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DISENO DE ALCANTARILLADO PROYECTADO

1. INTRODUCCION

La gestidon eficiente y sostenible de los sistemas de alcantarillado es crucial para el
desarrollo urbano y la preservacion del medio ambiente. En este contexto, el presente
producto se centra en el andlisis, mejoramiento y optimizacion de los sistemas de
alcantarillado del centro poblado del corregimiento de Palermo, con el objetivo de abordar
los desafios actuales y futuros asociados con la gestion del agua en entornos urbanos. A
medida que las poblaciones enfrentan crecientes presiones demograficas y climaticas, se
hace imperativo revisar y perfeccionar las infraestructuras de alcantarillado para garantizar
su eficacia, resiliencia y sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, exploraremos en
detalle las estrategias y tecnologias innovadoras que contribuyen al mejoramiento de los
sistemas de alcantarillado, buscando soluciones que promuevan un manejo integral del
agua, minimicen impactos ambientales y mejoren la calidad de vida.

En el &mbito del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, la ejecucion exitosa de
obras y procedimientos constituye un pilar fundamental para asegurar la disponibilidad y
calidad de los servicios relacionados con el suministro de agua y el tratamiento de aguas
residuales. Comprender los diversos procesos vinculados a la conceptualizacion, disefio,
construccion, supervision técnica, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de
sistemas de alcantarillado y aseo es esencial para garantizar la seguridad, durabilidad,
funcionamiento adecuado.

La importancia de estos elementos radica en su contribucion directa a la mejora de la
calidad de vida de los usuarios del centro poblado del corregimiento de Palermo, al tiempo
que promueve la preservacion de los recursos hidricos y el medio ambiente. Este conjunto
de procesos no solo busca cumplir con estandares técnicos y normativas, sino que también
busca adaptarse a las demandas cambiantes y a los desafios emergentes asociados a la
gestion integral del agua.

En este contexto, se explorard a fondo los aspectos cruciales que conforman el ciclo
completo de las obras y procedimientos del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico,
destacando la necesidad de una gestion eficiente y sostenible que permita afrontar los retos
actuales y futuros en la provisidn de servicios esenciales para la sociedad.
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2. OBJETIVOS

21 GENERAL

Desarrollar el disefio del sistema de alcantarillado combinado para el centro poblado del
corregimiento de Palermo, con una proyeccién de funcionamiento eficiente durante un

periodo de 25 afos.

2.2 ESPECIFICOS

e Proyectar las redes nuevas teniendo en cuenta los factores topograficos.
e Disefar las redes principales del alcantarillado combinado de los tramos a intervenir

sumado a los tramos aledafios.
e Realizar los disefios de pozo tipo, sumidero tipo.
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3. GENERALIDADES

3.1 REFERENCIA GENERAL

El disefio se ejecuté conforme a las directrices establecidas en las normas del “Reglamento
Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” R.A.S 2017 y sus normas
complementarias.

3.2 ALCANCE

Los elementos comprendidos en el a&mbito del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico abarcan una variedad de fases que incluyen la conceptualizacion, disefio,
construccion, supervision técnica, puesta en marcha, operacién y mantenimiento de
sistemas de alcantarillado y saneamiento. El propdsito fundamental de estos procesos es
asegurar la seguridad, durabilidad, funcionamiento O6ptimo, calidad, eficiencia,
sostenibilidad de dichos sistemas, todo ello dentro de un nivel de complejidad especifico.

3.3 OBLIGATORIEDAD

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico constituye el
instrumento resolutivo por medio del cual el Ministerio de Desarrollo Econémico lo adopta
y le otorga un caracter oficial y vinculante para su implementacién en todo el territorio
nacional. Todas las disposiciones, requisitos, procedimientos, practicas y demas aspectos
contemplados o referidos en dicho reglamento poseen un caracter obligatorio.

3.4 METODOLOGIA EMPLEADA

e Ubicacion dentro de los planes de ordenamiento territorial
e Revision de la infraestructura existente
¢ Disefio y requerimientos técnicos

Para el respectivo disefio se analiza el alcantarillado sanitario mas el pluvial, la suma de los
dos caudales es el resultado del alcantarillado combinado del centro poblado del
corregimiento de Palermo.

3.41 DIAGNOSTICO Y CATASTRO ALCANTARILLADO EXISTENTE

Para la elaboracion del disefio correspondiente, se lleva a cabo en primera instancia un
diagnéstico de las redes existentes en los tramos que se intervendran, los cuales estan
contemplados dentro del marco del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
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(PSMV). Cabe destacar que no se dispone de un plan maestro de alcantarillado en el ambito
del PSMV. En el anélisis de los tramos sujetos a intervencion, se identificaron las siguientes
condiciones.

El corregimiento de Palermo cuenta con un sistema de alcantarillado con tuberias de
material en concreto y PVC, identificando cada uno de los tramos entre los cuales se tiene
sistema combinado, sanitario y pluvial, lo cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1 Relacién de redes de alcantarillado del corregimiento de Palermo

35 Combinado 12 pulg
20 Sanitario 8 pulg
31 Sanitario 10 pulg
11 Sanitario 16 pulg
1 Pluvial 16 pulg

Fuente: Levantamiento topografico consultoria, 2023.

La evaluacién del sistema de alcantarillado existente serd presentada en el producto-
titulado: Comportamiento hidraulico del sistema de alcantarillado existente.

Figura 1 Estado de algunas de las redes de alcantarillado del

12

rregimiento de Palermo
25 SRR

- P e 02/1072023 10:32
G Nea

Fuete: Levantamiento topografico cosultoﬁa, 2023.

De la misma manera, se realizé el levantamiento de los pozos de inspeccién pertenecientes
al sistema de alcantarillado, los cuales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 2 Relacion de iozos de alcantarillado del correﬁimiento de Palermo

23 Combinado
27 Sanitario
Fuente: Levantamiento topografico consultoria, 2023.
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Figura 2 Revision y caracterizacion de pozos
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3.4.2 DEFINICION DE LOS CRITERIOS Y PARAMETROS BASICOS DE

PLANEAMIENTO Y DISENO CONCEPTUAL

e Areas tributarias

Fuente: Levantamiento topografico consultoria, 2023.

Se determina como aquella area del proyecto que aporta caudal al pozo en analisis. Se
verifica al final que la suma de toda el area tributaria sea igual al total del &rea a recoger

caudal.

e Estimacion de caudales de retorno de aguas residuales

A partir de los estimativos de poblacion y de los consumos de agua potable se establecen
los caudales de retorno de aguas residuales que serviran para el dimensionamiento
hidraulico de los sistemas en la etapa de generacién de alternativas.

e Definicion del periodo de analisis

Se debe especificar el afio de inicio y el afio de finalizacién del sistema.

PERIODO DE DISENO: 25 ANOS INICIO: 2023
FINALIZACION: 2048

3.4.3 CENSO DE POBLACION Y TASAS DE CRECIMIENTO
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Para el dimensionamiento de redes, estructuras en un sistema de alcantarillado, es
necesario visualizar y proyectar a futuro los habitantes del sector en estudio. Para la
determinacion de dichas estimaciones las que se encuentran:

¢ Datos histéricos de poblacién segun del servicio.
¢ Datos histéricos de poblacién de DANE.

De los resultados obtenidos en cada uno de los datos histéricos, se toma la poblacién que
mas se ajuste al proyecto.

3.4.4 CENSOS DANE

La evaluacion del crecimiento de la poblacion a lo largo de un periodo de disefio
determinado es un elemento fundamental tanto para definir la complejidad del sistema de
alcantarillado aqui considerado, asi como también para realizar el planeamiento y disefio
detallado de cualquiera de los elementos que componen el sistema de alcantarillado.

