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1. INTRODUCCION.

El presente informe aborda el estudio detallado del sistema de acueducto de la vereda Palo
Blanco, ubicada en el municipio de Bricefio, departamento de Boyacd. Esta zona rural se
caracteriza por una topografia montafiosa y una poblacion dispersa que depende en gran medida
de sistemas comunitarios para el abastecimiento de agua potable. Estas condiciones generan
desafios importantes en la infraestructura de acueducto, especialmente en los procesos de

captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion.

La realizacion del diagnostico técnico del acueducto constituye una etapa fundamental
dentro del proceso de planificacion y mejora del servicio. Este tipo de estudios permite identificar
fallas estructurales, pérdidas de agua, deficiencias en la calidad del recurso, limitaciones en la
capacidad instalada y riesgos asociados a la operacion del sistema. Contar con informacion
confiable facilita la toma de decisiones y la formulacion de alternativas de solucidén que garanticen

un suministro eficiente, seguro y sostenible para la comunidad beneficiaria.

Asimismo, el diagnéstico y los posteriores estudios y disefios de optimizacion se
desarrollan bajo el marco de la normativa vigente en materia de servicios publicos domiciliarios,
calidad del agua potable e infraestructura hidraulica. El cumplimiento de estos requerimientos
legales y técnicos —entre ellos los establecidos por el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Bésico (RAS), las normas de potabilidad y los lineamientos ambientales—
asegura que las intervenciones propuestas se ajusten a los estandares nacionales, contribuyendo a

la proteccion de la salud publica y al manejo sostenible del recurso hidrico.
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado actual del sistema de acueducto de la vereda Palo Blanco, en el

municipio de Bricefio, Boyaca, como parte del proyecto “Estudios y disefios para la optimizacion

y construccion de sistemas de acueducto en el municipio de Bricefio, Boyaca”. Este diagnostico se

realizard en concordancia con la Resolucion 0330 de 2017 y demds normativas vigentes aplicables,

con el fin de generar informacion técnica precisa que soporte su adecuada formulacion, disefio y

posterior ejecucion.

1.2.

OBJETIVO ESPECIFICO
Recopilar y analizar la informacion disponible en documentos técnicos, registros
operativos y estudios previos relacionados con la infraestructura existente y su

funcionamiento en la vereda Palo Blanco.

Estimar la capacidad méaxima teorica de transporte de la linea de aduccion actual, asi
como evaluar las velocidades, presiones y condiciones hidraulicas presentes y futuras
en la red de distribucion, incluyendo el calculo de la capacidad de almacenamiento

requerida.

Identificar las falencias del sistema en términos de infraestructura, operacion y
cumplimiento normativo, y proponer de manera preliminar las acciones necesarias para

su optimizacion y adecuacion a los estdndares técnicos vigentes.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PALO BLANCO
2.1. ANTECEDENTES
El municipio de Bricefio, ubicado en la provincia Occidental del departamento de Boyaca,
fue constituido oficialmente mediante la Ordenanza N.° 14 de 1890 de la Asamblea Departamental.
A pesar de las transformaciones administrativas ocurridas desde finales del siglo XIX, Bricefio ha
conservado una identidad territorial basada en sus veredas y asentamientos rurales, entre los cuales
se encuentra Palo Blanco. Estas zonas han sido histéricamente relevantes para el desarrollo

agricola, social y comunitario del municipio.

La vereda Palo Blanco se ha caracterizado por su ubicacion estratégica, vocacion
agropecuaria y disponibilidad de fuentes hidricas que han permitido el asentamiento de familias
dedicadas a la agricultura de subsistencia y la ganaderia. La comunidad ha gestionado de manera
colectiva la construccidon y operacion de infraestructura basica, incluyendo vias veredales, redes
de acueducto comunitario y espacios de encuentro social, evidenciando una tradicidén organizativa

solida.

En cuanto al abastecimiento de agua, la vereda ha dependido histdricamente de captaciones
naturales y pequefios sistemas locales administrados por juntas comunitarias. Estos sistemas
surgieron para satisfacer necesidades que no eran cubiertas por la red municipal y se
implementaron de manera progresiva con recursos limitados. Con el tiempo, el crecimiento
poblacional, el desgaste de la infraestructura y la aparicion de nuevas exigencias normativas han

generado la necesidad de evaluar y optimizar los sistemas existentes.

La historia de Palo Blanco, marcada por procesos de autogestion y adaptacion a su
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topografia montafiosa, permite comprender el estado actual de su infraestructura y resalta la
importancia de realizar estudios técnicos detallados. Estos antecedentes justifican el diagndstico
del sistema de acueducto existente, con el fin de garantizar que el suministro de agua evolucione
de acuerdo con los estdndares modernos de calidad, continuidad y seguridad establecidos en la

normativa vigente.

2.2. LOCALIZACION Y EXTENSION
El municipio de Bricefio se encuentra en la Provincia de Occidente del departamento de
Boyaca. Su cabecera municipal esta ubicada a una latitud de 5° 41° 38’ norte y 73° 55 35 de
longitud oeste, aproximadamente a 150 km de la ciudad de Tunja y a 41 km del municipio de
Chiquinquira. Esta posicion geografica lo sitiia en un corredor estratégico que conecta varios

municipios de la region occidental del departamento.

Bricefio limita al norte con los municipios de Tunungud y Albania (departamento de
Santander); al sur con Caldas y Pauna; al oriente con Saboya y Chiquinquird; y al occidente
nuevamente con Pauna. Hace parte de la Provincia de Occidente, conformada por los municipios
de Otanche, San Pablo de Borbur, Pauna, Bricefio, Tunungud, Maripi, Coper, Muzo, La Victoria,
Quipama y Puerto Boyac4. De acuerdo con la Ley 99 de 1993, el territorio del municipio se
encuentra bajo la jurisdiccion de la Corporacion Autéonoma Regional de Boyaca

(CORPOBOYACA).
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Figura 1. Localizacion general del proyecto.

", j i

ST A

Fuente: EOT, 2000
El municipio cuenta con una extension total de 6.803,58 hectareas y se encuentra dividido
politicamente en 13 veredas: Buenavista, Campo Grande, Centro, Cucaita, E1 Diamante, Media
Luna, Minachal, Moray, Palo Blanco, Santa Isabel, Tabor, Tarpeya y Yopos. Entre ellas, las de
mayor extension son Campo Grande (1.230,42 ha), El Diamante (960,01 ha) y Tabor (870,26 ha),
mientras que la vereda objeto de estudio, Palo Blanco, ocupa 742,22 ha. Esta organizacion

territorial refleja la estructura rural del municipio y evidencia la relevancia de las veredas en la

conformacion social, productiva y administrativa del territorio.



DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO EN EL MUNICIPIO DE BRICENO
BOYACA

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION Y CONSTRUCCION ?

ALGALD(A MUKICIPAL DE
BRICENO BOYACA

Codigo: 001 Version: 1 |Briceﬁo, Boyaca Informe Diagnostico

Tabla 1. Divisiéon Administrativa de municipio de Bricefio.

VEREDA AREA (Has) PORCENTAIJE
Buenavista 284.67 4.18
Campo Grande 1230.42 18.084
Centro 243.71 3.58
Cucaita 187.55 2.764
El Diamante 960.01 14.11
Media Luna 203.26 2.99|
Minachal 570.59 8.39
Moray 687.82 10.11
Palo Blanco 741.22 10.89
Santa Isabel 263.46 3.87
Tabor 870.26 12.79|
Tarpeya 220.19 3.24
Yopos 340.42 5.00

TOTAL 6803.58 100.00'

Fuente: ESTUDIO, 2000.

En términos institucionales, Bricefio pertenece al circulo notarial de Pauna, a la oficina
seccional de registro y al circuito judicial de Chiquinquird. Asimismo, hace parte de la
circunscripcion electoral del departamento de Boyaca, lo que determina su organizacién politico-

administrativa y su relacion con las entidades departamentales y nacionales.

Tabla 2. Distribucion del municipio de Bricefio por extension territorial y area de residencia.

Extension urbana Extension rural Extension total
Municipio
Extension Porcentaje Extension Porcentaje Extension Porcentaje

Bricefio 0.1203 0.25% 47.6777 99.75% 47.798 100%

Segun la Subdireccion de Geografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi, el
municipio de Bricefio cuenta con una extension territorial de 47,798 km?, de los cuales 0,1203 km?

corresponden al area urbana y 47,798 km? al area rural, representando el 0,25% y el 99,75% de la
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superficie total del municipio, respectivamente.

2.2.1. Limites geogrdficos y division politica
El municipio limita al norte con Tunungua y Albania; al sur con Caldas y Pauna; al oriente
con Saboyd y Chiquinquira; y al occidente con Pauna. Su division politica estd conformada por
trece veredas, entre las cuales la vereda Palo Blanco, se encuentra al sur del centro poblado de

Bricefio y se destaca por su relevancia en la dinamica agricola, social y comunitaria del municipio.

2.3. GEOLOGIA
La vereda Palo Blanco, dentro del municipio de Bricefio, se encuentra principalmente sobre
la Formacion Tablazo, compuesta por calizas y margas fosiliferas, con estratos que varian en
espesor desde 0,5 hasta 140 m. Esta unidad presenta una topografia levemente ondulada, con
algunas areas de relieve mds pronunciado, y corresponde a depdsitos de edad Aptiano Superior a
Albiano Inferior. La litologia de esta formacion, formada por calizas y lutitas, influye directamente
en la permeabilidad del terreno y en la disponibilidad de agua subterranea, aspectos fundamentales

para el funcionamiento del sistema de acueducto.

