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4.3.

Resultados disefo hidraulicos redes de alcantarillado sanitario



FUNDAMENTOS Y PARAMETROS DE DISENO

El diseno se realizé de acuerdo a la normativa vigente Resolucién 0330 del 08 de
junio de 2017, su modificatoria la Resolucion 0799 del 09 de diciembre de 2021
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

1. AREA DE ESTUDIO

Las dreas de intervencion se distribuyen en diferentes barrios del Distrito de Santa
Marta, en los cuales se ejecutard un proyecto de pavimentaciéon de la malla vial.
En este contexto, se plantea la rehabilitacion y construccidon de redes de
acueducto y alcantarillado sanitario con el fin de prevenir intervenciones
posteriores sobre la via terminada, garantizando asi la funcionalidad y
durabilidad de las obras.

Los framos a intervenir presentan condiciones urbanas consolidadas, algunos
framos cuentan con presencia de redes en estado de obsolescencia vy, en
algunos casos, ausencia de infraestructura de acueducto y alcantarillado. Asi
mismo existen tramos que no requieren intervencién de acueducto vy
alcantarillado teniendo en cuenta que se encuenfran en buen estado y
funcional.

Las intervenciones se localizan en los siguientes tramos:




. H o g g ;
as del Caribe Calle 10d entre Cra. 53y 57; Carrera 53 entre Cll. 10d y 10f

Illustraciéon 3 Tramo Libano 2000 Calle 46



2. ASPECTOS GENERALES
2.1. Periodo de diseno

El periodo de diseno para todos los componentes de acueducto, alcantarillado
y aseo, se adopta como periodo de diseno de 25 anos (Capitulo 1 Articulo 40.
Periodo de diseno. Resolucion numero 0330 de junio 8 de 2017).

2.2. Dotacidon neta maxima

Se estable como valor mdximo de acuerdo a lo establecido en la tabla 1 del
articulo 43 de la resolucidon 330 de 2017.

Tabla 2.1 Dotacion neta maxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la
zona atendida

Altura Promedio Do"tl:;:;on
Sobre el Nivel del Mar (I/hab.dia)
>2000ms.n. m. 120
1000 - 2000 m's. n. m. 130

<1000 ms.n.m. 140

La ciudad de Santa Marta se encuentra por debajo de los 1000 m.s.n.m, por lo
cual se establece una dotacién mdxima de 140 I/hab.dia.

2.3. Dotacion bruta

La dotacidén bruta para el diseno de cada uno de los componentes que
conforman un sistema de acueducto se calcula conforme a la siguiente
ecuacion:

_ dneta

Apruta = T—%p

Donde:

dbruta: Dotacion bruta.

dneta:  Dotacidon neta.

%p:  Pérdidas técnicas maximas admisibles para diseno.

El porcentaje de pérdidas técnicas maximas en la ecuacién anterior engloba el
total de pérdidas esperadas en todos los componentes del sistema (como
conducciones, aducciones y redes), asi como las necesidades de la planta de
tratamiento de agua potable, y no deberd superar el 25%.



3. SISTEMA DE LAS REDES DE ACUEDUCTO
3.1. Estimacioén de la poblacién

El estudio de poblacidon que se especifica, tiene como propdsito presentar la
evoluciéon de la poblacidon con base en la informacion existente, con el fin de
proporcionar elementos de entrada vdlidos para el desarrollo de los disenos.

3.1.1. Tasa de crecimiento

Con base a la informacién disponible de los censos realizados por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE en los anos 2005 y
2018 para la ciudad de Santa Marta, se calculan las tasas intercensales para
determinar la poblaciéon futura mediante los métodos Aritmético, Geométrico y
Exponencial.

En las tasas de crecimiento, se realiza una verificacion del comportamiento
demogrdfico de la ciudad de Santa Marta a nivel de la cabecera, tomando
como base la informacion de las proyecciones de poblacidon a nivel municipal
periodo 2005 -2019 realizada por el DANE, de tal manera que permita establecer
el comportamiento de la regién y la realidad de la zona del proyecto.

Tabla 3.1 Tasas intercensales cabecera municipal Santa Marta

PROYECCIONES DE POBLACION P
a TASA PROYECCION
SEGUN DANE
CABECERA
ANO MUNICIPAL ANO TASA CABECERA MUNICPAL
ESTIMADA (hab)
2005 358.578 GEOM EXP ARIT
2006 366.037 2006 2,08% 2,06% 7459
2007 373.420 2007 2,02% 2,00% 7383
2008 380.715 2008 1,95% 1,93% 7295
2009 387.911 2009 1,89% 1,87% 7196
2010 394.981 2010 1,82% 1,81% 7070
2011 401.820 2011 1,73% 1,72% 6839
2012 408.446 2012 1,65% 1,64% 6626
2013 415.001 2013 1,60% 1,59% 6555
2014 421.364 2014 1,53% 1,52% 6363
2015 427.734 2015 1,51% 1,50% 6370
2016 435.062 2016 1,71% 1,70% 7328
2017 443.395 2017 1,92% 1,90% 8333
2018 455.299 2018 2,68% 2,65% 11904
2019 471.475 2019 3,55% 3,49% 16176
Tasa Promedio| 1,98% 1,96% 8064,07




Con base en lo anterior, para estimar la proyeccidén de poblacién del Proyecto,
aplicard el método de proyeccion geométrico, al determinar que éste se ajusta
a las condiciones actuales y futuras de la ciudad de Santa Marta, asi mismo con
base en lo anterior adoptard como tasa de crecimiento el valor promedio de la
tasa geométrica segun los resultados obtenidos con el censo y proyecciones del
DANE, la cual corresponde a una tasa de 1,98% anual.

3.1.2. Proyeccion poblacional

Para el cdlculo de la poblacion de disefno de la red de acueducto se consideran
las dreas aferentes y el nUmero mdéximo de unidades de vivienda por hectdrea
definido en el POT, junto con el promedio de habitantes por vivienda (DANE
2018). Con estos criterios se proyecta la poblacién futura a 25 anos y, mediante
regresion geométrica con la tasa de crecimiento anual del 1,98% adoptada
para Santa Marta, se estima la poblacion actual. De esta forma, el diseno se
vdlida para condiciones presentes y futuras.

Tramo Altos de Bahia Concha




Actual Futura

Viviendas 163 266 Viviendas Maximas POT
Area 1,66 1,66 ha
POT 98 160 Umax_vv_ha
Densidad 4,00 4,00 hab/viv (CNPV2018)
Poblacion 653 1064 habitantes

Tramo Ondas del Caribe Calle 10d entre Cra. 53 y 57; Carrera 53 entre Cll. 10d y
10f

>
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llustracién 5 Area aferente acueducto Tramo Ondas del Caribe

Actual Futura
Viviendas 196 319 Viviendas Maximas POT
Area 1,99 1,99 ha
POT 98 160 Umax_vv_ha
Densidad 4,00 4,00 hab/viv (CNPV2018)

Poblacion 783 1276 habitantes



Tramo Libano 2000 Calle 46

i N

Ilustracién 6 Area aferente acueducto Tramo Libano 2000

Actual Futura
Viviendas 387 630 Viviendas Maximas POT
Area 2,52 2,52 ha
POT 154 250 Umax_vv_ha
Densidad 4,00 4,00 hab/viv (CNPV2018)
Poblacion 1546 2520 habitantes

3.2. Cdiculo de la demanda de agua

3.2.1. Caudal de diseno

Con base en las proyecciones de poblacion, la dotacion bruta adoptada vy
segun las variaciones diarias y horarias que pueden presentar se calcula el
caudal de diseno para el sistema de acueducto segun lo establecido en la tabla
2 del articulo 47 de la resoluciéon 330 de 2017.



Tabla 3.2 Caudales de disefo

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO

Captacién fuente superficial Hasta 2 veces QMD
Captacion fuente QMD

subterrdnea

Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conducciéon QMD
Tangue QMD
Red de Distribucion QMH

A continuacion, se presentan las expresiones utilizadas para realizar el cdlculo
del caudal de diseno a 25 anos

e Caudal medio diario (Qmd)

%
Omd = p*d bruta
86.400

Donde:

P = poblacion
dbruta: Dotacion bruta.

e Caudal Mdximo Diario (QMD)

OMD = Omd x K,

Donde:
Qmd = Caudal medio diario
Ki = factores de mayoracion

e Caudal Mdximo Horario (QMH)

OMH = OMD x K,

Donde:
QMD= Caudal mdximo horario
K2 = factores de mayoracion

Para los factores de mayoracion K1 y K2, se establecerd de acuerdo a lo
estipulado en el articulo 47 pardagrafo 2 de la resolucién 330 de 2017:

“ARTICULO 47. CAUDALES DE DISENO”



PARAGRAFO 2. Los factores de mayoracidn K1 y K2 deben calcularse para cada
caso con base en los registros histéricos de macromedicion. En condiciones
excepcionales en las que dicha informacion no esté disponible, debe justificarse
la seleccion de los valores empleados.

Para poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de diseno,
en ningun caso el factor K1 serd superior a 1.3 ni el factor K2 superior a 1.6. Para
poblaciones mayores de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en ningun caso
el factor K1 serd superior a 1.2 ni el factor K2 superior a 1.5."