Los datos histéricos y comportamiento de la tasa de crecimiento, se tiene en cuenta el
Censo urbano por parte del DANE realizados en afios anteriores (1973, 1985, 1993, 2005),
igual las proyecciones de poblacién de las cuales fueron realizadas tomando como base
los resultados ajustados de poblacién del Censo 2005 y la conciliacién censal 1985 - 2005;
asi como los analisis sobre el comportamiento de las variables determinantes de la
evolucion demografica, las hip6tesis y algunos comentarios sobre sus resultados.

Tabla 3 Censos de poblacién y tasa de crecimiento urbano del centro poblado del corregimiento de

Palermo
Censos Datos Poblacién | ARITMETICO GEOMETRICO|EXPONENCIAL
1993 11,688
2005 12,028 28.33 0.0024 0.0024
2023 13,514 82.56 0.0065 0.0065
PROMEDIO 55.44 0.004 0.004
0.44% 0.44%

Fuente: Informacion estadistica DANE. Censos de poblacion municipal 1973 hasta 2018.

De acuerdo con el comportamiento sefialado por los censos de la poblacion rural del
municipio de Paipa, presenta desde el afio 1993 al afio 2018, hay una taza de crecimiento
de 0.44%. Sin embargo, al tratarse de un centro poblado de un municipio turistico como
es Paipa, se realiza el andlisis de otros datos, para identificar la tasa de crecimiento mas
cercana a la realidad del corregimiento.

3.4.5 INFORMACION SISBEN

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
Tunja — Boyaca.
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El sistema de seleccién de beneficiarios para programas sociales SISBEN, es un sistema
a nivel nacional que permite identificar la poblacién vulnerable y potencialmente
beneficiaria, asi mismo registra a toda la poblacion de cada municipio, de acuerdo con lo
anterior al revisar la base de datos con la que cuenta el municipio, se obtuvo lo siguiente.

Tabla 4 Informacion del Sisbén Palermo Centro
ANO NUMERO DE
HABITANTES EN
PALERMO CENTRO

2018 144
2019 143
2020 141
2021 152
2022 136
2023 202

Fuente: Informacion oficina Sisbén Paipa.

De la anterior informacion se realiza la proyeccion de poblacion para obtener la respectiva
tasa de crecimiento.

Tabla 5 Tasas de crecimiento SISBEN

Censos Datos Poblacion ARITMETICO GEOMETRICO | EXPONENCIAL
2018 144 r K
2019 143 -1.00 -0.0069 -0.007
2020 141 -2.00 -0.0140 -0.0141
2021 152 11.00 0.0780 0.0751
2022 136 -16.00 -0.1053 -0.1112
2023 202 66.00 0.4853 0.3956
PROMEDIO 11.60 0.09 0.07
8.74% 6.77%

Fuente. Propia consultoria, 2023
3.4.6 INFORMACION PUNTOS VENDIDOS

Por parte de la Asociacion de suscriptores de acueducto y alcantarillado y saneamiento
basico de Palermo, municipio de Paipa, departamento de Boyaca “ASASPABQY”, realiz6
la entrega de la informacién respecto a la venta de puntos para el servicio alcantarillado de
los ultimos cinco afos, la cual se presenta a continuacion.

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
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Sefiores:

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO DE PALERMO,
d\' MUNICIPIO DE PAIPA, DEPARTAMENTO DE BOYACA “ASASPABOY”

NIT: 826001583-3

EQUIPO CONSULTOR DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DE PALERMO

Cordial saludo,

En calidad de Representante legal de la ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO BASICO DE PALERMO,
MUNICIPIO DE PAIPA, DEPARTAMENTO DE BOYACA “ASASPABOY

NIT: 826001583-3

CERTIFICO

Que realizada la consulta en las bases de datos de esta asociacion se pasa a certificar las solicitudes
y puntos nueves dados por esta asociacion, durante los Gltimos cinco afios:

ANO SOLICITUDES DE PUNTOS DE AGUA INSTALADOS EN ESTUDIO O
RECHAZADOS

2023 13 6 7

2022 14 9 ]

2021 9 9 ]

2020 3 3 0

2015 10 7 3

La presente por solicitud de equipo censultor del Plan maestro de alcantarillado de Palermo.

Atentamente,

-
ABRAHAM TAMAYO TAMAYO

Representante legal "ASASPABOY”

De acuerdo con la informacién anterior, se procede a calcular la tasa de crecimiento y se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 6 Tasas de crecimiento Venta de puntos

Censos Datos Poblacion ARITMETICO GEOMETRICO | EXPONENCIAL

2019 10 r K

2020 3 -7.00 -0.7000 -1.204

2021 9 6.00 2.0000 1.0986

2022 14 5.00 0.5556 0.4418

2023 13 -1.00 -0.0714 -0.0741

PROMEDIO 0.75 0.45 0.07

44.61% 6.56%

Fuente: Consultoria, 2023.
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CIONES

3.4.7 INFORMACION PUEAA

Se procedié a realizar un segundo calculo de tasa de crecimiento, con datos obtenidos en
el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua, con valores de poblacién del afio 2012 al
2016, el cual se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Tasa de crecimiento corregimiento Palermo - PUEAA

PUEAA POBLACION PALERMO - PAIPA
Censo Poblacién |, o +METICO |SEOMETRICO|EXPONENCIAL

2012 587 r K

2013 602 15.00 0.026 0.025

2014 618 16.00 0.027 0.026

2015 633 15.00 0.024 0.024

2016 648 15.00 0.024 0.023
PROMEDIO 15.25 2.5% 2.5%

Fuente: Consultoria, 2023.

3.4.8 COMPARACION CON PROYECCION POBLACION DANE

Se realizé la verificacion del archivo “Actualizacion post covid-19. proyecciones de
poblaciéon municipal por area”, de donde se tomaron los datos de proyeccién para centros
poblados y rural disperso del municipio de Paipa.
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LUCIONES
(TALES

Con los anteriores datos se realizd la verificacion de la tasa de

lo siguiente.

Figura 3 Proyeccion de poblacion para Paipa, segun censos del DANE

VANE

IMFORMACION PARA TODOS

$ GOBIERNO DE COLOMBIA

ACTUALIZACION POST COVID-19. PROYECCIONES DE POBLACION MUNICIPAL POR AREA.

PROYECCIONES DE POBLACION A NIVEL MUNICIPAL. PERIODO 2020 - 2035.
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2024 Cabecera Municipal

2024 Centros Poblados y Rural Disperso
2024 Total

2025 Cabecera Municipal

2025 Centros Poblados y Rural Disperso
2025 Total

2026 Cabecera Municipal

2026 Centros Poblados y Rural Disperso
2026 Total

2027 Cabecera Municipal

2027 Centros Poblados y Rural Disperso
2027 Total

2028 Cabecera Municipal

2028 Centros Poblados y Rural Disperso
2028 Total

2028 Cabecera Municipal

2029 Centros Poblados y Rural Disperso
2029 Total

2030 Cabecera Municipal

2030 Centros Poblados y Rural Disperso
2030 Total

2031 Cabecera Municipal

2031 Centros Poblados y Rural Disperso
2031 Total

2032 Cabecera Municipal

2032 Centros Poblados y Rural Disperso
2032 Total

2033 Cabecera Municipal

2033 Centros Poblados y Rural Disperso
2033 Total

2034 Cabecera Municipal

2034 Centros Poblados y Rural Disperso
2034 Total

2035 Cabecera Municipal

2035 Centros Poblados y Rural Disperso

Fuente: DANE, 2023.