En menor proporcion, la vereda Palo Blanco presenta afloramientos dispersos de la
Formacion Simiti, integrada por lutitas negras con intercalaciones de calizas y areniscas arcillosas.
Esta unidad evidencia ambientes de sedimentacién marina con condiciones reductoras, lo que se
refleja en la textura y composicién de los suelos, afectando el manejo de la infraestructura

hidraulica y la construccion de obras de captacion.

os depositos cuaternarios recientes, aunque limitados, se localizan en zonas de pendiente

mas pronunciada dentro de la vereda, producto del transporte gravitacional de materiales sueltos.
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Estos depdsitos, aunque de menor extension, requieren atencion especial en el disefio de redes y

estructuras de conduccion para minimizar riesgos de erosion o deslizamiento en sectores criticos.

En conjunto, la geologia de Palo Blanco determina las caracteristicas del subsuelo, la
estabilidad del terreno y las condiciones de captacion y almacenamiento de agua. Comprender
estas formaciones es fundamental para planificar adecuadamente la optimizacion del acueducto,
garantizando que las intervenciones sean sostenibles, seguras y adaptadas a las particularidades

geologicas de la vereda.

2.1. POBLACION
2.1.1. Distribucion espacial de la poblacion
Segtin el Censo Nacional de Poblacion realizado por el DANE en 1993, el municipio de
Bricefio contaba con 2.840 habitantes, de los cuales 272 personas (11,91%) correspondian a la
vereda Palo Blanco. La poblacion rural representa la mayoria del municipio y se concentra
principalmente en las dreas cercanas a la Quebrada Guayabal y en los alrededores de la cabecera
municipal, debido a que estas zonas ofrecen mejores condiciones de fertilidad del suelo, clima y

accesibilidad.

Entre las veredas rurales, la mayor densidad poblacional se observa en Tarpeya, Tabor,
Palo Blanco y Moray, las cuales concentran aproximadamente el 80,42% de la poblacion rural. La
vereda Palo Blanco, objeto de estudio en este informe, alberga alrededor de 272 habitantes, lo que
representa aproximadamente el 11,91% de la poblacion rural del municipio. Esta distribucion
refleja la dispersion caracteristica de las zonas rurales de Bricefio y la concentracion de habitantes

en sectores con mejores condiciones para la agricultura y el acceso a servicios basicos.
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2.1.2.

Tasa de crecimiento poblacional

Para estimar la proyeccion de la poblacion del municipio, es fundamental considerar los

datos demograficos oficiales obtenidos a partir de los censos del DANE. Este andlisis se realiza

siguiendo las directrices del Titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Bésico — RAS (2010), utilizado como referencia para el disefio de sistemas de

acueducto y alcantarillado, y en concordancia con los principios normativos establecidos por la

Resolucion 0330 de 2017. La tasa de crecimiento poblacional anual constituye un parametro clave

para planificar la expansion de los servicios publicos y garantizar su cobertura futura, permitiendo

proyectar de manera técnica la demanda de agua y saneamiento en funciéon del incremento

poblacional.

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:

Donde:

1

r = (Puc>(Tuc_Tci) _ 1
Pci

r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal.

Puc: Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).

P.i: Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).

Tuc: Ao correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

Tei: Afio correspondiente al censo inicial con informacion.

Los datos de censos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) se
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presentan en el siguiente cuadro.

Tabla 3. Datos Censos poblacionales nacionales para Bricefio Boyaca.

Afo Cabecera Rural Total Afio Cabecera Rural Total
1985 376 2957 3333 2010 486 1989 2475
1986 380 2942 3322 2011 486 1960 2446
1987 384 2895 3279 2012 484 1939 2423
1988 396 2864 3260 2013 469 1912 2381
1989 409 2808 3217 2014 472 1887 2359
1990 440 2783 3223 2015 484 1837 2321
1991 440 2739 3179 2016 485 1739 2224
1992 418 2726 3144 2017 486 1714 2200
1993 424 2660 3084 2018 487 1711 2198
1994 450 2591 3041 2019 492 1683 2175
1995 458 2575 3033 2020 516 1729 2245
1996 447 2534 2981 2021 527 1710 2237
1997 451 2519 2970 2022 568 1706 2274
1998 465 2488 2953 2023 600 1697 2297
1999 472 2413 2885 2024 607 1710 2317
2000 422 2383 2805 2025 604 1727 2331
2001 457 2338 2795 2026 624 1736 2360
2002 459 2306 2765 2027 624 1738 2362
2003 434 2263 2697 2028 651 1744 2395
2004 467 2219 2686 2029 655 1757 2412
2005 451 2169 2620 2030 654 1772 2426
2006 446 2133 2579 2031 668 1779 2447
2007 467 2094 2561 2032 672 1781 2453
2008 496 2047 2543 2033 660 1814 2474
2009 494 2016 2510 2034 682 1819 2501

2035 686 1837 2523
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La tasa de crecimiento poblacional segun datos de censos DANE: La tasa de crecimiento
en el area rural segun el andlisis de datos proporcionados por el DANE tiende a disminuir (r=-

0.02897).

1

P\ Tuc—To)
r= ( "”) —1= —0.028972391
Pci

Segun la informaciéon suministrada por la Junta de Acueducto, bajo la supervision del
fontanero, en el afio 2019 se registr6é una poblacion de disefio de 344 habitantes, correspondiente
a 111 usuarios, considerando un tamafio promedio del hogar de 4.0 personas por usuario. Para el
ano 2026, el nimero de usuarios aument6 a 120, estimdndose una poblacion total de

aproximadamente 480 habitantes.

Este comportamiento refleja una tasa de crecimiento anual del 2,40%, la cual se constituye
en un parametro fundamental para proyectar la demanda de agua potable y dimensionar
adecuadamente la infraestructura del sistema de acueducto. Esta informacion resulta clave para la
planificacion de inversiones en la red de distribucion, la programacion de mantenimientos y la

garantia de un servicio sostenible y eficiente en el mediano y largo plazo.

La tasa de crecimiento en base a usuarios reales del acueducto:

1

P (Tuc_Tci)
r= ( "C) —1= 0.024041146
Pci

Para el analisis de las estructuras del sistema de acueducto, se realiza un balance

considerando dos tasas de crecimiento: la tasa poblacional real y la tasa asociada al desarrollo del
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servicio. Se reconoce que el crecimiento de la poblacion esta influenciado no solo por la expansion

del acueducto, sino también por factores demograficos como la natalidad, mortalidad y migracion

del municipio. Por lo tanto, para efectos del presente andlisis, se adopta una tasa de crecimiento

final de +1,0%, que permite proyectar de manera mas realista la demanda futura del servicio.

Con base en esta tasa, se procede a evaluar los diferentes métodos de proyeccion

poblacional descritos en el Titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico — RAS (2010), incluyendo los métodos geométrico, aritmético y exponencial.

Este andlisis permite determinar la poblacion horizonte y, a partir de ella, dimensionar

correctamente la infraestructura del sistema, garantizando su eficiencia, sostenibilidad y capacidad

para atender la demanda proyectada en los proximos afos.

Tabla 4. Proyeccion de usuarios en la vereda Palo Blanco.

ANO | METODO GEOMETRICO | METODO ARITMETICO | METODO EXPONENCIAL
2019 111 111 111
2020 113 114 113
2021 114 117 114
2022 115 120 115
2023 116 123 116
2024 117 125 117
2025 118 128 118
2026 120 131 120
2027 121 134 121
2028 122 137 122
2029 123 139 123
2030 124 142 124
2031 126 145 126
2032 127 148 127
2033 128 151 128
2034 129 153 129
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ANO | METODO GEOMETRICO | METODO ARITMETICO | METODO EXPONENCIAL
2035 131 156 131
2036 132 159 132
2037 133 162 133
2038 135 165 135
2039 136 167 136
2040 137 170 137
2041 139 173 139
2042 140 176 140
2043 141 179 142
2044 143 181 143
2045 145 183 144
2046 147 185 145
2047 149 187 146
2048 151 189 147
2049 153 191 148
2050 155 193 149
2051 157 195 150

De acuerdo con las caracteristicas de la zona, los datos promedio de incorporacion de

nuevos usuarios por afio, la tasa de crecimiento poblacional del municipio y el estado actual del

sistema de acueducto se ha optado por utilizar el método geométrico para la determinacion de la

poblacion. Este método es adecuado dado que asume un crecimiento sostenido de la poblacion,

asociado a una dinamica econdmica activa que impulsa un desarrollo apreciable en la zona.

2.1.3.

Densidad de poblacion

En el municipio de Bricefio, la densidad de poblacion promedio es de aproximadamente 52

habitantes por kildmetro cuadrado. Esto refleja una concentracion relativamente moderada, con

mayor densidad en la cabecera municipal y una poblaciéon mas dispersa en las veredas rurales.

Aunque la mayoria de la poblacion se encuentra en el area rural, la densidad urbana es

notablemente superior debido a la concentracion de servicios, infraestructura y accesibilidad.
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La distribucion de la poblacion indica que, si bien los habitantes estan dispersos en el

territorio rural, existen nicleos con mayor concentraciéon que coinciden con las zonas agricolas

mas productivas y de facil acceso. Este patron de densidad poblacional tiene implicaciones directas

en la planificacion de infraestructura béasica, como los sistemas de acueducto y saneamiento, ya

que permite identificar las dreas con mayor demanda de servicios y priorizar la cobertura en

sectores estratégicos, como la vereda Campo Grande.
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3. DIAGNOSTICO ACUEDUCTO CAMPO GRANDE PARTE ALTA
3.1. FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACIONES

El acueducto de la vereda se abastece actualmente de la quebrada La Jordan, una fuente de
agua superficial con pendiente media y flujo predominantemente turbulento debido a la velocidad
del agua. Esta quebrada pertenece a una cuenca de tipo dendritico, caracterizada por su
ramificacion irregular. La Jordan recibe aportes de varios cuerpos de agua menores que conforman
la quebrada Agua Blanca, y posteriormente se une con la quebrada Grande, dando origen a la
quebrada Sabama. Al recibir ademas los aportes de las quebradas Nacupay, Laguna Verde y
Guayabal, se forma el rio Piedras, que luego se une con la quebrada La Venta, formando el rio
Ibacapi, el cual desemboca finalmente en el rio Minero, perteneciente a la gran cuenca del rio

Magdalena.

