia de Alcantarillado de Aguas Residuales Tipo

PVC/PEAD/GRP @48", suministro e instalacion de 1198.30 metros de

tuberia de Alcantarillado de Aguas Residuales Tipo PVC/PEAD/GRP

@60". A nivel de accesorios se proyectan veintiocho (28) pozos de

inspeccion con profundidades mayores a 4 metros (Tipo III).

También se contemplan:

MEDICIONES.

DEMOLICIONES Y LIMPIEZA.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y AGUAS LLUVIAS.

MANEJO DE INTERFERENCIAS (REDES EXISTENTES ACUEDUCTO,

ALCANTARILLADO, GAS ETC).
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ESTRUCTURA TEMPORAL DE CONTENCION METALICA (ENTIBACION
METALICA) PARA EXCAVACIONES CON ZANJAS DE INSTALACION CON
PROFUNDIDADES MAYORES A 1.50M.

CAMARA DE INTERCONEXION. CON GRADAS DISIPADORAS. CONCRETO
REFORZADO.

ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO
MADERPLAST @30" EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y
CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA DE INSPECCION.

ESTRUCTURA DE DESCARGA CON COMPUERTA ANTIRRETORNO
MADERPLAST @60" EN ALIVIADERO PARA PREVENCION DE RETROFLUJO Y
CONTROL DE OLORES. INCLUYE CAJA DE INSPECCION.

ANCLAJES PARA PROTECCION Y ANTIFLOTACION DE TUBERIA EN CONCRETO
CICLOPEO 3500PSI TRAMOS SUBFLUVIALES Y EN CONDICION DE
SATURACION.

OBRAS DE CONTROL DE EROSION HIDRICA (SOCAVACION) PARA
PROTECCION DE LA TUBERIA Y POZOS DE INSPECCION. Estas obras se
disenan en el componente diseno hidraulico obras de control de erosion y

proteccidn de tuberia.

Para la cimentacion de la tuberia se proyecta relleno para piso o cama, lateral,
hasta 30 cm sobre la clave del tubo CON MATERIAL GRANULAR 3/4"
TRITURADO DE ROCA (ANGULAR). Debe cumplir especificacion similar a suelo
tipo granular ASTM Suelo Clase I - GW -GP-SW-SP. Muy bien compactado,
revestido con GEOTEXTIL NT 1600.
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e Los estudios, analisis, calculos y disefios presentados han sido elaborados de
acuerdo con las Resoluciones 0799 de 2021 y 0330 de 2017 expedidas por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -
RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003,
1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009"., RAS 2017-2021, y a nivel de
COMPONENTE HIDROLOGICO se tomé como base la GUIA TECNICA DE
CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN
COLOMBIA (Resolucién 0957 de 2018. Articulo 83 Ley 2811 de 1974. Articulo
206 Ley 1450 de 2011. Decreto 1076 de 2015. Decreto 2245 del 29 de
diciembre de 2017), el PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO
DEL AGUA (IDEAM - Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Afio 2007), PROTOCOLO DE MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA
(IDEAM - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Afio 2018), y la GUIA
NACIONAL DE MODELACION DEL RECURSO HIDRICO PARA AGUAS
SUPERFICIALES CONTINENTALES (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Aio 2018).

e E|l trazado del presente INTERCEPTOR perteneciente al PLAN DE
SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS PSMV P56 INTERCEPTOR
QUEBRADA TONCHALA, se ha proyectado con base en:
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I. Las franjas de retiro establecidas en el ACUERDO 022 DE 2019 del 19 DE
DICIEMBRE DE 2019. ARTICULOS 180 al 185. Rondas hidricas de quebradas,
arroyos, cafos y drenajes naturales en el area urbana y suelos de expansion.
Son zonas de proteccion ambiental, restauracion ecoldgica y manejo
hidraulico, de uso publico, constituidas por una franja alrededor de cuerpos
menores de agua, que ameritan su intervencion para garantizar el manejo
adecuado de las aguas de escorrentia, mediante obras de canalizacién,
construccion de obras de proteccion, sedimentadores, gradas disipadoras o
aquellas que resulten de estudios técnicos que deben elaborar los interesados
en desarrollar los suelos urbanos o de expansién urbana con tratamiento de
desarrollo, los cuales deben ser sometidos a consideracién del Departamento
Administrativo de Planeacién Municipal, o la entidad que haga sus veces,
autoridad que aprobara los disefios y los retiros exigibles, de acuerdo al area

de manejo del caudal que se defina en los estudios respectivos.