22,931
13,498
36,429
23,277
13,501
36,778
23,579
13,517
37,096
23,837
13,566
57,403
24,001
13,586
37,677
24,289
13,664
37,953
24,480
13,742
538,222
24,632
13,850
38,482
24,792
13,948
38,740
24,946
14,037
38,983
25,004
14,126
39,220
25,214
14,220

crecimiento para ser
comparada con las anteriores tasas de crecimiento calculadas, frente a lo cual se obtuvo
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Tabla 8. Calculo tasa crecimiento segln proyecciones DANE

Censos Datos Poblacién . GEOMETRICO | EXPONENCIAL
ARITMETICO
2024 13,498 r K
2025 13,501 3.00 0.0002 0.000
2026 13,517 16.00 0.0012 0.0012
2027 13,566 45.00 0.0036 0.0036
2028 13,586 20.00 0.0015 0.0015
2029 13,664 78.00 0.0057 0.0057
2030 13,742 78.00 0.0057 0.0057
2031 13,850 108.00 0.0079 0.0078
2032 13,948 98.00 0.0071 0.0071
2033 14,037 89.00 0.00e4 0.00e4
2034 14,126 89.00 0.0063 0.0063
2035 14,220 94.00 0.0067 0.0066
PROMEDIO 65.64 0.0048 0.0047
0.48% 0.47%

Fuente: Consultoria, 2023.

Una vez analizada la informacion se determina que la tasa de crecimiento del 2.5%,
obtenida a partir de la informacion del PUEAA, mediante el método geométrico, el cual es
el que mas de ajusta al modelo de crecimiento de la poblacién, se selecciona como tasa
de crecimiento para la proyeccién de poblacién y caudales.

3.49 HABITANTES POR VIVIENDA

En la informacion suministrada por el municipio y demas entidades no se encontré ninguna
informacion acerca de la evaluaciéon de habitantes por vivienda, por lo tanto, se toma
informacion de entidades como DANE.

Habitantes por vivienda lo obtenemos de la pagina de datos abiertos del DANE, el cual se
implementa para el disefio de 3.1 habitantes por vivienda:
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Figura 4 Personas por hogar Paipa.
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PAIPA BOYACA 3.06 303 3.10

Fuente: DANE, 2023.

3.4.10 POBLACION FLOTANTE

Paipa es un municipio turistico y el corregimiento de Palermo, no es la excepcién, por
factores como las festividades y encuentros que alli se celebran, entre los cuales
tenemos: Semana Santa, con afluencia de personas especialmente del jueves al
domingo; en junio, se celebra en un fin de semana el festival de la regafiona y queso
palermano: fiestas patronales del 1 al 4 de septiembre y los aguinaldos palermanos,
con un gran evento el 31 de diciembre en la que se congregan mas de 1000 personas
a participar también en el desfiles de mufiecos de afo viejo. Teniendo en cuenta esta
informacion, es traducida a cifras, para de esta manera realizar el calculo del
porcentaje de poblacion flotante que se registra en la proyeccion de poblacion y

caudales.
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Tabla 9 Calculo poblacion flotante
CALCULO DE POBLACION FLOTANTE

DESCRIPCION CANTIDAD DE DIAS
VACACIONES 90
SEMANA SANTA 5
DIA DEL CAMPESINO 1
FESTIVDAD DEL VIRGEN DEL CARMEN 2
FESTIVOS FIESTA PATRIAS 4
PLAZA DE MERCADO 48
FIESTA VIRGEN 3
FIESTA SENOR DIVINA MISERICORDIA 2
AGIONALDO PALERMANO 6
TOTAL 161
TASE DE POBLACION | 0.44

Fuente: Consultoria, 2023

De acuerdo con el calculo anterior, se obtiene una tasa de poblacion flotante de
44.11%, para ser tenida en cuenta en el calculo de poblacion.

Tabla 10.Datos de entrada para proyeccién de poblacién.

Porcentaje de p. flotante % 44.11%
perdidas técnica (actual) 25%
Altura sobre el nivel del mar (promedio) 2251.00 msnm
Dotacion neta {litros/hab.- dia) 120
Dotacidn bruta (litros/hab.-dia) 160.00
Tasa de crecimiento calculada 0.44 %
Tasa de crecimiento departamental 0.50 %
Tasa de crecimiento seleccionado 2.50 %

Fuente: Consultoria, 2023
3.4.11 POBLACION ACTUAL

Para el presente estudio se cont6 con la poblacibn que va a ser beneficiada
correspondiente a los usuarios del alcantarillado.
Tabla 11. Habitantes actuales

HABITANTES CANTIDAD DE
NOMBRE CANTIDAD DE POR VIVIENDA HABITANTES
VIVIENDAS
actuales
Palermo 188 3.1 583

Fuente: Consultoria, 2023
Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
Tunja — Boyaca.
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Con una poblacién inicial de 583 habitantes, se realiza el andlisis de proyeccion a 25
afios por los diferentes métodos de crecimiento, a fin de obtener la poblacion futura.

3.4.12 METODOS DE CALCULO PARA LAS PROYECCIONES DE POBLACION

Los métodos que establece el Reglamento Técnico del Sector de Agua potable y
Saneamiento Basico para el célculo de las proyecciones de poblacion, el cual se
refiere a la determinaciéon de la poblacion, dotacion y demanda. Estos métodos
resumidos para el sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico se presentan a

continuacion:
Tabla 12. Métodos de calculo recomendados

Aritmético, Geométrico y exponencial X X

Aritmético + Geométrico + exponencial + otros

Fuente: Elementos de disefio para alcantarillado v2 — Lopez Cualla.

Como puede observarse, estos métodos se recomiendan para municipios pequefios
a grandes ciudades. Se sugiere entonces, proyectar las poblaciones con los tres
primeros métodos, y luego optar por uno, verificando que su aplicacién sea la mas

apropiada al contexto del alcantarillado en mencion.

METODO ARITMETICO

Este método es recomendado para poblaciones rurales y sector urbanos de baja
poblacién. Se caracteriza porque la poblacibn aumenta a una tasa constante de
crecimiento aritmético, es decir, que a la poblacién del tltimo censo se le adiciona un
namero fijo de habitantes para cada periodo en el futuro. Este método es
recomendado para pequefias poblaciones de poco desarrollo o con éareas de
crecimiento casi nulas. EI método supone un crecimiento vegetativo balanceado por
la mortalidad y la emigracion. La ecuacién para calcular la poblacion proyectada es la

siguiente:
Pf = Puc+Ka*(Tf ~Tuc)z

_ Puc—Pci

Ka=———"
Tuc-Tci

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte

Tunja — Boyaca.
Celular. 310 560 22 79 — 313 316 07 01
tymingenieriam@gmail.com

Pagina 20 de 45



mailto:tymingenieriam@gmail.com
mailto:consorciohumedales2021@gmail.com

POBLADO DEL CORREGIMIENTO DE PALERMO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO @
-

T&M INGENIERIA Y SOLUCIONES AMBIENTALES S.A.S. M
< Elaborado Versién: st
DISENO DE ALCANTARILLADO PROYECTADO | % 1
Donde:
Pf = poblacion (habitantes) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la
poblacién

Puc = poblacién (habitantes) correspondiente al dltimo afio censado con informacion
Pci. = poblacién (habitantes) correspondiente al censo inicial con informacién

Tuc = afio correspondiente al Ultimo censo con informacion

Tci. = afio correspondiente al censo inicial con informacion y

Tf = es el afio al cual se quiere proyectar la informacion.

A continuacion, se presenta el célculo de proyeccién de poblacién por el método
aritmético durante un periodo de 25 afios.