Segun aforos realizados en campo mediante el método del flotador, se estim6 un caudal
aproximado de 282 L/s. La comunidad reporta que esta fuente mantiene un caudal relativamente
estable, sin grandes variaciones entre las épocas de verano e invierno; sin embargo, ocasionalmente

se presentan crecientes subitos, evidenciadas en los taludes del canal de agua.

El sitio destinado a la captacion y construccion de la bocatoma se localiza en las siguientes
coordenadas: Norte 1.116.968,408; Este 1.019.532,107; Altura 1.815 msnm. La zona proxima a la
fuente carece de cerramiento perimetral, pero se encuentra cubierta por vegetacion caracteristica
de la region, lo que contribuye a la proteccion ambiental del acuifero. La proteccion de la fuente
es esencial, ya que no solo garantiza el caudal disponible, sino también la calidad del agua. Por

esta razon, se recomienda implementar un cerramiento adecuado que impida el acceso de personas
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y animales y minimice la caida de ramas y hojas que puedan contaminar u obstruir el flujo de agua.

El acceso al sector de captacion desde la via principal es relativamente sencillo, aunque el
cauce de la quebrada presenta quiebres y cambios de direccion propios de la topografia local. La
captacion del acueducto se realizara mediante una bocatoma de fondo equipada con una rejilla de
caudal, la cual dirige el flujo hacia una estructura de control mediante tuberia de PVC de 4 pulgadas

de diametro, asegurando la conduccion eficiente del agua hacia el sistema de distribucion.

Figura 2. Fuente Quebrada La Jordan.

Fuente: Diagndstico construccion primera etapa de Bricefo.

La bocatoma actual del acueducto se realiza mediante una conexion improvisada, anclada
con rocas del entorno, que se beneficia del caudal de la quebrada La Jordan, ubicada en las
coordenadas MAGNA-SIRGAS: Norte 2.182.120,407; Este 4.900.232,309. Por otra parte, la
bocatoma construida aprovecha el caudal de la quebrada Grande y se encuentra en las coordenadas

MAGNA-SIRGAS: Norte 2.183.112,988; Este 4.899.962,063.
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En el caso de la bocatoma del acueducto de Palo Blanco, la aduccion se realiza mediante
una manguera de 2 pulgadas calibre 60, instalada entre el medio rocoso de la quebrada La Jordan.
Este conducto se extiende hasta la caja de derivacion de la bocatoma construida, la cual

actualmente no se encuentra en funcionamiento.

La bocatoma construida presenta un estado de deterioro total, con destruccion de las aletas
y ausencia de rejilla. Ademas, el curso de la quebrada ha cambiado debido a la dindmica geologica
de la region, lo que afecta su funcionalidad. Por estas razones, se recomienda la construccion de

una nueva bocatoma en un tramo de corriente con mayor caudal y condiciones estables.

Por su parte, la caja de derivacion de la bocatoma se encuentra en buen estado. Esta
estructura recibe la manguera proveniente de la toma improvisada, funcionando como una cdmara

de quiebre, controlando el flujo hacia el sistema de aduccion.

3.2. ADUCCION

La aduccion del acueducto de Palo Blanco se realiza mediante tuberia de 3 pulgadas de
didmetro a lo largo de aproximadamente 200 metros, parcialmente enterrada en la mayoria de su
recorrido hasta llegar al Tanque Desarenador, estructura disefiada para cumplir con los
requerimientos técnicos y ambientales de la obra. La aduccion se define como el conjunto de
elementos y operaciones que permiten transportar el agua desde los puntos de captacion hasta el
punto de tratamiento. En el caso del acueducto de Palo Blanco, se utiliza una manguera de 2
pulgadas de didmetro para conducir el flujo hacia el desarenador, considerado la primera estructura

de tratamiento por gravedad.

El analisis de la aduccion se realiza por tramos. El primer tramo comprende la instalacion
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de manguera de 2 pulgadas desde la toma de agua improvisada hasta el puente ubicado en las
coordenadas MAGNA-SIRGAS: Norte 2.182.536,243; Este 4.900.312,662, con una longitud
aproximada de 460 metros. La totalidad de este tramo se encuentra de manera superficial, salvo en
los puntos donde cruza la via. En el cruce sobre la quebrada Grande, debera proyectarse un
viaducto o soporte tipo vuelo, ya que la linea de aduccion actual carece de anclajes y guaya para

sostener su peso sobre la fuente de agua superficial.

El segundo tramo comprende la instalacion de manguera de 2 pulgadas desde el puente
hasta la bocatoma construida, la cual actualmente no se encuentra en funcionamiento. Este tramo
tiene una longitud aproximada de 720 metros, durante los cuales se observa desgaste de la red y
dafios continuos debido al mantenimiento de la via que conduce al casco urbano de Bricefio. Este
tramo se encuentra entre las coordenadas Norte 2.182.706,464; Este 4.900.218,825 y Norte
2.182.792,295; Este 4.900.170,247, sumando un total de 100 metros que, segun recomendaciones

del fontanero, deben reemplazarse mediante instalacion mas profunda.

El tercer y ultimo tramo comprende la instalacion de manguera de 2 pulgadas desde la
bocatoma construida hasta el desarenador, con una longitud aproximada de 210 metros,
completamente enterrada. En este trayecto se encuentra una camara de quiebre ubicada en las
coordenadas Norte 2.183.162,546; Este 4.899.930,478, la cual se encuentra en buen estado y
cumple correctamente su funcion. Esta estructura requiere mantenimiento, limpieza y la correcta

ubicacion de los registros de entrada, salida y by-pass para garantizar su operatividad.

3.3. DESARENADOR

El desarenador es un componente del sistema de acueducto disefiado para la remocion de
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arenas y solidos en suspension mediante un proceso de sedimentacion. Su funcionamiento se basa
en la reduccion de la velocidad del agua y de las turbulencias, lo que permite que los so6lidos
transportados se depositen en el fondo, desde donde deben ser retirados periodicamente (Ministerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

El desarenador objeto de estudio corresponde a un modelo convencional de flujo horizontal
con forma rectangular alargada, ubicado en las coordenadas MAGNA-SIRGAS: Norte
2.183.293,034; Este 4.899.875,328, dentro del predio donde se encuentra la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP). La llegada del agua a la estructura se realiza inicialmente mediante una
manguera de 2 pulgadas, que luego se conecta a tuberia de PVC antes de ingresar a la caja de

entrada, equipada con una valvula de bola plastica de conexion lisa del mismo diametro.

El desarenador carece de una zona de aquietamiento independiente; la pérdida de energia
se desarrolla en la zona de entrada, con una longitud de 1,40 m y un ancho de 1,0 m. En esta
seccion, el flujo choca contra la pantalla de entrada, descendiendo rapidamente y sedimentando
inicialmente los s6lidos mas gruesos. La zona de sedimentacion tiene una longitud de 2,0 m, ancho
de 1,0 m y profundidad util de 1,60 m, donde se depositan las particulas restantes. La tolva de
lodos, inclinada aproximadamente un 8% hacia la tuberia de lavado, posee una longitud de 4,10
m, ancho de 1,0 m y profundidad promedio de 0,15 m, permitiendo la acumulacion de sedimentos

para su posterior evacuacion.

La salida del desarenador estd compuesta por una pantalla sumergida y un ducto regulado
mediante una valvula de bola pléstica de 2 pulgadas, ubicada en una caja independiente. El sistema

de lavado cuenta con un ducto en PVC TDE 21 de 2 pulgadas con tapon macho, que se manipula
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mediante llave para realizar el mantenimiento de la estructura.

En conclusion, la estructura existente posee dimensiones superiores a las Optimas
requeridas para el caudal de disefio, asegurando un adecuado proceso de sedimentacion y

cumpliendo con los parametros minimos normativos establecidos en la Resolucion 0330 de 2017.

34. CONDUCCION
La red de conduccion del acueducto de Palo Blanco se encuentra conformada
principalmente por dos tramos. El primer tramo, de aproximadamente 50 metros, conduce el agua
desde el Tanque Desarenador hasta la planta de tratamiento de agua potable (PTAP). El segundo
tramo, de mayor longitud, aproximadamente 1.000 metros, transporta el agua desde la PTAP hasta

el tanque de almacenamiento.

La conduccion entre la PTAP y el tanque de almacenamiento se realiza mediante tuberia
de PVC de presion de 2 pulgadas de didmetro. Dentro de este tramo, se identifica un segmento de
aproximadamente 150 metros de tuberia instalado de manera superficial. Aunque actualmente esta
tuberia se encuentra protegida con una manguera, se recomienda su instalacion enterrada,
cumpliendo con los lineamientos normativos establecidos por la Resolucion 0799 de 2022, con
una profundidad minima de 1 metro medida desde la rasante hasta la cota clave de la tuberia. Esta
medida asegura la proteccion de la tuberia frente a dafios mecanicos, exposicion al sol y

variaciones térmicas, garantizando la durabilidad y eficiencia del sistema de conduccion.
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Figura 3. Ubicacion de la Bocatoma San Joaquin.
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3.5. PLANTA DE TRATAMIENTO
La PTAP del acueducto de Palo Blanco corresponde actualmente a un sistema modular
construido en polietileno reforzado con fibra de vidrio (PRFV), ubicado en las coordenadas

MAGNA-SIRGAS: Norte 2.183.307,837; Este 4.899.879,115.