ESTIMACION DE CAUDALES REQUERIDOS

* Periodo de diseno 25 anos Res. 330/17-Art. 40
* Dotacion Mdxima 140 L/hab.dia Res. 330/17-Art. 43
* % Perdidas 25% Res. 330/17-Art. 44-Paragrafo 2
* Factor k1 1.2 Res. 330/17-Art. 47-Paragrafo 2
* Factor K2 1,5 Res. 330/17-Art. 47-Paragrafo 2

1. Altos de Bahia Concha

POBLACION| COBERTURA | POBLACION | DOTACION TG DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL
TOTAL ACUEDUCTO | ATENDIDA NETA %) BRUTA | MEDIO DIARIO | MAXIMO | MAXIMO
(hab) (%) (hab) (I/hab-d) o (L/hab-d) [ Qmd = (I/s) DIARIO HORARIO
Actual 620 100 620 140 25,00 186,7 1,34 1,61 2,41
Futura 1.011 100 1.011 140 25,00 186,7 2,18 2,62 3,92
2. Sector Ondas del Caribe
POBLACION| COBERTURA | POBLACION | DOTACION DTS DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL
TOTAL ACUEDUCTO | ATENDIDA NETA %) BRUTA | MEDIO DIARIO | MAXIMO | MAXIMO
(hab) (%) (hab) (I/hab-d) R (L/hab-d) [ Qmd = (I/s) DIARIO HORARIO
Actual 783 100 783 140 25,00 186,7 1,69 2,03 3,04
Futura 1.276 100 1.276 140 25,00 186,7 2,76 3,31 4,97
3 Tramo Libano 2000 Calle 46
POBLACION| COBERTURA | POBLACION | DOTACION TS DOTACION| CAUDAL CAUDAL | CAUDAL
TOTAL ACUEDUCTO | ATENDIDA NETA %) BRUTA | MEDIO DIARIO | MAXIMO | MAXIMO
(hab) (%) (hab) (I/hab-d) q (L/hab-d) [ Qmd = (I/s) DIARIO HORARIO
Actual 1.546 100 1.546 140 25,00 186,7 3,34 4,01 6,01
Futura 2.520 100 2.520 140 25,00 186,7 545 6,54 9,81

3.2.2. Curva de consumo

Se adoptard la curva de demanda de consumo adoptada por la empresa de
servicios publicos ESSMAR SA ESP. Esta curva de consumo es empleada en la
modelacién hidrdulica, con la que se pretende estimar de manera mds



acertada el comportamiento hidrdulico de la red de distribucion en los
escenarios evaluados.
Illustracién 7 Curva de consumo adoptada

Hora Factor
demanda
1 0,53
2 0,58
3 0,73
4 0,87
5 1,05
6 1,15
7 1,54
8 1,24 Curva de Consumo
9 1,09
10 1,17 2,00
11 1,19 1,80
12 1,33 1,60
13 1,04
1,40
14 1,01
15 1,20 1,20
16 1,10 1,00
17 1,14
0,80
18 1,06
19 1,12 0,60
20 0,99 0,40
21 0,93
0,20
22 0,74
23 0,72 0,00
22 057 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

3.3. Modelacion hidraulica

Para determinar el comportamiento hidrdulico del tramo utiliza el software
EPANET 2.2, que dispone de un mdédulo de andilisis hidrdulico. Para lo cual se
debe tener en cuenta el tfrazado proyectado, la topografia realizada para tal
fin, el caudal a transportar, las cotas de llegada, las caracteristicas fisicas de la
tuberia y los coeficientes de pérdidas menores.

El modelo hidrdulico desarrollado en el software liore EPANET se presenta como
anexo.

Es importante senalar que la modelacién hidrdulica de la red de distribucién
propuesta se desarrolld considerando las condiciones reales de operacion del
sistema de acueducto en la ciudad de Santa Marta, en las cuales el operador
actualmente mantiene presiones inferiores a los valores minimos exigidos por la
Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio,
especificamente en lo establecido en su articulo 61.

En ausencia de registros recientes de presidon en los sectores analizados vy
teniendo en cuenta el comportamiento operativo actual del sistema, para
efectos de modelacion se asumid una presidon de servicio promedio de 10 m.c.a.



durante la hora de mayor consumo (7:00 a.m.), valor representativo de las
condiciones de operatividad del sistema de acueducto en la ciudad. Este valor
se adopta Unicamente como referencia hidrdulica para el andlisis del
comportamiento del sistema y no implica cumplimiento de los valores normativos
minimos exigidos.

El modelo desarrollado corresponde a una simulacion aislada que representa
Unicamente un segmento reducido de la red. Su comportamiento hidrdulico
estd condicionado al andilisis integral del sistema completo de acueducto
operado por la Empresa prestadora, por lo que resulta necesario incorporar y
ajustar esta modelacion dentro de un modelo global que contemple todos sus
componentes

e Tramo Altos de Bahia Concha

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la modelacion
hidrdulica con EPANET 2.2 para la hora de mdximo consumo (7:00 a.m.),
considerando las condiciones de operatividad asumidas en el modelo.

La red estd conformada por tuberias de material de PEAD PET00/PN10 en
diferentes didmetros, segun las necesidades hidrdulicas de cada tramo. Para la
estimacién de pérdidas de energia se empled el método de Darcy-Weisbach,
considerando un coeficiente de pérdidas menores de 1,5 y un coeficiente de
rugosidad de 0,005 mm.

En las tablas siguientes se presentan los valores de caudales, pérdidas de carga,
presiones y alturas piezométricas obtenidos en los diferentes nodos y tramos
analizados.

Tabla 3.3 Resultados Modelacion Hidraulica Actual (hora maximo consumo 7:00 am)

Network Table - Nodes at 7:00 Hrs
Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node ID m LPS LPS m m

Junc N1 5313 0.223 0.34 64.98 1185
Junc N2 54.69 0.223 0.34 64.96 10.27
Junc N3 54.88 0.223 0.34 64.96 10.08
Junc N4 57.155 0.223 0.34 64.95 7.79
Junc N5 57.34 0.223 034 64.94 7.60
Junc N6 5798 0.223 0.34 64.94 6.96




Network Table - Links at 7:00 Hrs

Length Diameter Roughness Flow Velocity Unit Headloss |Friction Factor
Link ID m mm mm LPS m/s m/km
Pipe pl1 27.25 97.2 0.005 172 023 0.86 0.031
Pipe p2 122 79.5 0.005 0.34 0.07 0.16 0.054
Pipe p3 4417 97.2 0.005 103 0.14 0.32 0.032
Pipe pd4 14.00 79.5 0.005 0.34 0.07 0.14 0.046
Pipe p3 19.06 972 0.005 034 0.05 0.05 0.047
Pipe 1 10.58 97.2 0.005 2.06 028 154

Tabla 3.4 Resultados Modelacion Hidraulica Futura (hora méaximo consumo 7:00 am)

Network Table - Nodes at 7:00 Hrs

Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node ID m LPS LPS m m

Junc N1 0.363 0.56 64.96 11.83

Junc N2 5469 0.363 0.56 64.90 10.21

Junc N3 54.88 0.363 0.56 64.90 10.02

Junc N4 57.155 0.363 0.56 64.87 771

Junc N5 57.34 0.363 0.56 64.86 752

Junc N6 5798 0.363 0.56 64.87 6.89
Network Table - Links at 7:00 Hrs

Length Diameter Roughness Flow Velocity | Unit Headloss |Friction Factor

Link ID m mm mm LPS m/s m/km
Pipe p1 2125 97.2 0.005 280 0.38 208 0.028
Pipe p2 722 795 0.005 0.56 011 0.40 0.049
Pipe p3 4417 97.2 0.005 168 0.23 0.77 0.029
Pipe p4 14.00 79.5 0.005 0.56 011 0.33 0.041
Pipe p5 19.06 97.2 0.005 0.56 0.08 0.12 0.042
Pipe 1 1058 972 0.005 335 0.45 3.30

De acuerdo con los resultados obtenidos, para la hora de mdximo consumo (7:00
a.m.), el sistema presenta presiones de servicio en elrango de 7 a 11 m.c.a. para
las condiciones actuales y futura, en los nodos analizados. Los didmetros vy
materiales seleccionados permiten mantener condiciones hidrdulicas
adecuadas y presiones dentfro del rango operativo esperado.

En este sentido, aunque el diseno garantiza la funcionalidad hidrdulica de la red
propuesta, no corresponde al disenador asegurar el cumplimiento de los rangos
normativos de presidén, ya que esta responsabilidad recae en el operador del
sistema de acueducto, quien debe implementar las medidas e inversiones
necesarias para alcanzar los niveles de servicio exigidos por la normativa vigente.



e Tramo Ondas del Caribe Calle 10d entre Cra. 53 y 57: Carrera 53 entre CIl. 10d
y 10f

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la modelacion

hidraulica con EPANET 2.2 para la hora de mdximo consumo (7:00 a.m.),

considerando las condiciones de operatividad asumidas en el modelo.

La red estd conformada por tuberias de material de PEAD PE100/PN10 en
diferentes didmetros, segun las necesidades hidrdulicas de cada tframo. Para la
estimacién de pérdidas de energia se empled el método de Darcy-Weisbach,
considerando un coeficiente de pérdidas menores de 1,5 y un coeficiente de
rugosidad de 0,005 mm.

En las tablas siguientes se presentan los valores de caudales, pérdidas de carga,
presiones y alturas piezométricas obtenidos en los diferentes nodos y tramos
analizados.