METODO GEOMETRICO

Este método es util en poblaciones que muestran una actividad econémica importante,
ampliamente utilizada para saneamiento basico rural y sectores urbanos menores a
los 60000 habitantes, que generan un desarrollo mediano y que poseen areas de
expansiéon importantes las cuales pueden ser dotadas, sin mayor dificultad, de la
infraestructura de servicios publicos. El crecimiento es geométrico si el aumento de la
poblacién es proporcional al tamafio de la misma. La ecuacién que se emplea es:

Pf =Puc*(+r)" ™

Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demas variables se
definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se calcula de
la siguiente manera:

1/(TUC_TCI)
P
r= P“° -1
Cl
r=K," -1

METODO EXPONENCIAL

La utilizaciéon de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su
aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes
areas de expansion (sectores de gran desarrollo y ciudades). La ecuacién empleada
por este método es la siguiente:

Pf - P. XekX(Tf ~Ts)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacién la cual se calcula como el promedio
de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:
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LnP, —LnPF,
k=
T, -T

cp

ca

Donde P, es la poblacion del censo posterior, Pca €s la poblacion del censo anterior,
T¢p s el afio correspondiente al censo posterior, Tca €S el afio correspondiente al censo
anterior y Ln el logaritmo natural o neperiano.

A continuacion, se presentan los célculos realizados en cada uno de los métodos para
la poblacién del corregimiento de Palermo.

Tabla 13. Proyeccién de poblacion métodos Aritmético, Geométrico y Exponencial

ARO PROYE(;CION PROYE_CClON PROYECCION
ARITMETICA GEOMETRICA EXPONENCIAL
2024 583 583 583
2025 586 598 598
2026 588 613 613
2027 591 628 628
2028 593 644 644
2029 596 660 661
2030 598 676 677
2031 601 693 694
2032 603 710 712
2033 606 728 730
2034 608 746 749
2035 605 761 726
2036 607 776 741
2037 609 792 756
2038 611 808 771
2039 613 824 787
2040 615 840 803
2041 617 857 819
2042 619 874 836
2043 621 892 853
2044 603 901 712
2045 604 910 719
2046 605 919 726
2047 606 928 734
2048 607 937 741
2049 608 947 749

Fuente: La consultoria, 2023.
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3.5 METODO DE PROYECCION SELECCIONADO

De acuerdo, a las proyecciones realizadas y el comportamiento poblacional analizando
con los tres métodos, el que mas se adecua es el METODO GEOMETRICO, con una
poblacién proyectada de 947 habitantes, a un horizonte de 25 afios, por consiguiente,
sera insumo para proyeccion de caudales y a su vez el dimensionamiento hidraulico.

3.5.1 Dotacion Neta

En la evaluacién de las dotaciones netas de agua (consumos) para el sector se pueden
tener tantas dotaciones como usos de agua existan. Los usos seran mencionados a
continuacion:

Residencial, comercial, industrial, institucional, servicios recreativos, comunitarios,
escuelas urbanas y/o rurales, todos los cuales deberan ser considerados en la evaluacion
de dotaciones y demandas de agua. Sin embargo, es una practica comun de la ingenieria
hidraulica que en sistemas donde el consumo de uso residencial represente mas del 90%
del consumo total, el célculo de la demanda de agua se realice Unicamente a partir de la
dotacion neta residencial sumando a esta un pequefio porcentaje que tenga en cuenta los
otros usos agrupados, como es el caso de los abrevaderos para beber aguas los animales,
lo cual no se debe utilizar agua tratada para este uso.

Entonces, para el caso de los usuarios de la zona urbana, los usos del agua se estiman
como residenciales, instituciones y comerciales, por tanto, para asignar un criterio de
demanda para el caso de Dotacion Neta Residencial esta asignacion debe hacerse dentro
de los valores maximos y minimos descritos por la Resolucion 0330 del 08 de julio de 2017,
la cual se transcribe a continuacion:

Tabla 14 Dotacion neta residencial segun el nivel de complejidad del sistema.

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330 del 08 de julio de 2017.

Segun el proyecto por estar a una altura mayor de 2000 msnm, se utiliza una dotacion neta
méaxima de 120 litros/hab.-dia de consumo.
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3.5.2 Tiempo de Concentracion

Se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la hoya
contribuya al sitio de la obra de drenaje en consideracion, es decir, el tiempo que toma el agua

desde los limites mas extremos de la hoya hasta llegar a la salida de esta.

Tabla 15 Calculo del Tiempo de Concentracion Tc

ZONA HIDROGRAFICA

Cilculo Tiempo de concentracidn (Tc)
Pendiente 5[%) 54.40%
Longitud axial cuenca (km) 1.01
Formula Temez (Tc)

0.re

T, m0.30 [:g.!.-';-.}

Tefhr) | 034 |Te{min)] 20.36

Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros de disefio

Con este valor se puede asumir que el area tributaria tardara 20 minutos aproximadamente
para empezar a aportar en su totalidad el caudal de aguas generado después de un evento de

precipitacion.

3.5.3 Determinacion de la intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia se define a partir de las curvas IDF de precipitacidn es registradas por
el IDEAM en las estaciones pluviométricas ubicadas en la corriente 0 zonas cercanas; para el
calculo de intensidad se emplea el tiempo de concentracion calculado anteriormente y la curva
de tiempo de retorno establecida segun el tipo de obra, a continuacion, se relacionan los

periodos de retorno empleados para los proyectos viales.

Tabla 16 Periodos de retorno de disefio para tramos de alcantarillado

Periodo)
. . N de
i Caracteristicas del drea de drenaje retorno
(afos)
Tramos iniciales en zonas residenciales
con areas fributarias menores de 2 3
hectareas
Tramos iniciales en zonas comerciales
o industriales, con areas tributarias 5

menores de 2 hectareas

Tramos de alcantarilado con &reas
fributarias entre 2 y 10 hectareas
L Tramos de alcantarilado con &reas 10
ributarias mayores de 10 hectareas

5

Canales abiertos que drenan &reas 50
menores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas planas y que| 100

drenan areas mayores a 1000 hectareas

Canales abiertos en zonas montafiosas
(alta velocidad) o a media ladera, que 100
drenan areas mayores a 1000 hectareas

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017
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Como se puede apreciar el tiempo recomendado para el disefio de las obras de drenaje vial es
de cinco afios, sin embargo, considerando que el area a drenar es mas amplia que la misma
superficie vial se considera emplear 10 afios como tiempo de retorno.

A continuacidn, se expone el calculo efectuado para determinar la intensidad del centro poblado

del corregimiento de Palermo.

Tabla 17 Intensidad para eventos de modelacién ALC

Te[min] 20.36
Pmax [mm] 80.50
T (afios) Intensidad Ob .
Alnos SeTvaciones
(mm/h)
Intensidad para modelacién
B 97.54 alcantarillado por condiciones
normativa Resolucién 0330 de 2017
a0 148.09
Intensidad para modelacién
aleantarillado ante crecientes en
periodes de retornos
100 167.77

FORMULA DE INTENSIDAD
Por Vargas & Diaz Granados [1998]

. axTP«M?

I_

(50)
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it Intensidad de precipitacion [mm,h]
T: Periodo de retorno [afios]
M: Precipitacidn maxima promedia anual en 24 horas a nivel multianual
t: Duracidn de la lluvia [min] Tiempo de concentracidn de la zona de aportacién
a,b,c,d:Parametros regionalizados de ajuste de la regresion

Parametos regionalizados de ajuste

1 b ( i

WER] | AW U

== 24

Padien ) | 1390 L)
o T i T 0
Parametros par la a b [ d
rona de estudio 094 0ig 0.66 0.53

Fuente: Elaboracion propia a partir
Calculo de Intensidad

axTbxM4
j=——
(50)

094 *(5°18) x (80.50%83)

- 20.26
g0 )%

Entonces,

De acuerdo con los valores determinados de tiempo de concentracion y tiempo de retorno
se procede al célculo de la intensidad de precipitacién:

Intensidad= 97.84 mm/hora

Con la de precipitacion intensidad calculada es que se procede a realizar la evaluacién de
caudal escurrimiento.