El caudal de disefio de la planta, segiin los manuales de operacién proporcionados por el
fabricante, es de 1,50 L/s. La PTAP esta conformada por cinco tanques y una unidad de lechos de

secado, cuyos componentes y funciones se describen a continuacion:
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3.5.1. Modulo de retencion y floculacion.

El moédulo de retencion y floculacion se encarga de distribuir el agua de manera uniforme
mediante difusores hidraulicos a lo largo del primer compartimento, el cual cuenta con un lecho
de gravay silice que retiene solidos de determinado tamafio. El flujo asciende hasta rebosar y caer
en un segundo compartimento, donde se realiza la adicion de coagulante mediante un dosificador
por gravedad. A lo largo del sistema, se generan gradientes de velocidad progresivos que permiten

la formacion y consolidacion del floculo, hasta llegar al sexto compartimento.

En este primer tanque se efectua la mezcla rapida, etapa del proceso en la que se busca un
alto gradiente de velocidad para dispersar de manera uniforme el coagulante y favorecer la
formacion del floculo. Durante la visita inicial no se encontr6 el contenedor del agente quimico.
Para el tratamiento del agua en este sistema se utiliza sulfato de aluminio como coagulante y

floculante, acorde con las caracteristicas del agua y el disefio del proceso de tratamiento.

3.5.2. Modulo de sedimentacion acelerada e igualacion
El médulo de sedimentacion acelerada e igualacion tiene como funcion principal la
sedimentacion de las particulas formadas como floculos, resultantes de la adicion de coagulante,
los gradientes de velocidad y las cargas de las particulas. La eficiencia del proceso se incrementa
mediante paneles tipo colmena, que favorecen un flujo ascensional uniforme y optimizan la

retencion de solidos.

Adicionalmente, este modulo incluye un compartimento de igualacion encargado de
regular el caudal que ingresa al filtro primario, garantizando un flujo constante y estable hacia las

etapas posteriores de tratamiento.
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En este tanque también se realiza la estabilizacion del pH del agua. Para ello, se dispone de un
tanque dosificador de sustancia buffer con capacidad de 50 litros, equipado con una llave de

regulacion que permite controlar la adicion del reactivo de manera precisa.

3.5.3. Modulo de filtracion primaria
El médulo de filtracion primaria estd disefiado para remover particulas en suspension
presentes en el agua mediante un proceso de filtracion por lecho multiple. En la parte inferior del
tanque se encuentran difusores hidraulicos, que distribuyen uniformemente el flujo de agua sobre

el area filtrante, asegurando una cobertura homogénea del lecho.

El lecho filtrante estd compuesto por una capa de grava de retencion seguida de capas de
arena y antracita, que trabajan en conjunto para retener solidos y mejorar la calidad del agua.
Adicionalmente, el tanque cuenta con difusores para el retrolavado y una cdmara de acumulacion,
que facilita el manejo y limpieza periddica del lecho filtrante, garantizando un desempefio eficiente

y prolongando la vida util del sistema.

3.5.4. Modulo de filtracion secundaria
El moédulo de filtracion secundaria estd disefiado para garantizar la eliminacion final de
particulas en suspension y la dosificacion adecuada de desinfectante en el agua tratada. Al igual
que en el modulo de filtracion primaria, el tanque cuenta con difusores hidraulicos en la parte
inferior, que distribuyen uniformemente el flujo sobre el lecho filtrante, compuesto por capas de

grava, arena y antracita.

Este modulo incluye un tanque dosificador de desinfectante, con un volumen especifico y

una manguera interna que permite regular un flujo homogéneo del quimico. En su salida, dispone
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de una llave de apertura y cierre y tuberias perforadas que aseguran la liberacion controlada del
desinfectante, garantizando un residual de cloro libre adecuado en el agua tratada. Como
desinfectante se utiliza hipoclorito de calcio granulado, cumpliendo con los estandares de

potabilidad y desinfeccion.

3.5.5. Modulo de retrolavado
El modulo de retrolavado cuenta con una estructura de dos compartimientos y cumple
funciones duales. En el primer compartimiento, recibe el agua cruda, reteniendo y sedimentando
las arenas presentes. En el segundo compartimiento, mediante diferencias de presion y principios
de estatica de fluidos, suministra agua a los filtros primario y secundario para realizar el

retrolavado, asegurando la limpieza y eficiencia del lecho filtrante.

Actualmente, la conexion de suministro de agua a este modulo se realiza desde la entrada
de la PTAP. Esta ubicacion no garantiza un abasto adecuado, lo que genera fallas en el
funcionamiento del retrolavado de los filtros. Por lo tanto, se recomienda reubicar la conexion para
mejorar la eficiencia del modulo y asegurar un flujo suficiente para la operacion de retrolavado de

los filtros.

3.5.6. Modulo de lecho de secado
Esta estructura recibe las aguas de lavado de todas las unidades de tratamiento y esta
disefiada para retener lodos y evacuar las aguas residuales filtradas. El modulo cuenta con capas
de grava, arena y antracita que facilitan la retencion de lodos y permiten la infiltracién del agua

contenida en ellos.

Ademas, con el objetivo de evaluar el funcionamiento de la PTAP existente, que opera mediante
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un tren de tratamiento convencional sin inclusion de aireacion, se realizo un anélisis fisicoquimico

y microbioldgico del agua tratada. Los resultados de este andlisis se presentan a continuacion.

3.5.1. Tanque de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento y compensacion son depositos cuya funcion principal es
almacenar agua y equilibrar las variaciones entre el caudal de entrada y el consumo normal de los
suscriptores a lo largo del dia. El proposito esencial de los tanques de compensacion es atender los
picos de demanda, permitiendo la recuperacion del volumen durante las horas de bajo consumo

para garantizar el suministro en los periodos de méxima demanda.

Por su parte, los tanques de almacenamiento, ademéds de cumplir la funcion de
compensacion, aseguran una reserva adicional para cubrir la demanda durante un periodo

especifico en caso de fallas en la red matriz (Titulo B, RAS 2010).

El tanque de almacenamiento existente, construido en concreto reforzado, se ubica en las
coordenadas Norte 2 183 725.475 y Este 4 899 300.998. Segun las inspecciones visuales, la
estructura no presenta fugas y, en general, se encuentra en buen estado. Sus dimensiones internas
son 2.5 m x 2.5m x 2.6 m, con una altura 1til de llenado de 2.4 m, lo que se traduce en un volumen

neto almacenado de 15 000 litros.

Para realizar el analisis hidraulico del tanque existente se requiere un registro de demandas;
sin embargo, debido a la ausencia de macro y micro medicion, el analisis se desarrollard con base
en la poblacién proyectada a abastecer. Las curvas de demanda horaria se construirdn utilizando

datos promedio reportados en la literatura.




ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION Y CONSTRUCCION

DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO EN EL MUNICIPIO DE BRICENO xk&“'

BOYACA

ALCALDIA MUNICIPAL DE
BRICENO BOYACA

Codigo:

001 Version: 1 |Briceﬁo, Boyaca Informe Diagnostico

El tanque se evaluard empleando el caudal maximo diario (QMD) a 25 afios, segun lo
establecido en la normativa vigente (QMD de disefio = 1.49 L/s). Adicionalmente, se considerara
una sobredimension del 15% para la atencion de incendios, de acuerdo con el articulo 81 de la

Resolucion 0330 de 2017, asumiendo un riesgo bajo.

Dado que el volumen actual disponible es de 15.0 m?, se considera que el almacenamiento
es insuficiente. Se requieren al menos 52.37 m? adicionales para garantizar el almacenamiento y
la compensacion del consumo normal de la poblacion, sin incluir las necesidades de atencion de

incendios. En caso de contemplarlas, el volumen adicional requerido aumentaria a 62.48 m?>.

3.5.2. Caja de derivacion

La caja de derivacion corresponde a una camara de caida desde la cual se desprenden los
ramales principales de la red de distribucion y una acometida domiciliaria. A esta estructura
ingresa un ducto de dos pulgadas proveniente del tanque de almacenamiento, equipado con una
valvula de globo pléstica del mismo didmetro. La caja cuenta con un flotador que regula el flujo y
evita reboses, el cual, al momento de la inspeccion, se encontraba en adecuado funcionamiento.
Desde la caja salen cuatro efluentes: tres ductos de una pulgada que alimentan los ramales de la
red de distribucion y un ducto de media pulgada destinado al abastecimiento de la vivienda del
usuario Alberto Pefia. Cada uno de los cuatro efluentes dispone de una vélvula de bola

independiente para el control y manejo del flujo en cada ramal.

3.5.3. Red de distribucion
La red de distribucién estd conformada por el conjunto de tuberias encargadas de

suministrar agua potable a los consumidores de la localidad. Esta red se compone de tuberias
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principales y tuberias de relleno: las primeras distribuyen el agua hacia las distintas zonas de la
poblacion, mientras que las segundas permiten realizar las conexiones domiciliarias (Lopez, 2000).
El caudal de disefio para la red corresponde al caudal maximo horario. Segun el articulo 61 de la
Resolucion 0330 de 2017 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio), la presion dinamica
minima en la red de distribucion debe ser de 10 m.c.a. para sistemas que abastecen poblaciones de
hasta 12.500 habitantes. En estos casos, hasta un 10% del area total puede presentar presiones
inferiores, siempre que no sean menores a 8 m.c.a. Para poblaciones mayores a 12.500 habitantes,
la presion dindmica minima permitida es de 12 m.c.a., mientras que la presion dindmica minima

exigida en el resto del sistema no puede ser inferior a 15 m.c.a.