Tabla 3.5 Resultados Modelacion Hidraulica Actual (hora méaximo consumo 7:00 am)

Metwork Table - Nodes at 7:00 Hrs

Elevation | Base Demand Demand Head Pressure
Node ID m LPS LPS m m
Junc nl 2187 0.130 0.20 29.86 7.99
June n2 117 0.130 0.20 2986 869
Junc n3 2117 0.130 0.20 29.86 860
Junc nd 20497 0.130 0.20 2587 890
Junc ni 2097 0.130 0.20 2987 890
June nb 2091 0 0.00 1989 898
June n? 2091 0.130 0.20 2989 898
Junc ng 2091 0.130 0.20 2989 808
Junec n9 2091 0.130 0.20 2989 898
Junc nl0 20.85 0.130 0.20 2993 0.08
June nll 2087 0.130 0.20 2598 511
Junc nl2 2132 0.130 0.20 2997 865
June nl3 2094 0.130 0.20 1997 9.03
June nld 20.5 0.130 0.20 2999




Metwork Table - Links at 7:.00 Hrs

Length Diameter ‘ Roughness Flow ‘ Velocity | Unit Headloss |Friction Factor
Link ID m mm mm LPS m/s m/km
Pipe pl 8.6 97.2 0.005 020 0.03 o0 0.032
Pipe p2 1142 79.5 0.003 0.20 0.04 0.05 0.045
Pipe p3 53.14 97.2 0.003 0.60 0.08 012 0.036
Pipe p4 1142 795 0.005 020 0.04 0.05 0.045
Pipe p3 56.04. 97.2 0.005 1.00 0.13 0.30 0.032
Pipe pé 1142 79.5 0.003 0.20 0.04 0.05 0.043
Pipe p7 13.08 795 0.005 -0.20 0.04 0.05 0044
Pipe p8 0.65 97.2 0.005 120 0.16 3.46 0.252
Pipe pd 5174 97.2 0.003 160 0.22 0.70 0.029
Pipe p10 58.67 97.2 0.005 180 0.24 0.85 0.028
Pipe p11 76.68 1415 0.005 0.20 0.01 0.00 0.039
Pipe p12 16.16: 1415 0.003 0.40 0.03 0.01 0.052
Pipe p13 74 1415 0.005 240 015 024 0.028
Pipe1 2107 1415 0.005 260 0.17 0.35 0.035

Tabla 3.6 Resultados Modelacion Hidraulica Futura (hora maximo consumo 7:00 am)

Network Table - Nodes at 7:00 Hrs
Elevation Base Demand Demand Head Pressure
MNode ID m LPS LPS m m
June nl 8 0.212 0.33 2967 7.80
Junc n2 2117 0.212 0.33 2967 8.50
June n3 2117 0.212 0.33 2967 8.50
Junc nd 2097 0.212 0.33 2969 872
June n3 2097 0.212 0.33 2969 872
Junc nb 2091 0 0.00 2973 8.82
June n7 2091 0.212 0.33 2973 882
June n8 2091 0.212 0.33 29.73 882
June ng 2091 0.212 0.33 2973 882
June n10 20.85 0.212 0.33 29.82 897
Junc n1l 2087 0.212 0.33 2994 9.07
June n12 2132 0.212 0.33 2994 862
June nl3 2094 0.212 0.33 2994 9.00
June n14 20.5 0.212 0.33 2998 %43
MNetwork Table - Links at 7:00 Hrs
) Length Diameter ‘ Roughness Flow ‘ Velocity | Unit Headloss |Friction Factor
Link I m mm mm LPS m/'s m/km
Pipe pl 8.6 97.2 0.005 033 0.04 0.04 0.043
Pipe p2 1142 79.5 0.005 0.33 0.07 013 0.048
Pipe p3 35.14 97.2 0.005 0.93 013 0.29 0.032
Pips pd 1142 79.5 0.005 033 0.07 013 0.048
Pipe p3 56.04 97.2 0.005 163 0.22 072 0.028
Pipe p& 1142 79.5 0.003 0.33 0.07 013 0.048
Pipe p7 13.08 79.5 0.005 -033 0.07 013 0.047
Pipe p8 0.65 97.2 0.005 196 0.26 9.09 0.243
Pipe p% 3174 97.2 0.003 261 0.35 167 0.026
Pipe pl0 58.67 97.2 0.005 294 0.40 204 0.025
Pipe pl1 76.68 1415 0.005 0.33 0.02 0.01 0.035
Pipe p12 16.16 1415 0.003 0.65 0.04 0.03 0.049
Pipe pl3 74 1415 0.005 392 0.25 0.57 0.026
Pipe 1 2107 1413 0.003 424 027 0.85 0.032




De acuerdo con los resultados obtenidos, para la hora de mdximo consumo (7:00
a.m.), el sistema presenta presiones de servicio en el rango de 7 a 10 m.c.a. para
las condiciones actuales y futura, en los nodos analizados. Los didmetros y
materiales seleccionados permiten mantener condiciones hidrdulicas
adecuadas y presiones dentro del rango operativo esperado.

En este sentido, aunque el diseno garantiza la funcionalidad hidrdulica de la red
propuesta, no corresponde al disenador asegurar el cumplimiento de los rangos
normativos de presidon, ya que esta responsabilidad recae en el operador del
sistema de acueducto, quien debe implementar las medidas e inversiones
necesarias para alcanzar los niveles de servicio exigidos por la normativa vigente.

e Tramo Libano 2000 Calle 46

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la modelacion
hidrdulica con EPANET 2.2 para la hora de mdximo consumo (7:00 a.m.),
considerando las condiciones de operatividad asumidas en el modelo.

La red estd conformada por tuberias de material de PEAD PET00/PN10 en
diferentes didmetros, segun las necesidades hidrdulicas de cada tramo. Para la
estimacién de pérdidas de energia se empled el método de Darcy-Weisbach,
considerando un coeficiente de pérdidas menores de 1,5 y un coeficiente de
rugosidad de 0,005 mm.

En las tablas siguientes se presentan los valores de caudales, pérdidas de carga,
presiones y alturas piezométricas obtenidos en los diferentes nodos y tramos
analizados.



Tabla 3.7 Resultados Modelacidon Hidraulica Actual (hora maximo consumo 7:00 am)

Elevation |Base Demand Demand Head Pressure

Node ID - LPS LPS - -

Junc n 2826 0304 047 4714 1888
Junc n2 2885 0304 0.47| 4652 1767
Junc n3 2891 0.304 047 46.02 7.1
Junc nd 2891 10 15.40| 4564 1673
Junc nS 2874 0.304 0.47| 4701 18.27
Junc né 2872 0.304 047 4695 18.23
Junc n7 2863 0304 047 4693 1830
Junc n8 28.30 0.304 0.47. 46.%. 18.60
June n9 2831 0304 0.47| 6.90 1859
Junc n10 2888 0304 0.47| 620 17.32
Junc nil 2856 0.304 047 46.90 1830
Junc n12 28.30 0304 047 690 1860
Resvr R-1 60 #N/A -2055 60,001

Length Diameter Roughness Flow Velocity | Unit Headloss |Friction Factor
Link ID m mm mm LPS m/s m/km
Pipe pl 972 0.005 9.29 125 1790 0022
Pipe p2 2056 972 0,005, 882 119 1681 0023
Pipe p4 87.71| 97.2 0.005/ 248 033| 146 0025
Pipe ps 6176 972 0.005| 201 0.27| 103 0.027|
Pipe p6 3059 972 0.005 155 021 070 0,031
Pipe p7 74.24) 972 0.005, 108 015 034 0.030
Pipe p8 63.63| 97.2 0005 751 101 11.07 0021
Pipe p2 5465 972 0,005/ 033 004 004 0.043
Pipe pl0 197.68 972 0.005 -014 0.02 001 0.036
Pipe 1 12.08. 972- D_DDSI 831 1.12I 19.?2. 0.030
Pipe 2 200 9722 0.005| 2055 277| 64.30 0.016
Pipe 3 159/ 972 0,005/ 15.40 208 24316 0.108
Pipe 4 573 972 0.005 -061 0.08 021 0.059
Pipe 5 11.98| 972 0.005| 704 0.95| 1451 0.031




Tabla 3.8 Resultados Modelacion Hidraulica Futura (hora maximo consumo 7:00 am)

[EE3) Network Table - Nodes at 7:00 Hrs

Elevation |Base Demand Demand Head Pressure

Node ID m LPS LPS m m

Junc nl 28.26 0.495 0.76 4315 14.89
Junc n2 28.85 0.495 0.76 4245 13.60
Junc n3 2891 0.495 0.76 4192 13.01
Junc nd 2891 10 1540 4153 12,62
Junc n3 28.74 0.495 0.76 42,94 14.20
Junc né 2872 0.495 0.76 4284 1412
Junc n7 28.63 0.495 0.76 4281 1418
June n8 28.30 0.495 0.76 4279 1449
Junc n9 2831 0.495 0.76 4283 1452
Junc n10 28.88 0.495 0.76 42,09 1321
June n11 286 0.495 0.76 4281 1421
Junc nl12 28.30 0435 0.76 4279 1449
Resvr R-1 60 #N/A 2379 so.o0 [ IER

Network Table - Links at 7:00 Hrs

Length Diameter Roughness Flow Velocity  |Unit Headloss |Friction Factor
Link ID m mm mm LPS m/s m/km
Pipe pl1 9 97.2 0.005 9.95 134 20.30 0.022
Pipe p2 2956 972 0.005 9.18 124 18.10 0.023
Pipe pd 8771 97.2 0.005 332 045 245 0.023
Pipe p5 61.76 97.2 0.005 2.56 0.34 158 0.025
Pipe pb 30.59 97.2 0.005 179 0.24 091 0.030
Pipe p7 7424 972 0.005 103 0.14 031 0.031
Pipe p8 63.63 97.2 0.005 774 104 1169 0.020
Pipe p9 54.65 97.2 0.005 1.26 017 0.45 0.030
Pipe p10 197.68 97.2 0.005 0.49 0.07 0.08 0.036
Pipe 1 12.08 972 0.005 9.76 132 26.72 0.029
Pipe 2 200 97.2 0.005 2379 in 8423 0.016
Pipe 3 159 97.2 0.005 15.40 2,08 24316 0.108
Piped 5.73 97.2 0.005 -0.27 0.04 0.04 0.064
Pipe 5 1198 972 0.005 -6.98 0.54 1425 0.031

De acuerdo conlos resultados obtenidos, para la hora de méximo consumo (7:00
a.m.), el sistema presenta presiones de servicio en el rango de 10 a 18 m.c.a.
para las condiciones actuales y futura, en los nodos analizados. Los didmetros y
materiales seleccionados permiten mantener condiciones hidrdulicas
adecuadas y presiones dentro del rango operativo esperado.