3.5.4 Coeficiente de Escurrimiento (C)

Se determina el valor del coeficiente de escurrimiento (C), usando el promedio de los
coeficientes C1, C2 y C3 que se calcularan a continuacion.
Se calcula el promedio del coeficiente C:

C1+C2+C3
C=——

3
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CIONES

Para el célculo del coeficiente C1, se usara la tabla 10, donde se tendran en cuenta las
caracteristicas de la topografia, suelo y cobertura de la microcuenca.

El terreno es accidentado con pendiente de 4%, con suelo arcilloso arenoso y la cobertura
es principalmente bosques.

Tabla 18 Determinacion del coeficiente C1

FACTOR CLASIFICACION VALORES DE C
TOPOGRAFIA
Terreno planc, con pendiente de 0.15% 0.30
Errenc- ond Ec—, O Endiente da {IE% {IE
ITerrenu accadentado oon ﬁdierte de 484 Q.10
SUELD
10
roilloss arenoso 0.20
Arclloso arencso suelo 04D
COBERTURA
Terrencs cull vados .10
LEs {IEI

El terreno es accidentado con pendiente de 4%, con suelo arcilloso arenoso y la cobertura
es principalmente bosques.

C1=1- (CTOP + CSUE + CCOB)
C1=1-(0.10 + 0.20 + 0.20)
C1=0.50

El terreno es accidentado con pendiente de 4%, con suelo arcilloso arenoso y la cobertura
es principalmente bosques.

Luego de calcular C1, se procede a calcular C2 teniendo en cuenta que la microcuenca en
Su mayoria estd compuesta de bosques con una topografia accidentada y un tipo de suelo
del scs arcilloso-arenoso firme.
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Tabla 19 Valores para determinar el coeficiente C2
T’OPOGRKFIA TIPO DE SUELO DEL SCS::. | VALORES DE C SEGUN
-~ 33533 &2 1312 LA CUBIERTA
VEGETAL
CULTIVO BOSQUE
LLANA Arcilloso firme impenetrable ( D ) 0.50 0.40
Arcillo-arenoso firme (C y B ) 0.40 0.30
Arcillo-arenoso abierto ( A ) 0.20 0.10
ONDULADA Arcilloso firme impenetrable ( D ) 0.60 0.50
Arcillo-arcnoso firme (Cy B ) 0.50 0.40
Arcillo-arenoso abierto ( A ) 0.30 0.20
ACCIDENTADA | Arcilloso firme impenetrable ( D ) 0.70 0.60
Ereloarerom e (CyBT —1 060 050
| ALCHIO-Arenoso abierto ( A ) 0.40 0.30

Por tanto, C>=0.50

Tabla 20 Valores para determinar el coeficiente C3

Tipo de sl P : C poera i, oo Ko™
| HSCSEy {mmm) PoSobol N T ‘1-10 B 1oy | = 108
lNpad D) L ] 080 n.70 065 068 [T
| B1-150 R ] k] i K [vF 0B
151 200 0 2% 090 (%11 0% | oo
= i 98 nas LI 0 Gy I, Gl
Tigmta ] £ ) £ By T 0 &0 055 0§ .45
E1-15 RS LR i 075 [ S
151- 204 Lok 53 O kS 0B [ i 0,70
= 200 QP R ] L ] 075 .75
Tipod H ] [ 3] e 3.5 Q45 055 Bl
D.£5 oe) Jose | o4s | osa ]
LY L] [OE=5 3 ] 0]
[Pl 1] [~ ] T 6% 0 &6
Tipo { A [T 38 020 | Q.20 a1s
4% [N L] 2% a2zs 020
0 55 045 | oao | o3s | 010
060 i 5l f4s Q40 |

Posterior junto con la clasificacion del tipo y uso del suelo correspondiente al grupo A, se
obtiene el valor de C3, el cual corresponde a 0.63.

Por tanto, C3=0.63
Una vez conocido los valores de los coeficientes, se calcula el promedio del coeficiente C:

_ C1+C2+4C3

C

3
_ 0.50+0.50+0.63

C 3
C=0.54

El valor del coeficiente de escorrentia (C), es de 0.54 para la zona aportante al alcantarillado
pluvial
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3.5.5 Diametro

A través de célculos sucesivos, se establece el diametro 6ptimo necesario para transportar
fluidos y satisfacer las condiciones de flujo en el tramo existente.

3.5.6 Pendiente del terreno y velocidad
La pendiente del terreno y la velocidad estan ligadas, pues una depende de la otra. Se
busca que en los tramos del alcantarillado no se presente velocidades bajas para provocar
sedimentacién y taponamiento de las tuberias. Se controla la maxima velocidad para evitar
deterioro y rompimiento de las tuberias.

3.5.7 Colector
Conducto cerrado de seccion circular, generalmente va enterrado.

3.5.8 Estructura de caida
Construida para establecer una diferencia apreciable entre las cotas bateas de colectores
de entrada y salida.

3.5.9 Cota de batea
Elevacion del punto méas bajo interno de la seccion transversal de un colector.

3.5.10 Cota de rasante
Es la elevacion del punto exterior de la tapa de la estructura del pozo.

3.5.11 Cota de fondo
Es la elevacion del punto en el lecho de la zanja.

3.5.12 Cota Clave
Es la elevacion del punto mas alto interno de la seccién transversal de un colector.

3.5.13 Pozos de inspeccion

Se construyen para unir varios colectores, permitiendo los cambios de direccion,
pendientes, ventilacion y finalmente para introducir los equipos de limpieza.

3.5.14 Tramo
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Conducto comprendido entre dos estructuras o pozos de inspeccién.
3.5.15 Numero de Froude

El nimero de froude indica el tipo de flujo que se esta presentando en el tubo.
3.5.16 Coeficiente de Rugosidad de Manning

El coeficiente se determina de acuerdo con la textura superficial de los conductos, es decir
el material del cual estén fabricados.

3.5.17 Relaciones hidraulicas de los conductos

Cuando una tuberia transporta un caudal inferior al que es capaz de conducir a tubo lleno
en condiciones forzadas, es necesarios determinan la profundidad de la lamina de agua y
tener en cuenta las relaciones hidraulicas presentadas van en funcion de g/Q donde:

g = caudal de disefio
Q = caudal a tubo lleno

3.6 TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
SISTEMAS CONVENCIONALES

Son sistemas tradicionales utilizados para la recoleccién y el transporte de aguas residuales
o lluvias hasta los sitios de disposicion final, los tipos de sistemas convencionales son el
alcantarillado separado y el alcantarillado combinado. En el primero, las aguas residuales
y las pluviales son recolectadas y transportadas mediante sistemas independientes,
denominados alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial; mientras que, en tipo
combinado, las aguas residuales y las pluviales se recolectan y transportan en un mismo
sistema.

3.7 PARAMETROS PARA EL DISENO CONCEPTUAL

Dentro del planeamiento y disefio conceptual las redes de alcantarillado sanitario se
trabajan en forma detallada en el dimensionamiento hidraulico de las tuberias colectoras
necesarias en el area por drenar, con el fin de determinar el didmetro interno minimo
admisible que cumple con las condiciones impuestas por las descargas de caudal que
realizan los usuarios del sistema. Los principales parametros de disefio asociados con estas
condiciones son:

e DIAMETROS MINIMOS POR TIPO DE TUBERIAS COLECTORAS
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El Diametro nominal se define como un ndmero simple que sirve para clasificar, en
dimensiones, los elementos de tuberia, conexiones, aparatos etc. El diAmetro nominal no
debe ser utilizado para fines de calculo, el calculo hidraulico debe ser realizado con los
diametros internos reales.

e CONEXIONES DOMICILIARIAS

Es latuberia que transporta las aguas residuales desde la caja domiciliaria hasta un colector
secundario. En un sistema convencional su diametro nominal puede llegar a reducirse has
100 mm (4 pulgadas). En este proyecto se implementara un diametro de tuberia de 140 mm
(6 pulgadas).

e COLECTOR PRINCIPAL O MATRIZ

Conductor cerrado, sin conexiones domiciliarias directas, que recibe los caudales de los
tramos o colectores secundarios, Su diametro estara en funcién del tamafo de la red
secundaria de drenaje que reciba.