3.5.4. Accesorios de la red
Los accesorios de una red de distribucion incluyen elementos como uniones, codos, tees,
reducciones, valvulas y anclajes, entre otros, que permiten el control, la conexién y el
mantenimiento adecuado del sistema. En la red del acueducto Campo Grande, no se cuenta con
accesorios fundamentales como cajas de control ni registros de red, lo que limita la operacion y
supervision eficiente del sistema. Esta carencia se debe, en gran medida, a la falta de planificacion
y optimizacion de la red durante su disefio e instalacion, afectando su funcionalidad y la capacidad

de respuesta ante fallas o mantenimientos.
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4. EVALUACION DEL DISENO HIDRAULICO
4.1. PARAMETROS DE DISENO
En el diagnostico se establecié un periodo de disefio con el fin de evaluar el sistema
hidraulico y determinar el estado actual del acueducto. Para ello, se consideraron los requisitos y
parametros técnicos que deben cumplir los disefios hidraulicos de acueductos rurales, de acuerdo
con la Resolucion 030 de 2017 y su actualizacion vigente. El periodo de disefio adoptado para
este analisis es de 25 afios, asegurando que las estructuras y componentes del sistema sean

adecuadas para el suministro sostenible y eficiente de agua durante este tiempo.

4.1.1. Dotacion neta maxima
La Dotacion es la asignacion de agua que se le hace a un habitante usuario de un sistema
de acueducto. La Demanda total de agua se obtiene multiplicando la poblacion que va a ser servida
por la dotacion, por tal razén la evaluacion de la dotacion es tan importante como la proyeccion
de la poblacion. La Dotacion es el consumo de una localidad expresada en Lts / hab — Dia. Que

comprende basicamente: Consumo doméstico, pérdidas y desperdicios.

La Dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto y segun la reglamentacion vigente depende de la altura sobre el nivel del mar de la zona

de estudio establecido en la resolucion 0330 de 2017.

Tabla 5. Dotacion Neta

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL . ;
NIVEL DEL MAR DE LA ZONA DOTACI(()S gf_};g)MAXIMA
ATENDIDA
> 2000 m.s.n.m 120
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1000 — 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Se adopta una dotacion neta de 130 L/habitante-dia, considerando que el municipio de
Bricefio se encuentra a una altitud de 1,340 msnm. Esta dotacidn se establece teniendo en cuenta
los criterios de consumo de agua en zonas rurales, el clima, la altitud y las necesidades basicas de
la poblacion, incluyendo consumo doméstico, higiene personal y otras actividades domésticas

habituales.

4.1.2. Dotacion Bruta
La Dotacion bruta, es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las necesidades
basicas de un habitante, considerando para su célculo el porcentaje de pérdidas que ocurren en el
sistema de acueducto. La dotacion bruta para cada uno de los componentes que conforman un
sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se debe calcular conforme a la

siguiente ecuacion.

D .
Dpruta = ﬁ Ecuacion 1
Donde:
D bruta: Dotacion bruta.
D neta: Dotacion neta.
%p: Pérdidas técnicas méaximas admisibles.

El porcentaje de pérdidas técnicas maximas admisibles en la ecuacion anterior no debera

superar el 25%.

Dpruta = 173,33 L/hab * dia
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4.1.3. Caudal medio diario
El caudal medio diario (Qmd) corresponde al caudal estimado para la poblacién
proyectada, considerando la dotacion bruta establecida para el sistema. Este valor representa el
promedio de los consumos diarios durante un periodo de un afio y se determina mediante la
ecuacion definida en el Titulo B del RAS, empleada para el calculo de la demanda basica de agua

potable.

_ p* dbruta

= Ecuacion 2
Uma = 82400

4.1.4. Caudales de diseiio
Los caudales de disefo de cada uno de los componentes del sistema de acueducto, segin

las variaciones diarias y horarias que pueden presentar, se establecen en la siguiente tabla:

Tabla 6. Caudales de Disefio

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacion Fuente superficial Hasta 2 veces QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccion QMD
Tanque QMD
Red de distribucion QMH

4.1.1. Proyecciones de poblacion
En el presente capitulo se realiza la proyeccion de la poblacion correspondiente a la
construccion del acueducto de la vereda Palo Blanco, en el municipio de Bricefio. Para el disefio

del sistema de acueducto, se utiliza informacion proporcionada por la comunidad de las veredas,
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asi como datos recopilados en campo, los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 7. Habitantes proyectados para el acueducto veredal 2051.

NUMERO DE NUMERO DE

VEREDA USUARIOS HABITANTES
Palo Blanco 157 487
Escuela Palo Blanco - 10
TOTAL 157 497

Segun la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (2015-2016) del DANE, el tamafio
promedio del hogar (TPH) en las zonas rurales del pais es de 3.1 personas por vivienda. Para el
presente estudio, se adopta este mismo valor como referencia. Con base en ello, la poblacion

estimada para el diagndstico para el afio 2051 es de 497 habitantes.

4.1.2. Caudal maximo diario

Corresponde a la demanda méaxima en un lapso de 24 horas durante un periodo de andlisis

de un afo.
| QMD =K, * Qmd | Ecuacion 3 |
Doénde:

QMD: Caudal Maximo Diario.

Ki: Coeficiente Consumo Méximo Diario igual a 1.3.

Qmd: Caudal medio Diario.

El Coeficiente de consumo maximo diario, se obtiene de la relacion entre el mayor
consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados en un periodo minimo
de un afio. En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo maximo diario K1, para

poblaciones menores o iguales a 12.5000 habitantes, el coeficiente de consumo méximo diario no
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es superior a 1.3.

4.1.3. Caudal maximo horario
Corresponde al consumo maximo registrado durante una hora en un periodo de un afio. Se

calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion.

| QMH = K, * QMD | Ecuacion4 |
Doénde:

QMH: Caudal Maximo Horario.

Ko: Coeficiente Consumo Maximo Horario igual a 1.3.

El coeficiente de consumo méximo horario puede calcularse como la relacion entre el
caudal méaximo horario QMH y el QMD, registrado durante un periodo minimo de un afio, sin
incluir los dias que ocurran fallas relevantes en el servicio. En caso de sistemas nuevos, el
coeficiente de consumo maximo diario K2, para poblaciones menores o iguales a 12.5000

habitantes, el coeficiente de consumo maximo diario no es superior a 1.3.

Tabla 8. Caudales de disefio — 2051.

CAUDALES VALOR (L/s)
Qmd 1.00
QMD 1.30
QMH 2.07

Para el disefio de la red de aduccion y conduccion se empled un caudal maximo diario de
2.07 L/s. Por su parte, para el disefio de la red de distribucion se utilizo el caudal méaximo horario,

correspondiente a 1.30 L/s.
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4.2. MODELO HIDRAULICO DEL SISTEMA EXISTENTE
Para el disefio de la alternativa del acueducto se emplearon los datos y conceptos
presentados en el capitulo anterior, considerando ademas la ubicacion de los usuarios registrada
mediante el levantamiento topografico realizado en la zona de estudio para cada una de las
viviendas. De acuerdo con la tabla anterior, el caudal méximo diario proyectado a 25 afios es de
0.58 L/s. Este caudal sera utilizado para el diseno de las diferentes estructuras que conforman el
sistema de acueducto, tales como la bocatoma, el desarenador, la red de conduccidn, la planta de

tratamiento y el tanque de almacenamiento.

4.2.1. Linea de conduccion
La linea de conduccion se extiende desde la bocatoma hasta el desarenador y
posteriormente hasta el tanque de almacenamiento. Para el calculo hidraulico de la tuberia se
utiliza la formula de Darcy—Weisbach, una de las expresiones mas empleadas en el disefio de
sistemas de conduccion. El coeficiente de friccion de Darcy se determind mediante el modelo de
Colebrook—White, el cual permite obtener una estimacion precisa del comportamiento del flujo
tanto en régimen laminar como turbulento, al considerar de manera explicita parametros como la

rugosidad relativa de la tuberia y el nimero de Reynolds.

El uso combinado de estos modelos es adecuado para tuberias fabricadas en distintos
materiales y ofrece una representacion confiable del comportamiento hidraulico en condiciones
reales de operacion. La formulacion empleada para las pérdidas de energia por friccion se presenta

a continuacion:

hy = f——g : hy=K— Ecuacién 5
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Donde:

hf: Pérdida de energia (m.c.a).

f: factor de friccion de Darcy-Weisbach (adimensional).
L: Longitud de la tuberia (m).

D: Diametro de la tuberia (m).

V: Velocidad del fluido (m).

&
1 oL D N 2.51
— = —2Log | =2~
3.71
‘/? Re‘/f Ecuacioén 6

Doénde:
f: factor de friccion de Darcy-Weisbach (-).
e: rugosidad de la tuberia (m).
D: Diametro de la tuberia (m).

Re: Numero de Reynolds (-).

De acuerdo con el disefio de la red de conduccion y el perfil del terreno, se requiere la
instalacion de dos (2) valvulas de purga de @ 27, las cuales se ubicaran dentro de una caja en

mamposteria con dimensiones de 0,60 x 0,60 m.

En cuanto a las pérdidas de energia por cambios de direccion fueron calculadas a partir de
la siguiente ecuacidn, a partir de la cual fue estimada las longitudes equivalentes agregadas en el
modelo hidraulico. Las longitudes hidraulicas representan la distancia efectiva que recorre el agua
en una tuberia o sistema de conduccidn, considerando tanto la longitud fisica del tramo como la
longitud equivalente por pérdidas localizadas (como codos, valvulas o entradas). Estas se utilizan

en formulas de pérdida de energia, como la de Darcy-Weisbach, para calcular con mayor precision
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las pérdidas por friccion en el sistema.

Ecuacion 7

Donde:

hy: Pérdida de energia (m.c.a).

K: Constante de friccion (adimensional).

V: Velocidad del fluido (m).

Las pérdidas acumuladas de un tramo i se calculan con la siguiente ecuacion.