El framo identificado como Pipe 3 corresponde a la derivacion prevista para la
instalaciéon de un hidrante. En este caso, se observa una pérdida unitaria de
notablemente superior al resto de los framos.

Este valor se explica por la longitud reducida del framo y el alto caudal puntual
que representa la demanda de un hidrante operativo. Al tener un tramo corto,
la pérdida total efectiva sigue siendo baja de 0,39 m.c.a, aunque la relaciéon
m/km resulte elevada. Por lo tanto, el resultfado no implica un problema
hidraulico ni un sobredimensionamiento, sino una caracteristica local del cdlculo
debida a la combinacion de caudal elevado y longitud minima. El sistema, en
conjunto, garantiza el suministro requerido para el hidrante con presiones
residuales adecuadas.

En este sentido, aunque el diseno garantiza la funcionalidad hidréulica de la red
propuesta, no corresponde al disenador asegurar el cumplimiento de los rangos
normativos de presidén, ya que esta responsabilidad recae en el operador del
sistema de acueducto, quien debe implementar las medidas e inversiones
necesarias para alcanzar los niveles de servicio exigidos por la normativa vigente.

4. SISTEMA DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben disenarse
para la méxima densidad de la poblaciéon futura o densidad de saturacion, la
cual depende de la estratificacion socioecondmica, el uso de la tierra y el
ordenamiento urbano. Para la etapa de diseno, se debe establecer el
comportamiento hidrdulico del sistema con base en la poblacion actual o de
arrangque, de manera que se garantice su funcionamiento adecuado desde la
puesta en operacién, con capacidad de adaptacién al crecimiento futuro
previsto.

4.1. Consideraciones técnicas generales de las redes de alcantarillado
4.1.1. Densidad poblacional

Para el cdiculo de la poblacidon de cada uno de los framos que conformardn las
redes de alcantarillado, se consideran las dreas aferentes correspondientes a
cada tramo y el nUmero mdaximo de unidades de vivienda por hectdrea definido
en el POT, de acuerdo con el uso de suelo. Con base en este criterio, y
considerando el nUmero promedio de habitantes por vivienda (DANE 2018), se
proyecta la poblacion futura al horizonte de disefo de 25 anos. Adicionalmente,
para estimar las condiciones actuales de diseno, se aplicd una regresion inversa



utilizando el método geométrico, a partir de la tasa de crecimiento poblacional
anual del 1,98% establecida para Santa Marta, obteniéndose asi la poblacién
base del periodo inicial. De esta manerq, el diseno de las redes se valida tanto
para el escenario actual como para el futuro, asegurando su funcionalidad
hidrdulica en ambos escenarios.

e Tramo Altos de Bahia Concha

e Tramo Ondas del Caribe Calle 10d entre Cra. 53y 57: Carrera 53 entre CIl. 10d
y 10f
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4.1.2. Coeficiente de retorno



Coeficiente de reforno debe estimarse a partir del andilisis de informacion
existente en la localidad y/o de mediciones de campo realizadas por la persona
prestadora de servicio. De no contar con datos de campo, se debe tomar un
valor de 0,85.

4.1.3. Caudales medio de aguas servidas

La determinacion de los caudales medios horarios de evacuacion de aguas
servidas estd dada por la siguiente expresion:

d_(C*P*R)
Qd = 86400

Doénde:

Qd = caudal promedio doméstico (L/s)
P = Poblacién de aporte (habitantes)
C = Dotaciéon (L/hab/d)

R = Coeficiente de retorno.

4.1.4. Caudal medio diario

En caso de existir zonas industriales, comerciales o institucionales es necesario
calcular cada uno de los caudales de acuerdo a lo contemplado en el
Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bdsico.

QMD = QD + QI + QC + QIN

Doénde:

QMD = caudal medio diario de aguas residuales (I/s)
QD = caudal domestico de aguas residuales (I/s)

QI = caudal industrial de aguas residuales (I/s)

QC = caudal comercial de aguas residuales (I/s)
QIN = caudal institucional de aguas residuales (I/s)

4.1.5. Caudal mdaximo horario

El factor de mayoracion utilizado en la estimacion del caudal mdximo 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 cuentalas limitaciones que puedan presentarse en su aplicabilidad. Este valor
deberd estar entre 1,4 y 3,8. (articulo 41. Resolucion 0799 de 2021, modificar el
articulo 134 de la Resolucion 0330 de 2017).



4.1.6. Caudal de conexiones erradas

Los aportes por conexiones erradas deben estimarse a partir de la informacidén
existente en la localidad. En ausencia de esta informacion deberd utilizar un
valor mdximo de 0.2 I/s. ha (articulo 41. Resoluciéon 0799 de 2021, modificar
el articulo 134 de la Resoluciéon 0330 de 2017).

Q e 0.2 (l ) area (ha
= (). — ) %
¢ ha ( )

4.1.7. 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 drengje, la cantidad vy distribucion temporal de la precipitacion, la
variaciéon del nivel fredtico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las
dimensiones, estado v tipo de tuberias, los tipos, nUmero y calidad constructiva
de uniones y juntas, el nUmero de estructuras de conexidon y demds estructuras,
y su calidad constructiva.

Ante la ausencia de informacién se acepta que la infiltracién se calcule con
base en un factor de 0,1 L/s ha, aplicado al drea de aferencia de infiltracion del
alcantarillado, entendida esta como el drea de las calles del sector beneficiado
con el sistema. (articulo 41. Resolucion 0799 de 2021, modificar el articulo 134 de
la Resolucion 0330 de 2017).
l
. S ,
Qinf = (0.1) Ha x area (ha)

4.1.8. Caudal de diseno

El caudal de diseno de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando
al caudal méximo horario del dia méximo, QMH, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas. Cuando el caudal de diseno calculado en el framo sea
menor que 1,5 1/s, de adoptarse este Ultimo valor como caudal de diseno para
el framo. ((articulo 41. Resolucidon 0799 de 2021, modificar el articulo 134 de la
Resolucion 0330 de 2017).

QDT = QMH + Qce + Qinf

Doénde:



QDT = Caudal de diseno tramo (I/s)

QMH = Caudal méximo horario (I/s)

Qce = Caudal de conexiones erradas (I/s)
Qinf = Caudal de infiltracion (I/s)

4.2. Criterios para el diseno de los sistemas de alcantarillado sanitario
4.2.1. Didmetro interno real minimo en los alcantarillados sanitarios.

El didmetro interno real minimo permitido en redes de alcantarillado sanitario es
170 mm. Para poblaciones menores de 2500 habitantes el diametro interno real
permitido es 140 mm. (Capitulo 4, Articulo 140. Resolucién niUmero 0330 de junio
8 de 2017).

4.2.2. Criterio de autolimpieza en los alcantarillados sanitarios.

La velocidad minima real permitida en el colector de alcantarillado sanitario es
aquella que genere un esfuerzo cortante e la pared de la tuberia de 1,0 Pa. Los
criterios de velocidad y esfuerzo cortante se deben determinar para el caudal
de diseno, en las condiciones iniciales y finales del periodo de diseno. (Capitulo
4, Articulo 141. Resolucion numero 0330 de junio 8 de 2017).

4.2.3. Velocidad maxima en los alcantarillados sanitarios

La velocidad mdxima real en un colector por gravedad no debe sobrepasar 5,0
m/s, determinada para el caudal de diseno. (Capitulo 4, Articulo 142. Resolucion
numero 0330 de junio 8 de 2017).

4.2.4. Relacion maxima entre profundidad de flujo y didmetro de la
tuberia en los alcantarillados sanitarios.

Para permitir la aireacion adecuada del flujo de aguas residuales, el valor
maximo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de diseno en un
colector es de 85% del didmetro interno real de este. (Capitulo 4, Arficulo 143.
Resolucion numero 0330 de junio 8 de 2017).