3.7.1 Periodo de planeamiento y disefio conceptual

Para este proyecto, de acuerdo con la resolucién 330 de 2017, se define 25 afios para la
proyeccion del sistema del alcantarillado.

3.7.2 Caudal de diseio de aguas residuales

Para la estimacién del caudal de disefio de aguas residuales se tienen en cuenta los
siguientes parametros:

3.7.2.1 Contribuciones de aguas residuales domésticas y otros usos

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y evacuacion
esta integrado por las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e
institucionales. Su estimacion se basa en informacion histérica de consumos,
mediciones periddicas y evaluaciones regulares, Para su estimacion deben tenerse en
cuenta las siguientes consideraciones.

3.7.2.2 Aguas Residuales Domesticas (QD)

Se debe estimar para las condiciones iniciales Qdi, y finales Qdf de operacién del
Sistema. La segunda alternativa de la ecuacién D.3.1 es recomendable para el nivel
de complejidad bajo del sistema.

Estimacién del Consumo medio diario por habitante (C): Corresponden a la Dotacion
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neta, es decir a la cantidad de agua que el usuario del servicio de alcantarillado
efectivamente consume para satisfacer sus necesidades. La dotacion neta depende
del Nivel de complejidad del sistema.

Estimacién de la densidad Habitacional (D): Los sistemas de recoleccion y evacuacion
de aguas residuales deben disefiarse para la maxima densidad de la poblacion futura
o de saturacion.

Estimacién de la Poblacion servida (P): La poblacion servida puede ser estimada como
el producto de la densidad de poblacién (D) y el area residencial Bruta acumulada de
drenaje sanitario (Ard), también puede ser estimada a partir del producto De viviendas
estimadas en el area de drenaje y el nUmero promedio de habitantes por viviendas.
Estimacion del Coeficiente de retorno de aguas residuales (R): El Coeficiente de
retorno es la fraccion del agua de uso doméstico consumida, entregada como agua
servida al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. Para el proyecto
se toma un Coeficiente de Retorno de 0.85.

3.7.2.3 Aguas Residuales Comerciales (Qc)

Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales QC, debe estar
justificado con uso de suelos.

El caudal de aguas residuales domésticos comerciales no se tuvo en cuenta debido a
gue la mayor parte de la poblacion es residencial y las actividades comerciales son
pequenias.

3.7.2.4 Aguas Residuales Institucionales (QIN)

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y
tamafio de estas, dentro de las cuales pueden mencionarse escuelas, colegios,
universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc. En consecuencia, los aportes de
aguas residuales institucionales deben determinar en para cada caso en particular.

3.7.2.5 Caudal medio Diario de aguas Residuales
QMD =QD + QI + QC + QIN

3.7.2.6 Caudal maximo horario

El factor de mayoracion utilizado en la estimacion del caudal méximo 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
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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.

3.7.2.7 Conexiones erradas (Qce)

Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacion
existente en la localidad. En ausencia de esta informacién debera utilizar un valor
maximo de 0,2 I/s.ha.

3.7.2.8 Caudales de Infiltracion (QINF)

El caudal de infiltracibn 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 variaciéon del
nivel freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las dimensiones, estado
y tipo de tuberias, los tipos, niumero y calidad constructiva de uniones y juntas, el
namero de estructuras de conexién y demas estructuras, y su calidad constructiva.
Ante la ausencia de informacion, se debe utilizar un factor entre 0,1 y 0,3 I/s.ha, de
acuerdo con las caracteristicas topograficas, de suelos, los niveles freaticos y la
precipitacién 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 infiltracion
podr4 excluirse como componente del caudal de disefio. Para este caso se
implementa 0.30 L/S*Ha.

3.7.2.9 Caudal de Disefio de aguas Residuales
QDT = QMH + QINF + QCEf

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al tramo
hasta el pozo de inspeccion inferior. Cuando el caudal de disefio sea inferior a 1.5 L/s
debe adoptarse este valor como caudal de disefio de alcantarillado sanitario. En el
modelo adicionalmente se analizan las condiciones iniciales para verificar las
condiciones de autolimpieza.

3.7.2.10 Caudal de aguas lluvias

La estimacion de los caudales de aguas lluvias para el disefio de colectores y canales
se debe realizar mediante modelos lluvia - escorrentia, basados en modelos de
abstracciones. Se puede utilizar el método racional, siempre y cuando el area de
drenaje sea inferior a 80 ha. Para su estimacion, se deben tener en cuenta los
siguientes factores:

1. Periodo de retorno. El periodo de retorno de la lluvia de disefio se debe seleccionar
de acuerdo con la importancia de las areas y los dafios, perjuicios o molestias que las
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inundaciones puedan ocasionar a los habitantes, el trafico, el comercio, la industria y
la infraestructura. En ningln caso podran ser menores gue los valores mostrados en
latabla 21.

Tabla 21 Periodos de retorno para tramos de alcantarillado

1 Periodo|
de
retorno
(afos)

Caracteristicas del area de drenaje

Tramos iniciales en zonas residenciales
con areas tributarias menores de 2 3
hectareas

Tramos iniciales en zonas comerciales
o industriales, con areas tributarias 5
menores de 2 hectareas

Tramos de alcantarillado con &reas|
tributarias entre 2 y 10 hectareas

Tramos de alcantarilado con areas
tributarias mayores de 10 hectareas

Canales abiertos que drenan areas
menores a 1000 hectareas

Canales abiertos en zonas planas y que 100
drenan areas mayores a 1000 hectareas

Canales abiertos en zonas montafiosas
(alta velocidad) o a media ladera, que 100
drenan areas mayores a 1000 hectareas

10

3.7.2.11 Caudal de aguas combinadas

El caudal de disefo de las redes de alcantarillado combinados es igual al caudal de
aguas lluvias. Sin embargo, cuando el caudal de aguas residuales es mayor que el 5%
del caudal de aguas lluvias, debe tomarse como caudal de disefio la suma de los
caudales de aguas residuales y aguas lluvias. En este caso, el caudal de aguas
residuales no incluye el caudal de conexiones erradas.

3.7.2.12 Disefo hidréaulico

Los colectores deben disefiarse como conducciones a flujo libre por gravedad, el flujo
de aguas residuales o pluviales en una red de alcantarillado para su recoleccion y
evacuacion no es permanente, Sin embargo, el dimensionamiento hidraulico de
seccion de un colector puede hacerse suponiendo que el flujo de este es uniforme.
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Para el andlisis y modelacion del sistema de alcantarillado se utiliz6 la férmula

Matematica de Manning.

Tabla 22 Valores de coeficiente de rugosidad de Manning para varios materiales

MATERIAL CONDUCTOS CERRADOS n
Asbesto-cemento 0,011-0,015
Concreto prefabricado interior liso 0,011-0,015
Concreto prefabricado interior rugoso 0,015-0,017
Concreto Fundido en sitio, formas lisas 0,011-0,015
Concreto Fundido en sitio, formas rugosas 0,015-0,017
Gres Vitrificado. 0,011-0,015
Hierro ductil revestido interiormente con 0,011-0,015
cemento
PVC pgl/et/leno y fibra de vidrio con 0,000,015
interior liso
Metal corrugado 0,022-0,026
Colectores de ladrillo 0,013-0,017

Fuente: Rugosidad — Lopez Cualla

V= (l}iRES ,;;Sl"l

I

n: Coeficiente de Rugosidad, el cual puede ser seleccionado segun el material del

conducto de la siguiente tabla.
S: Pendiente de la tuberia
R: Radio del conducto.