Hfacomi = Hfacomi-1 + Hf(f+acc)i

[m]

Tabla 9. Longitudes equivalentes para multiples accesorios hidraulicos.
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Para determinar las longitudes equivalentes de algunos accesorios que no tienen este valor

establecido, se empleara la siguiente ecuacion. Es una forma empirica que se utiliza para convertir
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la pérdida de presion de un accesorio (codo, valvula, etc.) en una longitud equivalente, facilitando

los célculos de pérdida de carga total.

120
Le = (Ky* @ = Kz)(T)LSS

Ecuacion 8

Doénde:

L,: Longitud equivalente del accesorio (m).

K;: Coeficiente empirico segun el tipo de accesorio (adimensional).

@: Diametro nominal interno de la tuberia (mm).
K,: Otro coeficiente empirico asociado al tipo de accesorio (m).

C: Coeficiente de rugosidad de Hazel Williams (adimensional).

4.2.2. Red de distribucion

En las areas rurales con poblacion dispersa, donde los usuarios se encuentran distantes

entre si, es comun la implementacion de redes abiertas tipo “espina de pescado”, debido a su

facilidad de adaptacion al terreno y a su capacidad para garantizar que el agua llegue a cada

vivienda. El diagndstico incluye la revision del trazado de estas redes, verificando que la topografia

permita mantener presiones adecuadas y evitar pérdidas excesivas de carga o zonas sin servicio.

Como parte del diagndstico, se analizan también aspectos hidraulicos fundamentales, tales

como caudales, presiones y comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de demanda.

Para ello se aplican herramientas de modelacion hidraulica, como EPANET 2.0, que permiten

simular el funcionamiento de la red y detectar puntos criticos. En este proceso se consideran

elementos como el levantamiento topografico, las caracteristicas del material de las tuberias, los

coeficientes de rugosidad, los accesorios instalados y las estructuras hidraulicas proyectadas.
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De igual manera, el diagndstico incluye la evaluacion de los mecanismos de medicion y
control del sistema. La instalacion de micromedidores en las viviendas permite obtener
informacion real sobre los consumos unitarios y facilita la identificacién de usos ineficientes o
posibles fugas internas. Este componente es esencial para promover el uso racional del agua y
asegurar que la infraestructura opere sin vulnerar la continuidad y calidad del servicio para los

demas usuarios.

Finalmente, el trazado de la red y la ubicacion de los usuarios se revisan teniendo en cuenta
el acceso a las viviendas y la topografia del sector. Como parte del proceso diagnostico, se define
la ubicacion estratégica de valvulas en las lineas principales, con el fin de regular el suministro,
facilitar labores de mantenimiento y mejorar la sectorizacion del sistema. Gracias a este analisis
integral, es posible establecer las necesidades reales de la comunidad y formular un disefio de

acueducto confiable, eficiente y acorde con las condiciones del entorno.

Como resultado del catastro en la vereda Paloblanco, se consolidé la informacion de los
suscriptores del sistema de acueducto en una base de datos integral mediante el modelo GBD en
ArcGIS. Esta consolidacion permite visualizar la cobertura del servicio, las caracteristicas de cada
predio y la ubicacion de los suscriptores, constituyendo un insumo técnico fundamental para la
planificacion del sistema. A continuacion, se presenta el mapa en ArcGIS que ilustra la distribucion
de los suscriptores en Paloblanco, asi como la red de distribucion del acueducto, proporcionando

una vision del alcance del sistema.

En la siguiente figura se presenta la red de acueducto de la vereda Paloblanco, desde la

bocatoma principal hasta cada uno de los puntos correspondientes a los usuarios suscritos. Este
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esquema permite identificar de manera clara la distribucion del servicio, la interconexion entre los
predios y los sectores con mayor concentracion de usuarios, constituyendo un insumo fundamental

para el diagndstico, la planificacion, operacion y mantenimiento del sistema.

La red esta compuesta por tuberias de diferentes diametros, aproximadamente 1/2”, 3/4”,
17,27y 3”, lo que permite atender de manera eficiente la variabilidad de la demanda de agua segin
la ubicacion y tamano de los predios. Esta diversificacion en los diametros asegura que las

presiones y caudales sean adecuados para todos los usuarios conectados al sistema.

Figura 4. Red de distribucion existente Paloblanco.
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4.2.3. Modelacion Red de distribucion
En la modelacion de la red de acueducto actual se dividid el caudal requerido por los
usuarios inscritos actualmente, de esta forma se le asign6 un caudal de 0.0187 L/s, correspondiente
al caudal maximo horario proyectado. Asi mismo, se tiene un caudal medio diario de 0.0089 L/s y
un caudal maximo diario de 0.0117 L/s. Estos valores se establecen de acuerdo con los
lineamientos técnicos del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico
(RAS, Titulo B, 2010) y la Resolucion 0330 de 2017, que regulan los criterios de

dimensionamiento, operacion y control de los sistemas de acueducto.

Tabla 10. Caudales de disefio por usuario.

Qmd (L/s) QMD (L/s) QMH (L/s)
Caudal por usuario | 0.0089 | 0.0117 | 0.0187

La modelacion hidraulica se realizo utilizando el software EPANET, ampliamente
reconocido para el andlisis de sistemas de distribucion de agua potable. Esta herramienta permite
simular el comportamiento de la red en términos de presiones, caudales, velocidades y pérdidas de

carga, facilitando la identificacion de zonas criticas y la optimizacion del sistema.

Para este estudio, se adoptd una modelacion en estado estatico, dado que no se disponen
de registros horarios de consumo, lo que permite evaluar el comportamiento del sistema bajo la
demanda méxima proyectada. La modelacion incluye todas las estructuras existentes, los
diametros de tuberia instalados y los puntos de conexion de los usuarios, constituyendo un insumo
técnico esencial para la planificacion, operacion, mantenimiento y toma de decisiones estratégicas

en la gestion del acueducto.
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A continuacion, se presenta el andlisis de los nodos y las redes existentes, evaluados

conforme a las condiciones y criterios normativos establecidos.

Figura 5. Modelo Epanet Paloblanco.
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Las velocidades actuales del flujo en la red varian entre 0,5 m/s y 2,0 m/s, siendo estos los
valores mas frecuentes. Estas condiciones permiten un transporte eficiente del agua, reduciendo el

riesgo de sedimentacion y pérdidas de presion en los tramos de lared. A continuacion, se presentan




ALCALDIA MUNICIPAL DE
BRICENO BOYACA
—_— —

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION Y CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO EN EL MUNICIPIO DE BRICENO
BOYACA

R
R
I

Codigo: 001

Version: 1 [Bricefio, Boyaca

Informe Diagnostico

los resultados detallados de las velocidades registradas en los distintos nodos y tuberias del

sistema.

Figura 6. Modelo Epanet - Resultados Velocidades Paloblanco.
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En cuanto a las presiones, segiin la normativa vigente, la red debe garantizar un valor

minimo de 8 mca y no superar los 60 mca, permitiéndose que Uinicamente hasta un 5% de la zona
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atendida pueda acercarse al valor maximo. La informacion obtenida permite evaluar si la red

cumple con los rangos establecidos y detectar tramos donde se requieran ajustes para optimizar la

operacion. A continuacion, se presentan los resultados del analisis de presiones.

Figura 7. Modelo Epanet - Resultados Presiones Paloblanco.
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El analisis técnico integral de la red evidencia la cobertura del sistema, sus caracteristicas
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hidraulicas y la interdependencia de los distintos tramos, constituyendo una base solida para

identificar necesidades de mantenimiento, ajustes en los diametros de tuberia y estrategias de

optimizacion operativa.

Figura 8. Modelo Epanet — Sectorizacion de los resultados Presiones Paloblanco.
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En la figura anterior se presentan los resultados de la sectorizacion por presiones. Se han

identificado varias zonas con presiones elevadas, por lo que se recomienda instalar valvulas

reguladoras de presion (PRV) para controlar las presiones en los nodos. Se propone priorizar la
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colocacion de PRV en las ramificaciones sefialadas como Zona 1, Zona 2 y Zona 3.

Como medida prioritaria en este diagnostico, las PRV deben instalarse inicialmente en las
zonas identificadas. Adicionalmente, se recomienda incorporar valvulas de ventosa en las zonas
altas para facilitar la expulsion de aire y valvulas de purga en las zonas bajas para el vaciado y
mantenimiento. La ubicacion final, el tipo y el dimensionamiento de estas valvulas se definiran y

optimizaran en la siguiente etapa del disefio del sistema de acueducto.

Durante la modelacion se detectaron presiones elevadas en algunos sectores de la red; por
lo tanto, se recomienda la instalacion de valvulas reguladoras de presion para garantizar
condiciones hidraulicas seguras y uniformes. Esta evaluacion permite establecer acciones
concretas orientadas a garantizar la eficiencia, sostenibilidad y continuidad del servicio de
acueducto en la vereda Paloblanco, asegurando que la prestacion del recurso cumpla con los

estandares técnicos y normativos vigentes.
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5. CONCLUSION

e El diagndstico evidencia que, aunque Bricefio presenta una tasa de crecimiento poblacional
negativa segiin el IDEAM, la incorporacion de nuevos usuarios permite proyectar un
crecimiento del 1.0% anual, alcanzando una poblacion de 382 en el afio 2026. Con una dotacion
de 130 L/hab-dia, se determinaron caudales de disefio de 0.766 L/s (Qmd), 0.996 L/s (QMD)

y 1.295 L/s (QMH).

e La quebrada La Jordan, fuente actual de abastecimiento, posee un caudal suficiente y estable;
sin embargo, presenta contaminacion microbiologica atribuida a actividades pecuarias en la
ribera, lo que exige implementar medidas de proteccion. La antigua bocatoma de la quebrada
Grande se encuentra fuera de servicio, por lo que se recomienda consolidar la captacion directa

en el punto actualmente utilizado, dadas las condiciones topograficas y de seguridad hidraulica.