A continuacién, se presentan los pardmetros bdsicos usados en el diseno de las
redes de alcantarillado sanitario:



Parametros de calculo redes de alcantarillado sanitario
Dotacién Neta 140 L/hab*d
Coeficiente de retorno 0,85 %
Coeficiente de erradas 0,2 L/ha
Coeficiente de infiltracién 0,10 L/ha

Tabla. Resumen datos para el calculo del alcantarillado sanitario

4.3. Resultados diseno hidraulicos redes de alcantarillado sanitario

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del diseno hidrdulico de
las redes de alcantarillado sanitario, los cuales incluyen el caudal de diseno,
didmetros adoptados, pendientes, velocidades de flujo propuesto para cada
tframo. Estos resultados garantizan el adecuado funcionamiento del sistema,
conforme a las condiciones hidrdulicas requeridas y la normativa técnica
vigente.

Los datos se detallan en las tablas de diseno y se encuentran representados en
los planos respectivos del proyecto.



e Tramo Altos de Bahia Concha

Tabla 4.1 Disefno Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Altos de Bahia Concha (Actual)

Contribucion I/s/ha
Comercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv__ 4.0 hab/viv
ienda 0,54 Dviv (viviha) |98 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) [392,00 hab/Ha
Infiltracién 0,10 d percépita  |140,00 (Vhabldia)
Tramo Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal
Diam
. Area Q Medio Diam.
Inicio] De A Vivienda Poblacion o F | Q Q Q Lon Pend | Nom min . n \' / v Y Y/d F
Acumul Diario WH ce | Mine| 4 9 200 Interior Q a/Q Fuerza
mm Tractiva
>, 10
Area Area T
1 . Otras Total hab IIs IIs IIs IIs IIs m % mm, " m m/s s <1.0 m/s m <85% kg/m?
Propia Acum = = g
1 1 2 0,080 1,51 1,59 1,59 623 0,86 184 | 158 | 032 | 016 205 15,59 5,35 200-S8 0,182 | 0,009 | 3,28 | 8521 0,020 1,372 0,019 10,7% | 3,80 0,66
2 3 0,148 1,62 1,77 1,77 695 0,96 182| 174 | 035 | 018 227 28,61 575 200-S8 0,182 [ 0,009 3,40 | 88,34 0,030 1,451 0,020 11,0% | 3,95 0,73
3 4 0,037 1,77 1,81 1,81 710 0,98 182| 177 | 036 | 018 232 14,91 5,65 200-S8 0,182 | 0,009 3,37 | 87,57 0,030 1,450 0,020 1,2% | 3,92 0,73
4 5 0,072 1,81 1,88 1,88 738 1,02 181 | 184 | 038 | 019 240 28,26 5,40 200-S8 0,182 | 0,009 | 3,29 | 8561 0,030 1,443 0,021 115% | 3.85 0,71
5 6 0,010 1,90 1,91 1,91 747 1,03 181 | 186 | 038 | 019 243 7.89 8,00 200-S8 0,182 | 0,009 | 4,01 | 104,20 0,020 1,661 0,019 105% | 4,63 0,97
PERFIL HIDRAULICO
. . Energia Cota
" ’ Tipo de | Recubrimiento| Pozo 2 e ' .
Inicio Tramo Caida Cota Clave Cota rasante razante >0.90 m repetido Cota batea ‘zl especific | Alineamiento FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO Clave
> 0. P g a sugerida
Tramo .
1 De A m Super | Infer | Super | Infer [1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rc/¢[ HC | 0.2DH, | Hp | Yc |0.319Qd l¢2'5 Hc | He | K | Hw | Super
1 1 2 0,834 56,78 | 5595 | 57,98 57,16 1 1,20 1,21 #N/D 56,589 | 55755 | 0,10 0,12 529 3 0,04 0,046 005 | 0,00 | 1.2 [ 006
2 3 1,645 5593 | 5429 | 57,16 55,50 1 1,22 1,21 55743 | 54,008 | 0,11 0,13 578 3 0,04 0,051 005 | 0,00 | 1,2 [ o007 55,90
3 4 0,842 5429 | 5345 | 5550 54,69 1 1,21 1,24 54,098 | 53255 | 0,11 0,13 543 3 0,04 0,052 006 | 0,00 | 1,2 [007 54,24
4 5 1,526 5345 | 5192 | 54,69 53,13 1 1,24 1,21 53255 | 51,720 | 0,11 0,13 5,51 3 0,04 0,054 006 | 0,00 | 1.2 [ o007 53,40
5 6 0,631 5189 | 5126 | 53,13 52,46 1 1,25 1,20 51,697 | 51,065 | 0,14 0,16 8,54 0,04 0,055 0,06 | 0,00 51,87




Tabla 4.2 Diserfo Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Altos de Bahia Concha (Futura)

Contribucion l/s/ha
Comercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv  [4,0 hab/viv
Vivienda 0,88 Dviv (viviha) [160 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) 640,00 hab/Ha
Infiltraciéon 0,10 d percapita  [140,00 (/hab/dia)
Tramo Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal
. Diam .
inici| De [ A Vivienda Aﬁﬂrm Poblacién QD'i:fi"f F| Qu | Qce [Qne| a | Long | Pend |Nom min "?t':r’i':)'r n|v| a qiQ v Y Yid | F | Fyerza
200mm Tractiva
>,
1 P’:;‘;?a Otras | A2 | Total | hab Iis s | us | us| us m % | mme| m mis | Us <10 mis m | <8s5% ;;,,1::
1 1 2 0,080 1,51 1,59 1,59 1017 1,40 175 245 | 032 [o016| 293 15,59 5,35 200-58 0,182 | 0009|328 | 8521 0,030 1,526 0,023 127% | 3,87 0,77
2 3 0,148 1,62 1,77 1,77 1135 1,56 1,73 271 [ 035 |08 324 28,61 575 200-58 0,182 | 0,009 | 340 | 88,34 0,040 1,613 0,024 131% | 4,02 0,86
3 4 0,037 1,77 1,81 1,81 1158 1,60 1,73 276 [ 036 [o018[ 330 14,91 5,65 200-S8 0,182 | 0,009 | 337 | 8757 0,040 1,612 0,024 13,3% | 3,99 0,85
4 5 0,072 1,81 1,88 1,88 1204 1,66 1,72 286 |[038 [019| 342 28,26 5,40 200-58 0,182 | 0009|329 | 8561 0,040 1,604 0,025 136% | 3,92 0,84
5 6 0,010 1,90 1,91 1,91 1220 1,68 1,72 289 [038 [019| 346 7,89 8,00 200-58 0,182 | 0,009 | 4,01 | 104,20 0,030 1,847 0,023 125% | 472 1,14
PERFIL HIDRAULICO
Inicio | Tramo | Caida | CotaClave | Cotarasante | TiPOde [Recubrimiento) Pozo Cotabatea |—L— eEs:ng;?c Alineamiento|  FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO g::,ae
rasante >0.90 m repetido 2g .
a sugerida |
1 De A Tr?“mo Super | Infer | Super | Infer |1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rc/¢| HC |0.2DH, | Hp | Yc D.319Qd/¢2'5 Hc | He | K | Hw | Super
1 1 2 0,834 5678 | 5595 | 5798 57,16 1 1,20 1,21 #N/D 56,589 | 55755 | 0,12 0,14 5,29 3 0,05 0,066 006 [000 [ 12 [o007
2 3 1,645 5593 | 54,29 | 57,16 55,50 1 1,22 1,21 55740 | 54,095 | 0,13 0,16 578 3 0,05 0,073 007 [000 [ 12 [o008 55,89
3 4 0,842 5429 | 5344 | 5550 54,69 1 1,21 1,25 54,095 | 53253 | 013 0,16 543 3 0,05 0,075 007 [000 [ 12 [008 54,23
4 5 1,526 5344 | 51,92 | 5469 53,13 1 1,25 1,22 53253 | 51,727 | 013 0,16 5,51 3 0,05 0,077 007 [000 [ 12 [o008 53,39
5 6 0,631 51,88 | 51,25 | 5313 52,46 1 1,26 1,21 51686 | 51,055 | 017 0,20 8,54 0,05 0,078 0,07 | 0,00 51,86
1 51,09




Tramo ONDAS DEL CARIBE

Tabla 4.3 Diseno Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Ondas del Caribe (Actual)