3.7.2.13 VELOCIDAD Y PENDIENTE MINIMA

La velocidad minima real permitida para evitar la sedimentacion dentro de un colector
de alcantarillado sanitario del tipo convencional es de 0,45 m/s.

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte

Tunja — Boyaca.

Celular. 310 560 22 79 — 313 316 07 01

tymingenieriam@gmail.com

Pagina 35 de 45



mailto:tymingenieriam@gmail.com
mailto:consorciohumedales2021@gmail.com

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO "
POBLADO DEL CORREGIMIENTO DE PALERMO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA y

T&M INGENIERIA Y SOLUCIONES AMBIENTALES S.A.S. M

Elaborado Version: Jpeon
06/12/2023 1

DISENO DE ALCANTARILLADO PROYECTADO

3.7.2.14 VELOCIDAD Y PENDIENTE MAXIMA

La velocidad maxima real en un colector sanitario que funciona por gravedad no debe
sobrepasar 5 m/s.

3.7.2.15 PROFUNDIDAD HIDRAULICA REAL

Profundidad maxima de flujo de 0,85 Diametro y minima de 0,20 Diametro.

3.7.2.16 PROFUNDIDAD MINIMA A LA COTA CLAVE

Para los tres tramos se maneja profundidad minima de 1.20 m teniendo en cuenta que
los trazados de la red van por las vias.

3.7.2.17 PROFUNDIDAD MAXIMA A LA COTA CLAVE

En general, la maxima profundidad de instalacion de los colectores con relacion a la
rasante definitiva de la via o andén, bajo la cual estan trazados, es del orden de 5 my
esta es condicionada por la carga muerta del relleno.

3.7.2.18 DIAMETRO MINIMO

En las redes de recoleccién y evacuaciéon de aguas residuales, y principalmente en los
primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para los colectores. El diametro
nominal minimo permitido en redes de sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas
residuales es 200 mm (8 pulgadas) con el fin de evitar obstrucciones de los conductos
por objetos relativamente grandes introducidos al sistema, Cuando se pretende
evacuar las aguas residuales de 10 viviendas en adelante, es recomendable utilizar
como diametro minimo 200 mm (8 plg).

3.7.2.19 DISTANCIAS MINIMAS A OTRAS REDES

Las distancias minimas libres entre los colectores que conforman la red de recoleccion
y evacuacion de aguas residuales o lluvias y las tuberias de otras redes de servicios
publicos se presentan a continuacion. En los planos del proyecto debe indicarse la
posiciébn relativa de las redes de alcantarillado, alcantarillado, energia y
comunicaciones.

Las distancias minimas libres entre los colectores que conforman la red del sistema
de recoleccién y evacuacion de aguas residuales y pluviales y las tuberias de otras
redes de servicios publicos son 1,0 m en la direccién horizontal y 0,50 m en la direccion
vertical.
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3.8 CAUDAL PLUVIAL

3.8.1 Areas de drenaje

El trazado de la red de drenaje de aguas lluvias debe, en general, seguir las calles de
la localidad. La extensién y el tipo de areas tributarias deben determinarse para cada
tramo por disefiar. El area aferente debe incluir el area tributaria propia del tramo en
consideracion. Las areas de drenaje deben ser determinadas por medicién directa en
planos, y su delimitacién debe ser consistente con las redes de drenaje natural.

3.8.2 Caudal de disefo

Para la estimacion del caudal de disefio puede utilizarse el método racional, el cual
calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de
precipitacién con una duracion igual al tiempo de concentracion del area de drenaje y
un coeficiente de escorrentia. La ecuacion del método racional es:

Q=278-C-i-A

De acuerdo con el método racional, el caudal pico ocurre cuando toda el area de
drenaje esta contribuyendo, y éste es una fraccion de la precipitaciéon media bajo las
siguientes suposiciones:

El caudal pico en cualquier punto es una funcion directa de la intensidad i de la lluvia,
durante el tiempo de concentracién para ese punto.
La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuencia media de la precipitacion.

El tiempo de concentracion esta implicito en la determinacion de la intensidad media
de la lluvia por la relacion anotada en el primer punto anterior.

El método racional es adecuado para areas de drenaje pequefias hasta de 700 ha.
Cuando son relativamente grandes, puede ser mas apropiado estimar los caudales
mediante otros modelos lluvia escorrentia que representen mejor los hietogramas de
precipitacién e hidrogramas de respuesta de las areas de drenaje y que eventualmente
tengan en cuenta la capacidad de amortiguamiento de las ondas dentro de la red de
colectores. En estos casos, es necesario justificar el método de célculo

3.8.3 Periodo de retorno de disefio

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de
las areas y con los dafios, perjuicios 0 molestias que las inundaciones periddicas
puedan ocasionar a los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. La
seleccidén del periodo de retorno esta asociada entonces con las caracteristicas de
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proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado debe
estar justificado. Se establecen valores de periodos de retorno o grado de proteccion.

3.8.4 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, es funcién del tipo de suelo, del grado de
permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y otros factores que determinan
la fraccion de la precipitacidon que se convierte en escorrentia. En su determinacion
deben considerarse las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros efectos
retardadores de la escorrentia. De igual manera, debe incluir consideraciones sobre
el desarrollo urbano, los planes de ordenamiento territorial y las disposiciones legales
locales sobre uso del suelo. El valor del coeficiente C debe ser estimado tanto para la
situacion inicial como la futura, al final del periodo de disefio.

Para areas de drenaje que incluyan subareas con coeficientes de escorrentia
diferentes, el valor de C representativo del area debe calcularse como el promedio
ponderado con las respectivas areas.

. Ty
_ E{:_-A#
YA

Para la estimacion de C existen tablas de valores y formulas, algunas de las cuales se
presentan en la tabla siguiente como guia para su seleccion.

C

Tabla 23 Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos v superficies de concreto 0.70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiquas, predominio de zonas duras 0,7
Residencial multifamiliar, con bloques contiquos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente] 0,4
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 03
Laderas sin vegetacién 0,6
Laderas con vegetacion 0.3
Parques recreacionales 0,20-0,35
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3.8.5 Tiempo de concentracioén

El tiempo de concentracion estd compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de
recorrido en el colector. El tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para
gue la escorrentia llegue al sumidero del colector, mientras que el tiempo de recorrido
se asocia con el tiempo de viaje o transito del agua dentro del colector

Te=T.+T,

3.8.6 TIEMPO DE ENTRADA, Te

Existen varias formulas para estimar el tiempo de entrada. La ecuacion de la FAA de
los Estados Unidos se utiliza frecuentemente para la escorrentia superficial en areas

urbanas. Esta ecuacion es

T

. 1
&Hﬂ-ﬂl—CJLA

e 1
<5
Te = tiempo de entrada (m/s)

C = coeficiente de escorrentia (funcion de la permeabilidad del &rea de drenaje). L =

longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m)

S = pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m)

La férmula de Kerby también permite estimar Te

0.467
Lim

T.=14-| —
$/

Donde:
L = longitud maxima de flujo de escorrentia superficial

(m).

S = pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m) m= coeficiente

de retardo

m puede ser estimado a partir del tipo de superficie, con base en los valores de la tabla

siguiente.
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Tabla 24 Coeficiente de retardo

Tipo de superficie m
Impermeable 0,02
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0,10
Superficie sin  cobertura moderadamente| 0,20
Pastos 0,30
Terrenos arborizados 0,70
Pastos densos 0,80

El Soil Conservation Service (SCS) propone estimar Te con base en la velocidad
media de escorrentia superficial sobre el area de drenaje y la distancia de recorrido

I
T,=——
6o v,

Vs puede aproximarse por

1
V,—a 87

S

Donde a es una constante que depende del tipo de superficie, tal como se muestra en
la tabla siguiente.
Tabla 25 Constante a de velocidad superficial

Tipo de superficie a
Bosque con sotobosque denso 0,70
Pastos y patios 2,00
Areas cultivadas en surcos 2,70
Suelos desnudos 3,15
Areas pavimentadas y tramos iniciales de| 6,50

3.8.7 TIEMPO DE RECORRIDO, Tt

El tiempo de recorrido en un colector se puede calcular como
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Donde:

Lc= longitud del colector m

V = Velocidad media en el colector m/s

Dado que Tt debe corresponder a la velocidad real del flujo en el colector, el tiempo
de concentracion puede determinarse mediante un proceso iterativo, tal como se
describe a continuacién:

Suponer un valor de la velocidad real en el colector.