e La red de aduccidon requiere intervenciones significativas: enterramiento de tramos
superficiales, reposicion de segmentos deteriorados y construccion de un viaducto en el cruce
sobre la quebrada Grande. El desarenador, aunque estructuralmente adecuado, necesita
drenajes, sistema de by-pass, valvula de lavado y sustitucion de tapas para garantizar un

mantenimiento eficiente.

e La PTAP modular de PRFV tiene capacidad suficiente, pero su operacion es deficiente,
generando incumplimientos frente a la Resolucion 2115 de 2007. Es indispensable reubicar el
dosificador de coagulante, establecer curvas de dosificacion y cloracion, dotar de equipos

basicos de laboratorio, instalar puntos de muestreo y corregir la falta de presion en el sistema
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de retrolavado. Si la remocién de hierro sigue siendo insuficiente pese a estas mejoras, se

deberd incorporar una torre de aireacion.

e Serecomienda instalar sistemas de macromedicion en la entrada y salida de la PTAP, proteger
o enterrar la conduccion hacia el tanque de almacenamiento y ampliar el volumen de

almacenamiento en al menos 53 m? para garantizar una adecuada regulacion del servicio.

e En la red de distribuciéon de Paloblanco, es necesario realizar mejoras significativas. Se
recomienda instalar tapas metélicas con cierre de seguridad en las cajas de valvulas, integrar
registros de ingreso y colocar valvulas de purga y ventosas de acuerdo con la normativa
vigente. Ademas, debido a que el modelo hidraulico evidencia presiones superiores a los
limites permitidos por la normativa, se aconseja la instalacion de valvulas reguladoras de
presion en los tramos criticos para garantizar la seguridad y eficiencia del sistema. Todas las
tuberias de la red son de material PVC, por lo que las acciones deben considerar las
caracteristicas de resistencia y durabilidad de este material. Finalmente, se aconseja reemplazar
todas las tapas de concreto por metalicas y construir nichos seguros para la proteccion de
valvulas y accesorios, asegurando la continuidad, sostenibilidad y cumplimiento normativo del

servicio.
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6. ANEXO

e Resultados del modelo de Epanet Paloblanco para los nudos hidraulicos.

. Base Carga ./
Elevation . . Presion
Nudo (m) Demanda Demanda  piezometrica (mca)
(L/s) (mca)
Junc J-1 1955.3 0.000 0 1949.6 -5.7
Junc J-2 1954.1 0.000 0 1949.5 -4.6
JuncJ-3 1952.7 0.000 0 1947.5 -5.2
Junc J-4 1943.6 0.000 0 1945.6 2.0
Junc J-5 1942.5 0.000 0 1945.0 25
Junc J-6 1936.3 0.000 0 1943.5 7.2
Junc J-7 1935.1 0.000 0 1943.0 7.9
Junc J-9 1822.6 0.000 0 1923.8 101.0
JuncJ-10 1770.2 0.000 0 1793.3 23.1
Junc J-18 1732.9 0.000 0 1790.4 57.4
JuncJ-19 1715.0 0.000 0 1788.7 73.6
JuncJ-21 1697.5 0.000 0 1787.4 89.7
JuncJ-22 1678.0 0.000 0 1785.9 107.7
Junc J-23 1667.7 0.000 0 1784.4 116.5
Junc J-25 1665.4 0.000 0 1783.4 117.8
Junc J-26 1660.2 0.000 0 1783.3 122.9
JuncJ-29 1650.7 0.000 0 1663.1 12.3
Junc GUSTAVOVALLARES 1787.1 0.019 0.02 1795.0 7.8
Junc LUISMORENO 1661.7 0.019 0.02 1784.3 122.4
Junc YASMINMORENO 1658.7 0.019 0.02 1783.3 124.3
Junc ARTUROLEMUS 1715.9 0.019 0.02 1788.7 72.7
Junc ANAPENA 1650.4 0.019 0.02 1783.3 132.6
Junc J-36 1638.2 0.000 0 1662.3 24.0
Junc EVELIOGALLEGO 1635.0 0.019 0.02 1662.2 27.2
Junc VICTORGALLEGO 1628.2 0.019 0.02 1662.1 33.8
JuncJ-39 1630.5 0.000 0 1661.4 30.9
Junc PUREZAWALTEROS 1628.7 0.019 0.02 1661.3 325
Junc J-42 1624.8 0.000 0 1660.2 354
Junc LUISGALLEGO 1620.4 0.019 0.02 1660.2 39.7
Junc J-44 1616.5 0.000 0 1658.8 42.2
Junc DINAELRAMIREZ 1608.5 0.019 0.02 1658.5 49.9
Junc BLANCACANON 1609.2 0.019 0.02 1658.4 49.1
Junc NELICANON 1606.5 0.019 0.02 1658.4 51.8
Junc J-48 1616.3 0.000 0 1658.5 42.1
Junc EDELMIRAPENA 1609.2 0.019 0.02 1658.4 49.1
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-50 1605.6 0.000 0 1614.8 9.1
Junc J-51 1600.9 0.000 0 1613.5 12.6
Junc J-52 1589.1 0.000 0 1609.9 20.7
Junc GRISELDINOHERNANDEZ 1569.3 0.019 0.02 1609.7 40.4
Junc J-54 1578.3 0.000 0 1607.0 28.7
Junc J-55 1578.0 0.000 0 1606.8 28.8
Junc CIROHERNANDEZ 1573.0 0.019 0.02 1606.8 33.8
Junc LOTECOMUNAL 1577.0 0.019 0.02 1606.6 29.5
Junc LEONELCANON 1573.4 0.019 0.02 1606.6 33.1
Junc J-59 1559.0 0.000 0 1603.7 44.6
Junc J-60 1555.8 0.000 0 1603.5 47.6
Junc AMANDAFIGUEREDO 1552.6 0.019 0.02 1603.5 50.7
Junc J-62 1537.6 0.000 0 1603.3 65.5
Junc FLORVALLARES 1536.4 0.019 0.02 1603.2 66.6
Junc JULIODAZA 1534.1 0.019 0.02 1603.2 69.0
Junc ROSARIOPARRA 1532.0 0.019 0.02 1603.1 71.0
Junc J-66 1548.3 0.000 0 1601.8 53.4
Junc ELIECERVALLARES 1512.7 0.019 0.02 1601.5 88.7
Junc J-68 1530.4 0.000 0 1600.0 69.5
Junc AVILIODAZA 1527.8 0.019 0.02 1600.0 72.0
Junc J-70 1523.5 0.000 0 1598.9 75.3
Junc J-71 1516.6 0.000 0 1597.6 80.9
Junc J-72 1510.8 0.000 0 1595.9 85.0
Junc J-73 1509.4 0.000 0 1595.6 86.0
JunclJ-74 1507.2 0.000 0 1595.2 87.8
Junc FAMILIARAMOS 1509.8 0.019 0.02 1595.6 85.6
Junc J-76 1504.4 0.000 0 1594.3 89.6
Junc HERNANDOWALTERQOS 1471.9 0.019 0.02 1594.0 121.9
JuncJ-78 1495.8 0.000 0 1593.1 97.1
Junc EPARTIOFIGUEREDO 1490.4 0.019 0.02 1593.0 102.4
Junc J-80 1482.4 0.000 0 1592.2 109.6
Junc J-81 1462.6 0.000 0 1591.4 128.6
Junc J-82 1456.6 0.000 0 1590.3 1334
Junc J-83 1449.9 0.000 0 1589.3 139.1
Junc J-84 1441.2 0.000 0 1588.2 146.7
Junc PEDROCANON 1419.3 0.019 0.02 1588.0 168.4
Junc J-86 1436.0 0.000 0 1587.7 151.3
Junc CRISANTOVIRGUEZ 1419.4 0.019 0.02 1586.5 166.8
Junc CIROVIRGUEZ 1416.0 0.019 0.02 1586.4 170.0




ALGALD(A MUKICIPAL DE
BRICENO BOYACA

BOYACA

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION Y CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO EN EL MUNICIPIO DE BRICENO