Contribucién l/s/ha
Comercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv 4,0 hab/viv
Vivienda 0,54 Dviv (vivha) |98 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) [392,00 hab/Ha
Infiltraciéon 0,10 d percapita  [140,00 (I/hab/dia)
Tramo Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal
. Diam .
Inicio] De A Vivienda Aﬁl:?:ul Poblacién QD'iv::jolo F Qun | Qce | Qe q Long | Pend [Nom min Ir?tI::ir:J.r n \" Q qQ v Y Y/d F Fuerza
200mm Tractiva
>,
1 P):;:?a Otras :(: :am Total hab IIs IIs IIs | lls IIs m % mm, " m mis| s <1.0 mis m <85% ::(g_lyr-:;
1 1 2 0,158 0,16 0,16 62 0,09 232 | 020 | 003 [o002]| 150 60,42 1,16 200-S8 0,182 | 0,009 1,53 | 39,68 0,040 0,731 0,024 133% | 1,81 0,18
2 3 0,163 0,16 0,32 0,32 126 0,17 216 | 037 | 006 [003| 150 54,09 0,55 200-S8 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 1.27 0,10
3 4 0,180 0,32 0,50 0,50 196 0,27 206 | 056 | 010 [ 005 150 57,08 0,55 200-58 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 127 0,10
4 5 0,218 5,86 6,08 6,08 2383 3,28 161| 528 |[122 |01 7,10 55,29 0,40 250-S8 0,227 | 0,009 | 1,04 | 42,00 0,170 0,772 0,063 278% | 116 0,15
5 9 0,203 6,08 6,28 6,28 2463 3,39 160 | 544 | 126 | 063 7,32 52,47 0,40 250-58 0,227 | 0,009 1,04 | 42,00 0,170 0,779 0,064 283% | 1,16 0,15
1 6 7 0,10 9,76 9,86 9,86 3866 5,32 153 | 816 [ 197 099 11,12 | 3560 0,60 250-58 0,227 | 0009|127 | 5144 0,220 1,014 0,072 316% | 142 0,24
7 8 0,18 9,86 | 10,04 10,04 3938 542 153 | 829 |[201 [ 100 11,31 | 3753 0,60 250-S8 0,227 | 0009|127 | 5144 0,220 1,019 0,072 31,9% | 142 0,24
8 9 0,06 10,04 | 10,10 10,10 3959 545 153 | 834 | 202 | 101 | 1137 | 17,14 0,60 250-58 0,227 0,009 127 | 5144 0,220 1,021 0,073 319% | 142 0,25
9 10 0,17 16,38 | 1655 16,55 6488 8,94 145 | 1300 | 331 | 16| 1797 | 87,04 0,70 250-58 0,227 | 0,009 | 1,37 | 5556 0,320 1,225 0,089 39,1% | 152 0,33
10 1 0,23 1655 | 16,78 16,78 6579 9,06 145 | 1317 | 336 | 168 | 1820 | 4152 0,70 250-58 0,227 | 0,009 1,37 | 5556 0,330 1,229 0,089 394% | 152 0,34
PERFIL HIDRAULICO
. Y .| Energia Cota
Inicio Tramo Caida Cota Clave Cota rasante :-alls):nt:: Rez;uggr‘;\:re‘nto rer;:ic;o Cota batea \212 espetgfic Alineamiento FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO Clave
il 9] a sugerida |
1 De A Tr?nmo Super | Infer | Super | Infer |1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rclp | HC | 0.2DH,| Hp | Yc |0.319Qd/ ¢“ Hc | He K | Hw Super
1 1 2 0,701 2067 | 1997 | 2187 21,17 1 1,20 1,20 #NID 20479 | 19,778 | 0,03 0,05 1,16 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005
2 3 0,207 19,97 | 1967 | 21,17 20,97 1 1,20 1,30 19,778 | 19481 | 002 0,05 0,37 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005 19,94
3 4 0,314 19,67 | 1936 | 20,97 20,91 1 1,30 1,55 19481 | 19,167 | 002 0,05 0,11 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005 19,65
4 5 0,221 19,36 | 1914 [ 20,91 20,87 1 1,55 1,73 19,118 | 18897 | 003 0,09 0,07 3 0,07 0,092 0,09 | 000 | 12 | 011 19,38
5 9 0,210 1913 | 1892 | 2087 20,80 1 1,74 1,88 18,896 | 18,686 | 003 0,10 0,13 0,07 0,095 0,09 | 0,00 19,09
18,76
1 6 7 0,21 1937 | 19,16 | 21,32 21,14 1 1,95 1,98 #NID 19,13 1892 | 005 0,12 0,51 3 0,09 0,144 0,12 | 000 | 12 | 014
7 8 0,23 19,16 | 1893 | 21,14 20,94 1 1,98 2,01 18,92 1869 | 005 0,13 0,53 3 0,09 0,147 0,12 | 000 | 12 | 0,14 19,09
8 9 0,10 1893 | 18,83 | 20,94 20,87 1 2,01 2,04 18,69 18,59 | 0,05 0,13 0,41 3 0,09 0,148 012 | 000 | 12 | 014 18,86
9 10 0,26 1879 | 1853 | 2087 20,67 1 2,08 2,14 1 18,55 1829 | 008 0,17 0,54 3 0,11 0,233 0,15 | 000 | 12 | 019 18,76
10 |1 0,29 1853 | 18,24 | 2067 20,53 1 2,14 2,29 18,29 18,00 | 0,08 0,17 0,34 0,11 0,236 0,15 | 0,00 1843
18,10




Tabla 4.4 Disefio Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Ondas del Caribe (Fututa)

Contribucion I/s/ha
omercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv__ [4,0 hab/viv
Vivienda 0,88 Dviv (viv/ha) |160 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) [640,00 hab/Ha
0,10 d percapita  [140,00 (I/hab/dia)
Tramo Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal
. Diam .
Inicio] De | A Vivienda A‘:‘:‘:ul Poblacién QD?:idam F | Quw |Qce [Qne| q | Long | Pend |Nom min |r[1’t|:£:r n|v]| a q/Q v Y Yid | F | Fuerza
200mm Tractiva

1 Area | otras | A2 | otal hab s s | us | us | ws m % | mm | m mis| Us <1.0 mis m | <85% ;2,12
Propia Acum g/m
1 1 2 0,158 0,16 0,16 101 0,14 221 031 |003 002 150 60,42 1,16 200-S8 0,182 | 0,009 1,53 | 39,68 0,040 0,731 0,024 133% | 181 0,18
2 3 0,163 0,16 0,32 0,32 205 0,28 205 | 058 | 006 | 003] 150 54,09 0,55 200-S8 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 127 0,10
3 4 0,180 0,32 0,50 0,50 321 0,44 197 | 087 | 010 | 005] 150 57,08 0,55 200-S8 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 127 0,10
4 5 0,218 586 6,08 6,08 3891 5,36 153 | 821 | 122 | 061 1003 | 5529 0,40 250-S8 0,227 | 0,009 1,04 | 42,00 0,240 0,852 0,076 333% | 1,16 0,17
5 9 0,203 6,08 6,28 6,28 4020 5,54 153 | 845 | 126 | 063 1034 | 5247 0,40 250-S8 0,227 | 0,009 1,04 | 42,00 0,250 0,859 0,077 338% | 1,16 0,17
1 6 7 0,10 9,76 9,86 9,86 6311 8,69 146 | 1268 | 197 | 099 | 1564 | 3560 0,60 315-88 0,284 0,009 148 | 9348 0,170 1,095 0,079 27,7% | 147 0,27
7 8 0,18 986 | 10,04 10,04 6429 8,85 146 | 1289 | 201 | 1,00 | 1591 | 37,53 0,60 315-S8 0,284 0,009 148 | 9348 0,170 1,100 0,079 27,9% | 147 0,27
8 9 0,06 10,04 | 10,10 10,10 6464 8,90 146 | 12,96 | 202 | 1,01 | 1599 | 17,14 0,60 315-S8 0,284 0,009 1,48 | 9348 0,170 1,102 0,079 28,0% | 147 0,27
9 10 0,17 16,38 | 16,55 16,55 10593 14,59 1,40 | 2043 | 331 | 1,66 | 2539 | 37,04 0,70 355-58 0,327 | 0,009 1,75 | 147,06 0,170 1,311 0,092 281% | 1,63 0,37
10 1 0,23 16,55 | 16,78 16,78 10741 14,79 1,40 | 2071 | 336 | 1,68 | 2575 | 41,52 0,70 315-S8 0,284 | 0,009 1,59 | 100,97 0,250 1,332 0,098 34,4% | 1,59 0,38

PERFIL HIDRAULICO

micio | Tramo | Caida | CotaCiave | Cotarasante | TIPOde |Recubrimiento| Pozo | oo | ver] SRS to|  FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO (g::,ae

rasante >090m repetido 2g ' .
a sugerida |
1 De A Tr;mo Super | Infer | Super | Infer |1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rclip | HC [0.2DH,| Hp | Yc [0.319Qd /¢2‘5 Hc | He K | Hw Super
1 1 2 0,701 2067 | 1997 | 2187 21,17 1 1,20 1,20 #N/D 20479 | 19,778 | 0,03 0,05 1,16 3 0,03 0,034 004 | 000 [ 12 | 005
2 3 0,207 19,97 | 1967 | 2117 20,97 1 1,20 1,30 19,778 | 19481 | 002 0,05 0,37 3 0,03 0,034 0,04 | 000 [ 12 | 005 19,94
3 4 0314 19,67 | 1936 | 2097 20,91 1 1,30 1,55 19481 | 19,167 | 002 0,05 0,11 3 0,03 0,034 0,04 | 000 [ 12 | 005 19,65
4 5 0,221 19,34 | 1912 | 2091 20,87 1 1,57 1,75 19,009 | 18,878 | 004 0,11 0,07 3 0,08 0,130 011|000 [ 12 |013 19,38
5 9 0210 19,11 | 1890 | 2087 20,80 1 1,76 1,90 18876 | 18,666 | 0,04 0,11 0,13 0,08 0,134 0,11 | 0,00 19,06
18,75
1 6 7 0,21 1937 | 19,16 | 21,32 21,14 1 1,95 1,98 #N/D 19,07 1886 | 0,06 0,14 0,51 2 0,10 0,116 013 | 000 [ 12 | o016

7 8 0,23 19,16 | 1893 | 21,14 20,94 1 1,98 2,01 18,86 1863 | 0,06 0,14 0,53 2 0,10 0,118 0,13 | 000 [ 12 | o016 19,08
8 9 0,10 1893 | 1883 | 2094 20,87 1 2,01 2,04 18,63 1853 | 0,06 0,14 0,41 2 0,10 0,119 0,13 | 000 [ 12 | o016 18,85
9 10 0,26 1883 | 1857 | 2087 20,67 1 2,04 2,10 1 18,49 1823 | 0,09 0,18 0,54 2 0,12 0,132 0,16 | 000 [ 12 | 020 18,79
10 | 11 0,29 1852 | 1823 | 2067 20,53 1 2,15 2,30 18,22 1793 | 0,09 0,19 0,34 0,12 0,191 0,17 | 0,00 18,42
18,04