II. Los corredores naturales establecidos en la GUIA TECNICA DE CRITERIOS
PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA
(Resolucion 0957 de 2018. Articulo 83 Ley 2811 de 1974. Articulo 206 Ley 1450
de 2011. Decreto 1076 de 2015. Decreto 2245 del 29 de diciembre de 2017)
se reglamenta: La ronda hidrica comprende la faja paralela a la linea de aguas
maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros
de ancho. Asi mismo hara parte de la ronda hidrica el area de proteccion o
conservacion aferente se estableceran directrices de manejo ambiental,

conforme a lo dispuesto en la “Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento
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de las Rondas Hidricas en Colombia”. La ronda hidrica se acotara desde el
punto de vista funcional y su limite se traza a partir de la linea de marea
maximas a la del cauce permanente de cuerpos de agua. El cauce permanente
se delimitara desde un analisis de la forma del terreno, teniendo en cuenta
que éste corresponde a la geoforma sobre la cual fluye o se acumulan el agua
y sedimentos en condiciones de flujo de caudales o niveles sin que se llegue
a producir desbordamiento de sus margenes naturales. El limite fisico de la
ronda hidrica sera el resultado de la envolvente que genera la superposicion
de minimo los siguientes criterios: geomorfologico, hidrologico y

ecosistémico.

Con ello, se establecen los retiros al cuerpo de agua, como suelo de
proteccion de recursos hidricos, para el establecimiento de areas de utilidad
publica para las infraestructuras de provision de servicios publicos. En otras
palabras, se identificd el corredor de proteccion ambiental para la instalaciéon
de la red de alcantarillado de aguas residuales: LA TUBERIA DEL PROYECTO
SE INSTALARA SOBRE CORREDOR DE PROTECCION AMBIENTAL PARA
INSTALACION DE SERVICIOS PUBLICOS. Plan Saneamiento y Manejo de

Vertimientos.

El presente disefio hidraulico se elabor6 con base en PLAN DE

ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE CUCUTA (Acuerdo 022 de
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2019 - 19 de diciembre de 2019) Norte de Santander, y las reglamentaciones
asociadas, en lo referente a caracteristicas y localizacion de vias, malla vial

arterial y zonas verdes aledanas a los mismos.

e EL CORREDOR DE ESTUDIO SE UBICA EN ZONA EN CONDICION DE ALTO
RIESGO A INUNDACION. POR ENDE, EL PRESENTE PROYECTO TIENE QUE
COMPLEMENTARSE CON OBRAS DE MITIGACION Y CONTROL DE
INUNDACION Y EROSION HIDRICA SOBRE AMBAS MARGENES DE LA
"QUEBRADA TONCHALA", CUERPO DE AGUA PRINCIPAL DE LA CUENCA,
DEBIDO AL GRAN PODER DE INUNDACION Y SOCAVACION DESTRUCTIVAS
POTENCIALES Y COMBINADAS QUE SE GENERAN, EN EPOCAS DE FUERTES
LLUVIAS.

e SE RECALCA EN QUE SE PRESENTA GRAVE INCONVENIENTE POR LA
OCUPACION INFORMAL DE VIVIENDAS (INVASIONES) SOBRE LA MARGEN
DERECHA DE LA QUEBRADA TONCHALA, LO QUE GENERO
OBSTACULIZACION DEL TRAZADO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA. CON LA
ACTUAL DISMINUCION DEL ESPACIO PUBLICO SE GENERA DIFICULTAD PARA
LA CONSTRUCCION DE LA OBRA. SE RECOMIENDA OFICIAR Y SOLICITAR "DE
CARACTER URGENTE" A LA ALCALDIA MUNICIPAL, EN ESPECIAL A LA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, AL DEPARTAMENTO DE PLANEACION