Calcular Tt.

Calcular Te.

Obtener Tc.

Obtener i para este valor de Tc y el periodo de retorno adoptado. Estimar Q con el
método racional.

Con este valor de Q, estimar Tt real; si el valor de Tt estimado en el paso 2 difiere en
mas de 10% por defecto o exceso con respecto al valor calculado en el paso 7, es
necesario repetir el proceso.

El tiempo de concentracibn minimo en pozos iniciales es 10 minutos y maximo 20
minutos. El tiempo de entrada minimo es 5 minutos.

Si dos o mas colectores confluyen a la misma estructura de conexion, debe
considerarse como tiempo de concentracién en ese punto el mayor de los tiempos de
concentracion de los respectivos colectores.

3.8.8 Diametro minimo

En las redes de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias, y principalmente en los
primeros tramos, la seccion circular es la mas usual para los colectores. El diametro
nominal minimo permitido en redes de sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas
lluvias es 300 mm (12 pulgadas) con el fin de evitar obstrucciones de los conductos
por objetos relativamente grandes introducidos al sistema.

3.8.9 Aporte de sedimentos

La recoleccién de aguas lluvias necesariamente implica también la captacion de
material granular y coloidal que la escorrentia superficial transporta. Igualmente,
pueden captarse lodos provenientes de conexiones erradas sanitarias. Las
caracteristicas granulométricas de estos aportes sélidos dependen de las condiciones
topogréficas, tipo de suelos, proteccion de éstos con la cobertura vegetal y erosividad
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de la lluvia, entre otros factores. Es necesario entonces identificar el tipo de material
qgue las areas de drenaje pueden aportar a los colectores, haciendo énfasis en el
componente granular, pues éste determina en buena parte los requisitos de
autolimpieza de los colectores, evacuacion de lodos y la necesidad de construir
desarenadores estratégicamente ubicados antes del ingreso de las aguas lluvias a la
red de colectores. Ademas, es necesario hacer una evaluacion de posibles elementos
extrafios que puedan ingresar al sistema pluvial, en particular por actividades
antropicas y comportamientos especificos de sectores de la poblacion.

3.8.10 Velocidad minima

Las aguas lluvias transportan sélidos que pueden depositarse en los colectores si el
flujo tiene velocidades reducidas. Por lo tanto, debe disponerse de una velocidad
suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para
esto se establece la velocidad minima como criterio de disefio. La velocidad minima
real permitida en el colector es 0,75 m/s para el caudal de disefio.

En cada tramo debe verificarse el comportamiento auto limpiante del flujo, para lo cual
es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. Se establece, por lo tanto,
gue el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3,0 N/m2 (0,3 Kg/m2)
para el caudal de disefio, y mayor o igual a 1,2 N/m2 (0,12 Kg/m2) para el 10% de la
capacidad a tubo lleno.

3.8.11 Velocidad maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores dependen
del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion. Los valores adoptados deben
estar plenamente justificados por el disefiador en términos de la resistencia a la
abrasion del material, de las caracteristicas abrasivas de las aguas lluvias, de la
turbulencia del flujo y de los empotramientos de los colectores. Valores tipicos de
velocidad maxima permisible para algunos materiales se presentan en la tabla 26.
Valores superiores requieren una justificacion técnica y aprobacion de la empresa
prestadora del servicio.

Tabla 26 Velocidades méaximas permisibles.

Tipo de material V (m/s)
Ladrillo comin 30
Ladrillo vitrficado y gres 50
Concreto 50
PVC 10,0
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3.8.12 Pendiente minima alcantarillados pluviales

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener
condiciones de auto limpieza, cumpliendo con la velocidad minima.

3.8.13 Pendiente maxima alcantarillados pluviales

El valor de la pendiente maxima admisible es aquella para la cual se tenga una
velocidad maxima real.

3.8.14 Profundidad hidraulica maxima

La profundidad hidraulica maxima en colectores de aguas lluvias puede ser la
correspondiente a flujo lleno.

3.8.15 Profundidad minima a la cota clave

La profundidad minima a la cota clave de los colectores de aguas lluvias deben seguir
los siguientes requisitos:

Los colectores de redes de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias deben estar a
una profundidad adecuada para permitir el drenaje por gravedad, aceptando una
pendiente minima de éstas de 2%. Ademas, el cubrimiento minimo del colector debe
evitar la ruptura de éste, ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar. Los
valores minimos permisibles de cubrimiento de los colectores se definen en la
siguiente tabla.

Tabla 27 Profundidad minima de colectores

Servidumbre Profundidad a la clave del colector {m)
Vias peafonales o zonas verdes 075
Vias vehiculares 1.20

Para casos especiales como localidades con evidentes problemas de drenaje los
valores anteriores pueden reducirse haciendo las previsiones estructurales y
geotécnicas correspondientes.

3.8.16 Profundidad maxima a la cota clave

La maxima profundidad de los colectores de aguas lluvias debe seguir los siguientes
parametros:

En general la méxima profundidad de los colectores es del orden de 5 m, aunque
puede ser mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de
las cimentaciones y estructurales de los materiales y colectores durante (y después
de) su construccion, para lo cual deben considerarse las disposiciones del fabricante.
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DISENO DE ALCANTARILLADO PROYECTADO

Los cruces subterraneos de lagos, rios y corrientes superficiales deberan
acompafiarse de un disefio apropiado e idéneo que justifique las dimensiones, los
atraques y las profundidades empleadas y deberan proveerse de medios para impedir
su destruccion por efectos de la socavacion de la corriente atravesada.

3.8.17 Sumideros

Son estructuras para la captacion de la escorrentia superficial, que pueden ser
disefiadas en forma lateral o transversal al sentido del flujo, y se localizan en las vias
vehiculares o peatonales del proyecto.

3.8.18 Consideraciones para su proyecciéon

La capacidad de recoleccion de aguas lluvias del conjunto de sumideros de un sistema
pluvial o combinado debe ser consistente con la capacidad de evacuacion de la red
de colectores para garantizar que el caudal de disefio efectivamente llegue a la red de
evacuacion.

Los sumideros deben ubicarse en los cruces de las vias, de tal manera que intercepten
las aguas antes de las zonas de transito de los peatones y en los puntos intermedios
bajos. Los siguientes son algunos criterios para su ubicacion:

Puntos bajos y depresiones.

Reduccién de pendiente longitudinal de las calles.

Antes de puentes y terraplenes.

Preferiblemente antes de los cruces de calles y pasos peatonales.
Captacion de sedimentos.

3.8.19 Parametros de diseio
El dimensionamiento de la tuberia de conexion del sumidero al sistema de
alcantarillado ya sea un pozo o fuentes receptoras, debe tener un diametro minimo de
250 mm, pendiente superior al 2% y, en general, no debe tener una longitud mayor de
15 m. Para este proyecto se considera utilizar el diametro minimo de 10" PVC
NOVAFORT.

3.8.20 Clasificacion de los sumideros

Sumideros de ventana o acera Sumideros de reja o calzada Sumideros mixtos o
combinado Sumideros Especiales.

Los calculos del alcantarillado combinado se aprecian posterior a este informe tanto
para alcantarillado combinado.
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