7
e Tramo Libano 2000 Calle 46
Tabla 4.5 Diseno Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Tramo Libano 2000 Calle 46 (Actual)
Contribucion I/s/ha
Comercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv  [4,0 hab/viv
Vivienda 0,85 Dviv (viviha) [154 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) [616,00 hab/Ha
0,10 d percapita 140,00 (Vhab/dia)
Tramo Area Tributaria Disefo Hidraulico
Ha Caudal
Diam
. Area Q Medio Diam.
Inicio| De A Vivienda Poblacién o F | Q Q Q Lon Pend |Nom min . n \' / v Y Y/d F
Acumul Diario MH °cE INF a 9 200 Interior Q aa Fuerza
mm Tractiva
Area Area " 210
1 ) Otras Total hab IIs IIs IIs IIs IIs m % mm, m m/s IIs <1.0 m/s m <85% ka/m?
Propia Acum = = g
1 1 2 0,12 0,12 0,12 7 0,10 229 | 022 | o002 |[001]| 150 58,27 1,30 200-S8 0,182 | 0,009 1,61 | 42,01 0,040 0,761 0,024 129% | 1,91 0,19
1 3 4 0,07 0,07 0,07 42 0,06 241| 014 | 001 [001]| 150 29,72 0,57 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,07 | 27,81 0,050 0,570 0,029 158% | 1,29 0,10
4 5 0,07 0,07 0,14 0,14 87 0,12 224 | 027 | 003 [001]| 150 31,65 0,55 200-58 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 1.27 0,10
5 6 0,11 0,14 0,25 0,25 152 0,21 212| 044 | o005 [o002] 150 48,62 0,55 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 1,27 0,10
6 2 0,08 0,25 0,32 0,32 199 0,27 206 | 057 | 006 [003]| 150 41,76 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,060 0,559 0,029 16,0% | 1.26 0,10
2 EXT [ 133 0,32 1,65 1,65 1017 1,40 175| 245 | 033 | 017| 295 10,00 0,50 200-58 0.182 | 0,009 | 1.00 | 26,05 0,110 0,664 0,041 227% | 1,24 0,12
1 7 8 0,14 0,14 0,14 85 0,12 224 | 026 | 003 |001| 150 60,00 1,30 200-S8 0,182 | 0,009 1,61 | 42,01 0,040 0,761 0,024 129% | 1,91 0,19
1 9 10 0,82 0,82 0,82 503 0,69 188 | 130 | 016 | 008| 155 62,06 0,65 200-S8 0,182 | 0,009 1,14 | 29,70 0,050 0,602 0,028 155% | 1,38 0,11
10 8 0,12 0,82 0,94 0,94 577 0,79 185 | 147 | 019 |009| 175 57,86 0,65 200-58 0,182 | 0,009 1,14 | 29,70 0,060 0,625 0,030 16,5% | 1.38 0,12
8 2 1,07 1,07 1,07 662 0,91 183| 167 | 021 |011] 19 9,47 0,65 200-S8 0,182 | 0,009 1,14 | 29,70 0,070 0,649 0,032 17,5% | 1,39 0,13
1 9 1 0,94 0,94 0,94 577 0,79 185| 147 | 019 | 009| 175 63,97 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,060 0,586 0,031 172% | 1,27 0,10
1 12 0,41 0,94 1,34 1,34 827 1,14 179 | 204 | 027 |013] 244 29,82 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,090 0,645 0,037 203% | 1,28 0,12
12 13 0,27 1,34 1,61 1,61 994 1,37 176 | 240 | 032 |016| 289 55,54 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,110 0,678 0,040 221% | 1,29 0,13
13 | ExT 1,61 1,61 1,61 994 1,37 176 | 240 | 032 |016| 289 4,86 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,110 0,678 0,040 221% | 1,29 0,13




PERFIL HIDRAULICO

- . Tipo de | Recubrimiento| Pozo Vi Energ'i_a " . Cota
Inicio Tramo Caida Cota Clave Cota rasante ) Cota batea especific | Alineamiento FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO Clave
rasante >0.90 m repetido 2g .
a sugerida |
1 De A Tr?"mo Super | Infer | Super | Infer |[1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rc/¢| HC | 0.2DH, | Hp | Yc |0.319Qd l¢2'5 Hc | He | K | Hw | Super
1 1 2 0,758 27,71 26,95 | 2891 28,26 1,20 1,31 #NID 27,52 26,76 | 0,03 0,05 1,12 0,03 0,034 0,04 | 0,00
3 0,00 0,05 26,79
1 3 4 0,169 2754 | 2737 | 2872 28,65 1,18 1,28 #N/D 27,35 27,18 | 0,02 0,05 0,24 3 0,03 0,034 004 | 000 | 1,2 [ 005
4 5 0,174 2737 | 2720 | 28,65 28,74 1,28 1,54 27,18 27,01 0,02 0,05 0,28 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005 27,35
5 6 0,267 2720 | 2693 | 28,74 28,44 1,54 1,51 27,01 26,74 | 0,02 0,05 0,62 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005 2717
6 2 0,226 2693 | 2670 | 2844 28,26 1,51 1,56 26,74 26,51 0,02 0,05 043 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 12 | 005 26,91
2 EXT| 005 2668 | 2663 | 28,26 28,00 1,58 1,37 1 26,49 26,44 | 0,02 0,06 2,60 3 0,05 0,067 0,06 | 0,00 | 1,2 | 008 26,68
1 7 8 0,78 2768 | 2690 | 2888 28,31 1,20 1,41 #N/D 27,49 26,71 0,03 0,05 0,95 0,03 0,034 004 | .00 26,60
3 0,00 0,05 26,74
1 9 10 0,40 2764 | 2724 | 2884 28,60 1,20 1,36 #NID 27,45 27,05 | 0,02 0,05 0,39 3 0,03 0,035 004 |00 [ 12 [005
10 8 0,38 2723 | 2686 | 28,60 28,31 1,37 1,45 27,04 2667 | 0,02 0,05 0,50 3 0,04 0,040 005 [ 900 | 12 [008 2721
8 2 0,06 2685 | 2679 [ 2831 28,26 1,46 1,47 1 26,66 26,60 | 0,02 0,05 0,53 0,04 0,045 005 | 000 26,83
3 0,00 0,05 26,64
1 9 " 0,35 2764 | 2729 | 2884 28,63 1,20 1,34 #NID 27,45 27,10 | 0,02 0,05 0,33 3 0,04 0,040 005 | 000 | 1,2 | 006
1 12 0,16 2729 | 2712 | 2863 28,48 1,34 1,36 27,09 26,93 | 0,02 0,06 0,50 3 0,04 0,055 0,06 | 900 | 12 | 007 27,27
12 13 0,30 2712 | 26,82 | 2848 28,19 1,36 1,37 26,93 26,63 | 0,02 0,06 0,52 3 0,05 0,065 0,06 | 000 | 12 | 007 27,09
13 | EXT| 003 2682 | 2679 | 28,19 28,17 1,37 1,38 26,63 26,60 | 0,02 0,06 0,41 0,05 0,065 0,06 | 0,00 26,78




Tabla 4.6 Disefio Hidraulico Redes de Alcantarillado Sanitario Tramo Libano 2000 Calle 46 (Futura)