MUNICIPAL, A SECRETARIA DE GOBIERNO, A SECRETARIA MUNICIPAL DE
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GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES, CORPONOR Y A LA INSPECCION DE
POLICIA, PARA QUE SE EFECTUE EL RESPECTIVO RESTABLECIMIENTO DEL
ESPACIO PUBLICO, DE LAS AREAS DE RETIRO A CUERPOS DE AGUA, FRANJAS
DE RETIRO DE LOS CORREDORES AMBIENTALES Y DE SUELOS DE
PROTECCION DEL CORREDOR DE ESTUDIO, ADEMAS DE SOLICITAR LA
CONSTRUCCION URGENTE DE LAS RESPECTIVAS OBRAS PARA EL CONTROL
Y MITIGACION DE LA INUNDACION, EROSION, Y MOVIMIENTOS EN MASA
EN ZONAS AFERENTES Y PUNTALES AL PROYECTO.

e La zona de estudio esta compuesta por corredor o franja de proteccion
paralela a cuerpo de agua - drenaje natural superficial principal de la cuenca
afectado por altas pendientes, alta saturacién y procesos erosivos. Por ello la
cimentacion estructural de la tuberia de alcantarillado de aguas residuales del
presente proyecto se realizara en MATERIAL GRANULAR 3/4" TRITURADO DE
ROCA (ANGULAR) REVESTIDA CON GEOTEXTIL NT1600, para no interrumpir
redes de flujo subsuperficiales, evitar procesos de aumento en la presidon de
poros, acumulacion de humedad y alta saturacion en el suelo, precisamente
sobre el ancho de zanja del proyecto de alcantarillado de aguas residuales, y
permitir, de ésta forma, el normal flujo de las aguas de escorrentia sin que se
afecte la cimentacion de la tuberia, Y ANCLAJES ESTRUCTURALES EN
CONCRETO para evitar fenémenos de FLOTACION de las tuberias por
empujes hidraulicos de las [aminas de inundacion de la Cuenca QUEBRADA

LA CANADA.
Pagina 149 | 157



PSMV INTERCEPTOR EMISARIO FINAL AGUAS RESIDUALES
A P56-57 QUEBRADA TONCHALA

4(B) DISENO HIDRAULICO
h ‘ PLAN DE SANEAM!ENTD Y MANEJO DE VERTIMIENTOS SANEAMIENTO BASICOY
MAURICIO MUNICIPIO DE CUCUTA, DEPARTAMENTO NORTE DE AMBIENTAL
SANTANDER

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

MEMORIAS DE DISENO

e Las excavaciones deberan llenarse y compactarse con el material
recomendado por el disefio, es decir, la estructura de la cimentacidn de la
tuberia a implementar sera Unica y exclusivamente la formulada por el

disenador.

e Enlos PASOS SUBDRENAIJES deben construirse estructuras de proteccion de

la tuberia, en Concreto Ciclopeo 2500 PSIL.

e (Cada ALIVIADERO debe instalarse con su respectiva Estructura de Descarga

e Todas, absolutamente todas, las medidas deberan ser verificadas y/o
ajustadas a las condiciones reales del terreno. La ubicacion de las obras
proyectadas puede variar segun condiciones de espacio y localizacion en
terreno. Cualquier modificacion en el disefio sera consultada con el Ingeniero
Diseflador. SE DEBE, CON SUMA IMPORTANCIA, ANTES DE LA
CONSTRUCCION DE LA PRESENTE RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS
RESIDUALES, REALIZAR  "REPLANTEO TOPOGRAFICO" PARA LA
VERIFICACION DE COTAS TERRENO, COTAS BATEAS PROYECTADAS, PERFIL
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EXISTENTE DEL TERRENO, LONGITUDES ENTRE POZOS PROYECTADOS Y
CATASTRO DEL SISTEMA EXISTENTE A EMPALMAR.