Contribucion I/stha

Comercial y/o Institucional Datos de poblacion
Industrial #hab/viv |40 hab/viv
Vivienda 1,38 Dviv (viviha) |250 viv/Ha
Conexiones erradas 0,20 Dpob (hab/ha) [1000,00 hab /Ha
Infiltracién 0,10 d percapita 140,00 (I/hab/dia)
Tramo Area Tributaria Disefio Hidraulico
Ha Caudal
Diam
- Area Q Medio Diam.
Inicio | De A Vivienda Poblacion L F | Q Qce | Q Lon, Pend |Nom min . n v / v Y Y/d F
Acumul Diario WH & INF a 9 200 Interior Q aQ Fuerza
mm Tractiva
>.T0
Area Area T
1 ._ | Otras Total hab IIs IIs IIs | lIs IIs m % mm, " m m/s| lis <1.0 m/s m <85% kg/m?
Propia Acum g
1 1 2 0,12 0,12 0,12 15 0,16 218 | 034 | o002 |[001]| 150 58,27 1,30 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,61 | 42,01 0,040 0,761 0,024 129% | 1,91 0,19
1 3 4 0,07 0,07 0,07 68 0,09 230 | 021 | 001 [001]| 150 29,72 0,57 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,07 | 27,81 0,050 0,570 0,029 158% | 1,29 0,10
4 5 0,07 0,07 0,14 0,14 141 0,19 213 | 041 | 003 [001]| 150 31,65 0,55 200-58 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 1,27 0,10
5 6 0,11 0,14 0,25 0,25 247 0,34 202 | 069 | 005 [002] 150 48,62 0,55 200-58 0,182 | 0,009 1,05 | 27,32 0,050 0,563 0,029 159% | 1.27 0,10
6 2 0,08 0,25 0,32 0,32 324 0,45 196 | 088 | o006 | 003| 150 41,76 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 1,04 | 27,07 0,060 0,559 0,029 16,0% | 1,26 0,10
2 EXT 1,33 0,32 1,65 1,65 1651 2,27 167 379 | 033 | 017| 429 10,00 0,50 200-58 0182 | 0,009 | 1.00 | 26,05 0,160 0,740 0,050 274% | 125 0,14
1 7 8 0,14 0,14 0,14 138 0,19 214 | 041 | 003 | 001 150 60,00 1,30 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,61 | 42,01 0,040 0,761 0,024 129% | 1,91 0,19
1 9 10 0,82 0,82 0,82 816 1,12 179 201 | o016 |008| 226 62,06 0,65 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,14 | 29,70 0,080 0,673 0,034 18,6% | 140 0,13
10 8 0,12 0,82 0,94 0,94 936 1,29 177 | 228 | 019 | 009| 256 57,86 0,65 200-S8 0,182 | 0,009 1,14 | 29,70 0,090 0,699 0,036 19,8% | 1.40 0,14
8 2 0,14 0,94 1,07 1,07 1074 1,48 174 | 258 | o021 |o11| 29 9,47 0,65 200-S8 0,182 | 0,009 1,14 | 29,70 0,100 0,725 0,038 211% | 141 0,15
1 9 1 0,94 0,94 0,94 936 1,29 177 228 | 019 | 009| 256 63,97 0,54 200-58 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,090 0,654 0,038 208% | 128 0,12
1 12 0,41 0,94 1,34 1,34 1343 1,85 170 | 315 | 027 |013] 355 29,82 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,130 0,720 0,045 245% | 1,29 0,14
12 13 0,27 1,34 1,61 1,61 1614 2,22 167 | 372 | 032 |016] 420 55,54 0,54 200-58 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,160 0,756 0,048 266% | 1.30 0,15
13 | ExT 1,61 1,61 1,61 1614 2,22 167 | 372 | 032 |016] 420 4,86 0,54 200-S8 0,182 | 0,009 | 1,04 | 27,07 0,160 0,756 0,048 26,6% | 1,30 0,15




PERFIL HIDRAULICO
Inicio | Tramo | Caida | CotaClave | Cotarasante | TiPOde [Recubrimiento) Pozo Cotabatea |—L— eEs':)Zrcgl';iac Alineamiento| FLUJO SUBCRITICO FLUJO SUPERCRITICO g::,ae
rasante >0.90 m repetido 2g .
a sugerida |
1 De A Tr?"mo Super | Infer | Super | Infer |[1,2,3,465| Super| Infer 1 Super | Infer m m % rc/¢| HC | 0.2DH, | Hp | Yc |0.319Qd l¢2'5 Hc | He | K | Hw | Super
1 1 2 0,758 27,711 26,95 28,91 28,26 1,20 1,31 #N/D 27,52 26,76 0,03 0,05 1,12 0,03 0,034 0,04 | 0,00
3 0,00 0,05 26,79
1 3 4 0,169 27,54 27,37 28,72 28,65 1,18 1,28 #N/D 27,35 27,18 0,02 0,05 0,24 3 0,03 0,034 0,04 | 0,00 1,2 0,05
4 5 0,174 27,37 27,20 28,65 28,74 1,28 1,54 27,18 27,01 0,02 0,05 -0,28 3 0,03 0,034 0,04 | 0,00 1,2 0,05 27,35
5 6 0,267 27,20 26,93 | 2874 28,44 1,54 1,51 27,01 26,74 0,02 0,05 0,62 3 0,03 0,034 0,04 | 000 | 1,2 | 005 2717
6 2 0,226 26,93 26,70 28,44 28,26 1,51 1,56 26,74 26,51 0,02 0,05 043 3 0,03 0,034 0,04 | 0,00 1,2 0,05 26,91
2 EXT 0,05 26,67 26,62 28,26 28,00 1,59 1,38 1 26,48 26,43 0,03 0,08 2,60 3 0,06 0,097 0,08 | 0,00 1,2 0,09 26,68
1 7 8 0,78 2768 | 2690 | 28,88 28,31 1,20 1,41 #NID 27,49 26,71 0,03 0,05 0,95 0,03 0,034 004 | .00 26,58
3 0,00 0,06 26,74
1 9 10 0,40 2764 | 2724 | 2884 28,60 1,20 1,36 #N/D 27,45 27,05 | 0,02 0,06 0,39 3 0,04 0,051 005 | 900 | 12 |007
10 8 0,38 2723 | 26,86 | 2860 28,31 137 1,45 27,04 2667 | 0,02 0,06 050 3 0,04 0,058 006 [ 000 | 12 | 007 27.21
8 2 0,06 2685 | 26,79 | 2831 28,26 1,46 1,47 1 26,66 2660 | 0,03 0,07 053 0,05 0,065 0,06 | 000 26,82
3 0,00 0,06 26,65
1 9 1 0,35 2764 | 2729 | 2884 28,63 1,20 1,34 #N/D 27,45 27,10 | 0,02 0,06 033 3 0,04 0,058 006 | 000 | 12 | 007
11 12 0,16 2728 | 2712 | 2863 28,48 1,35 1,36 27,09 2693 | 0,03 0,07 0,50 3 0,05 0,080 0,07 | 000 | 12 | 008 27,26
12 13 0,30 2712 | 2682 | 2848 28,19 1,36 1,37 26,92 2662 | 003 0,08 0,52 3 0,06 0,095 0,08 | 000 | 12 | 009 27,08
13 | ExT| 003 2682 | 26,79 | 28,19 28,17 1,37 1,38 26,62 2660 | 0,03 0,08 0.41 0,06 0,095 0,08 | 0,00 26,77
Disefio
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, ANETT CANELA CANTILLO BERMUDEZ, identificado con cedula de
ciudadania No. 57.464.841 expedida en Santa Marta de profesion Ingeniero
Ambiental y Sanitario con matricula profesional N° 08260-254496-ATL el Consejo
Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA), Soy la responsable por la elaboracion
y disefio de acueducto y alcantarillado correspondientes a los siguientes tramos
viales:

¢ Tramo Altos de Bahia Concha

¢ Tramo Ondas del Caribe: Calle 10d entre Carreras 53y 57 y Carrera 53 entre
Calles 10d y 10f

¢ Tramo Libano 2000 Calle 46

Los anteriores disefios hacen parte del proyecto denominado “Mejoramiento
mediante la construccién y mantenimiento del pavimento rigido de la malla vial a
través del programa Transformando Mi Barrio, en ef Distrito de Santa Marta.”

Declaro que el disefio se realizé bajo los requerimientos y normas vigentes
aplicables.

Asimismo, declaro que cualquier modificacion, ajuste o cambio efectuado a los
disefios originales durante el proceso de construccidn, sin mi revisién, autorizacion
0 supervision directa, sera responsabilidad exclusiva del constructor, interventor o
de quien haya ordenado o ejecutado dichos cambios, y no sera atribuible a este
profesional ni comprometera su responsabilidad técnica o legal.

En constancia de lo anterior, firmo el presente memorial en la ciudad de Santa
Marta, a los 21 dias del mes de octubre del afio 2025.

Atentamente,

mi
c‘f?ﬁa@%’rﬂ,{o

ANETT CANTHA'O BERMUDEZ

Ingeniero Ambiental y Sanitario

TP: 08260-254496-ATL.

C.C.: 57.464.841
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FECHA DE NACIMIENTO  04-DIC-1984

SANTA MARTA
(MAGDALENA)
LUGAR DE NACIMIENTO

1.55 A+

ESTATURA G.S. RH SEXO
29-JUL-2003 SANTA MARTA
FECHA Y LUGAR DE EXPEDICION / , /.., Jucsy P

REGISTRADOR NACIONAL
CARLOS ARIEL SANCHEZ TORRES
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	SMR_Memorias_Calculo_GXIII
	FUNDAMENTOS Y PARÁMETROS DE DISEÑO
	1. ÁREA DE ESTUDIO
	2. ASPECTOS GENERALES
	2.1. Periodo de diseño
	2.2. Dotación neta máxima
	2.3. Dotación bruta

	3. SISTEMA DE LAS REDES DE ACUEDUCTO
	3.1. Estimación de la población
	3.1.1. Tasa de crecimiento
	3.1.2. Proyección poblacional

	3.2. Cálculo de la demanda de agua
	3.2.1. Caudal de diseño
	3.2.2. Curva de consumo

	3.3. Modelación hidráulica

	4. SISTEMA DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
	4.1. Consideraciones técnicas generales de las redes de alcantarillado
	4.1.1. Densidad poblacional
	4.1.2. Coeficiente de retorno
	4.1.3. Caudales medio de aguas servidas
	4.1.4. Caudal medio diario
	4.1.5. Caudal máximo horario
	4.1.6. Caudal de conexiones erradas
	4.1.7. Caudal de infiltración
	4.1.8. Caudal de diseño

	4.2. Criterios para el diseño de los sistemas de alcantarillado sanitario
	1.
	4.2.1. Diámetro interno real mínimo en los alcantarillados sanitarios.
	4.2.2. Criterio de autolimpieza en los alcantarillados sanitarios.
	4.2.3. Velocidad máxima en los alcantarillados sanitarios
	4.2.4. Relación máxima entre profundidad de flujo y diámetro de la tubería en los alcantarillados sanitarios.

	4.3. Resultados diseño hidráulicos redes de alcantarillado sanitario


	Memorial Responsabilidad_AC
	TP-Cedula-Anett