e Toda excavacion en obras de acueducto y alcantarillado con profundidades
mayores a 1.5 metros - con diferentes condiciones geotécnicas con la
intenciéon de mitigar hundimientos y desplomes de las paredes laterales de la
excavacion reduciendo dafios (en vias, andenes, separadores, sardineles,
viviendas aferentes, canales de aguas lluvias, obras estructurales, redes de
interferencia e infraestructura en general), tiempo, costos, incrementando la
productividad y optimizando las condiciones de salud y seguridad en el
trabajo - debe implementar un sistema de entibacion o estructura temporal
de contencion, de acuerdo con lo estipulado en: Guia Trabajo Seguro en
Excavaciones. Guia Trabajo Seguro en Excavaciones. Ministerio del trabajo.
Comision Nacional de Salud Ocupacional del Sector de la Construccion 2014.
Resolucion 02400 de 1979: Articulo 616 del Estatuto de Seguridad Industrial.
Resolucion 2413 de 1979: Reglamento de higiene y Seguridad para la
Industria de la Construccion. Resolucion 1409 del 2012: Reglamento de
seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas. NSR - 2010:
Reglamento de Construcciones Sismorresistentes para estructuras temporales

de construccion.
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Los estudios, analisis, calculos y disefios presentados han sido elaborados de
acuerdo con la Resolucién 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio "Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las
resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447
de 2005 y 2320 de 2009"., RAS 2017.

La red de alcantarillado de aguas residuales se ha disefiado de forma idénea
con base en los parametros de disefio hidraulico y de disefio geométrico, de
areas y caudales de disefo reglamentado por la norma vigente. Todos los
aspectos del estudio se desarrollan, de acuerdo a las Resoluciones 0799 de
2021 y 0330 de 2017 y las resoluciones modificatorias publicadas, y demas
normas aplicables al sector. E| DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO se
elabord con base en programaciones matematicas (Programaciones en Excel)
que permitieron definir los diametros, las pendientes y los parametros
minimos hidraulicos de los conductos del sistema. El disefio fue verificado
mediante el empleo de una MODELACION HIDRAULICA DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO, haciendo uso del software EPASWMM V5.2. Con el
programa se simulo entre otros el sistema existente, basado en ecuaciones de
resistencia fluida, cuyos resultados obtenidos permitieron concluir que el
modelo matematico representdé en gran medida el modelo fisico o prototipo
de la red de alcantarillado. El programa de analisis hidraulico presenta la

capacidad de simular condiciones de flujo uniforme, asi como condiciones de
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flujo no permanente mediante la solucion de las ecuaciones de Saint —

Venant®, con sus correspondientes condiciones de frontera.

e La red de alcantarillado de aguas residuales se ha disefiado de forma idénea
con base en los parametros de disefio hidraulico y de disefio geométrico, de
areas y caudales de disefio reglamentado por la norma vigente. Todos los
aspectos del estudio se desarrollan, de acuerdo a las Resoluciones 0799 de
2021 y 0330 de 2017 y las resoluciones modificatorias publicadas, y demas

normas aplicables al sector.

e El resultado de la modelacion es exitoso. No se evidencian tuberias en
sobrecarga. No se evidencian nodos en escenario de inundacién ni
sobrecarga, es decir, no se generan reboses de aguas residuales en calzadas

o0 andenes.

e Es de extrema importancia y obligatoriedad la Identificacion de interferencias
superficiales y subterraneas que puedan afectar el trazado de las redes
hidraulicas del proyecto. Por ende, se debe realizar, antes de la construccion
del presente proyecto la identificacion, la descripcion, la evaluacion
estructural y el diagndstico hidraulico de los sistemas existentes de
abastecimiento de agua potable y de recoleccion y evacuacién de aguas

6 Articulo 137. Resolucién 0330 de 08 de junio de 2017. Hoja 86.
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residuales y lluvias en el sector objeto del proyecto, teniendo en cuenta la

posible generacion de interferencias con los mismos.
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