.
R
I

Codigo: 001 Version: 1 |Briceﬁo, Boyaca Informe Diagnostico
. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-89 1427.5 0.000 0 1587.2 159.4
Junc J-90 1419.0 0.000 0 1586.6 167.2
Junc J-91 1419.4 0.000 0 1585.9 166.2
Junc LUZRAMOS 1382.3 0.019 0.02 1585.7 203.0
Junc J-93 1411.3 0.000 0 1585.3 173.7
Junc LUZGALLEGO 1397.1 0.019 0.02 1585.2 187.7
Junc J-95 1396.8 0.000 0 1584.5 187.3
Junc J-96 1390.8 0.000 0 1584.3 193.1
Junc MARINAVIRGUEZ 1377.8 0.019 0.02 1584.2 206.0
Junc J-98 1376.4 0.000 0 1583.6 206.8
Junc J-99 1368.6 0.000 0 1370.4 1.8
Junc J-100 1361.7 0.000 0 1370.1 8.4
Junc J-101 1349.7 0.000 0 1370.0 20.3
Junc HUGORAMIREZ 1349.7 0.019 0.02 1370.0 20.3
Junc J-103 1342.3 0.000 0 1370.0 27.7
Junc PABLOQUIROGA 1342.3 0.012 0.01 1370.0 27.7
Junc YURANIMARIN 1312.6 0.012 0.01 1369.9 57.2
Junc J-106 1359.1 0.000 0 1369.9 10.8
Junc J-107 1335.9 0.000 0 1369.3 33.3
Junc J-108 1314.8 0.000 0 1368.6 53.7
Junc J-109 1301.9 0.000 0 1368.1 66.1
Junc J-110 1297.9 0.000 0 1367.8 69.7
JuncJ-111 1296.0 0.000 0 1367.7 71.5
JuncJ-112 1295.4 0.000 0 1367.6 72.1
Junc LUCIAGONZALEZ 1301.3 0.019 0.02 1367.6 66.2
JuncJ-114 1286.5 0.000 0 1367.0 80.4
Junc PAULAPENA 1292.8 0.019 0.02 1367.0 74.0
Junc J-116 1284.3 0.000 0 1366.8 82.4
Junc CLEMENTEBAUTISTA 1282.3 0.019 0.02 1366.7 84.2
Junc HECTORRAMIREZ2 1282.9 0.019 0.03 1361.1 78.1
Junc J-119 1284.2 0.000 0 1367.4 83.1
Junc J-120 1283.9 0.000 0 1367.3 83.3
JuncJ-121 1273.6 0.000 0 1367.0 93.2
JuncJ-122 1266.5 0.000 0 1366.8 100.1
Junc J-123 1264.4 0.000 0 1366.7 102.0
Junc ISMAELPENA 1264.9 0.019 0.02 1366.7 101.6
Junc J-125 1260.5 0.000 0 1366.6 105.8
Junc ADELAPENA 1260.6 0.019 0.02 1366.6 105.7
Junc J-127 1258.4 0.000 0 1366.5 108.0
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-128 1258.1 0.000 0 1366.4 108.1
Junc J-129 1255.6 0.000 0 1366.3 110.5
Junc DELIAPENA 1256.0 0.019 0.02 1366.3 110.1
Junc J-131 1253.4 0.000 0 1366.0 112.5
Junc J-132 1244.3 0.000 0 1365.0 120.5
Junc LUISOLEGARIO 1246.1 0.019 0.02 1364.9 118.5
Junc J-134 1244.9 0.000 0 1364.8 119.7
Junc MARTHAPENA 1245.0 0.019 0.02 1364.8 119.6
Junc RUBENRAMIREZ 1243.7 0.019 0.02 1364.6 120.7
Junc J-137 1245.1 0.000 0 1364.8 119.5
Junc J-138 1245.2 0.000 0 1364.8 119.4
Junc J-139 1246.5 0.000 0 1364.7 118.0
Junc JOSECONTRERAS 1247.2 0.019 0.02 1364.7 117.2
JuncJ-141 1603.0 0.000 0 1617.4 14.4
Junc J-142 1600.4 0.000 0 1617.4 17.0
Junc J-143 1596.2 0.000 0 1617.4 21.2
JuncJ-144 1591.9 0.000 0 1617.3 254
Junc J-145 1595.5 0.000 0 1617.3 21.8
Junc J-146 1597.1 0.000 0 1617.3 20.1
Junc J-147 1598.3 0.000 0 1617.2 18.9
Junc ALBERTOPENA 1606.1 0.019 0.02 1617.1 11.0
Junc J-149 1603.0 0.000 0 1615.8 12.7
Junc J-150 1600.4 0.000 0 1615.0 14.7
Junc J-151 1596.2 0.000 0 1613.9 17.7
Junc J-152 1591.9 0.000 0 1612.9 21.0
Junc J-153 1595.5 0.000 0 1611.2 15.7
Junc J-154 1597.1 0.000 0 1610.4 13.3
Junc J-155 1598.3 0.000 0 1609.7 11.4
Junc J-156 1599.1 0.000 0 1607.8 8.7
Junc ODALINDALEMUS 1596.4 0.019 0.02 1607.7 11.3
Junc J-158 1597.3 0.000 0 1605.9 8.6
Junc J-159 1588.7 0.000 0 1603.8 15.0
Junc J-160 1586.0 0.000 0 1602.9 16.9
Junc ROSENBERTORTIZ 1583.2 0.019 0.02 1602.9 19.7
Junc ALIRIOPENA 1563.4 0.019 0.02 1602.7 39.2
Junc J-163 1585.3 0.000 0 1602.2 16.9
Junc J-164 1576.1 0.000 0 1600.4 24.2
Junc J-165 1560.7 0.000 0 1598.9 38.2
Junc J-166 1556.4 0.000 0 1597.5 41.0
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-167 1546.6 0.000 0 1595.9 49.2
Junc PRIMITIVOCORREA 1545.9 0.019 0.02 1595.9 49.9
Junc J-169 1538.7 0.000 0 1593.9 55.1
Junc LUCINDARAMOS 1527.3 0.019 0.02 1593.8 66.4
JuncJ-171 1527.8 0.000 0 1592.5 64.5
Junc J-172 1507.0 0.000 0 1591.0 83.9
Junc J-173 1491.9 0.000 0 1589.8 97.7
Junc J-174 1479.9 0.000 0 1588.4 108.3
Junc J-175 1475.6 0.000 0 1587.9 112.0
Junc WILMERPINEDA?2 1451.2 0.019 0.03 1585.2 133.8
Junc J-177 1471.3 0.000 0 1587.4 1159
Junc ENRIQUEVILLAMIL 1467.8 0.019 0.02 1587.4 1194
Junc J-179 1460.5 0.000 0 1586.6 125.9
Junc J-180 1442.4 0.000 0 1585.5 142.8
Junc J-182 1433.2 0.000 0 1584.5 151.1
Junc ISABELLEON 1429.4 0.019 0.02 1584.3 154.6
Junc J-184 1410.2 0.000 0 1414.3 4.1
Junc J-185 1409.6 0.000 0 1414.0 4.4
Junc J-186 1388.5 0.000 0 1412.5 24.0
Junc J-187 1384.2 0.000 0 1412.2 27.9
Junc J-188 1371.5 0.000 0 1411.4 39.9
Junc J-189 1365.5 0.000 0 1411.1 455
Junc J-190 1355.5 0.000 0 1410.4 54.8
Junc FREDYVALERO 1349.6 0.019 0.02 1410.4 60.7
Junc J-192 1340.6 0.000 0 1409.5 68.8
Junc J-193 1338.0 0.000 0 1409.3 71.1
Junc J-194 1332.5 0.000 0 1408.9 76.3
Junc J-195 1331.4 0.000 0 1408.5 77.0
Junc MARINACASTRO 1327.6 0.019 0.02 1408.5 80.7
Junc CARLOSALARCON 1323.6 0.019 0.02 1408.4 84.7
Junc J-198 1322.1 0.000 0 1408.1 85.8
Junc J-199 1317.2 0.000 0 1407.6 90.2
Junc PEDROANTONIO 1308.8 0.019 0.02 1407.3 98.3
Junc MAYERLYANTONIO 1285.2 0.019 0.02 1407.1 121.6
Junc J-202 1310.7 0.000 0 1407.3 96.3
Junc J-203 1305.8 0.000 0 1407.0 101.0
Junc J-204 1299.8 0.000 0 1406.7 106.7
Junc J-205 1299.4 0.000 0 1406.7 107.1
Junc J-206 1300.5 0.000 0 1405.5 104.8
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-207 1299.5 0.000 0 1406.7 106.9
Junc J-208 1298.0 0.000 0 1405.2 107.1
Junc CERAFINRAMOS 1298.1 0.019 0.02 1405.2 106.9
Junc J-210 1301.1 0.000 0 1404.7 103.4
Junc VIRGINIAGONZALEZ 1297.4 0.019 0.02 1404.6 107.1
Junc J-212 1299.4 0.000 0 1404.5 104.9
Junc MARTINJIMENEZ 1297.9 0.019 0.02 1404.5 106.4
Junc MANUELALARCON 1302.5 0.019 0.02 1404.5 101.8
Junc J-215 1300.3 0.000 0 1406.6 106.1
Junc PEDROCASTRO 1293.9 0.019 0.02 1406.6 112.5
Junc J-217 1300.1 0.000 0 1406.4 106.1
Junc J-218 1291.5 0.000 0 1405.6 113.8
Junc J-219 1288.1 0.000 0 1405.2 116.9
Junc NELSONALFONSO 1290.0 0.019 0.02 1405.2 114.9
Junc J-221 1285.0 0.000 0 1405.0 119.7
Junc CIROJIMENEZ 1287.4 0.019 0.02 1404.9 117.3
Junc J-223 1283.7 0.000 0 1404.6 120.7
Junc J-224 1281.2 0.000 0 1404.5 123.0
Junc PABLOALARCON 1286.1 0.019 0.02 1404.4 118.1
Junc J-226 1282.2 0.000 0 1404.0 121.5
Junc J-227 1280.2 0.000 0 1403.7 123.3
Junc ROGELIODIAZ 1280.9 0.019 0.02 1403.7 122.5
Junc J-229 1280.3 0.000 0 1403.3 122.8
Junc GUILLERMOGONZALEZ 1280.0 0.019 0.02 1403.2 123.0
JuncJ-231 1280.0 0.000 0 1403.3 123.0
Junc J-232 1279.5 0.000 0 1403.2 123.5
Junc SAMUELCUELLAR 1279.6 0.019 0.02 1403.2 123.4
Junc J-234 1279.5 0.000 0 1403.2 123.5
Junc ANADELIAJIMENEZ 1278.4 0.019 0.02 1403.1 124.5
Junc J-236 1603.0 0.000 0 1614.2 11.2
Junc J-237 1600.4 0.000 0 1612.9 12.5
Junc J-238 1596.2 0.000 0 1610.8 14.6
Junc J-239 1587.8 0.000 0 1606.5 18.6
Junc EDILBERTOVALLARES 1586.7 0.019 0.02 1606.4 19.7
JuncJ-241 1586.3 0.000 0 1605.4 19.1
Junc ESCUELAPALOBLANCO 1584.6 0.019 0.02 1605.4 20.7
JuncJ-243 1581.8 0.000 0 1603.4 21.6
Junc J-244 1580.8 0.000 0 1602.5 21.7
Junc ARVEYCORTES 1578.0 0.019 0.02 1602.5 24.4
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-246 1573.0 0.000 0 1599.8 26.7
Junc J-247 1558.6 0.000 0 1596.2 375
Junc MARCOELIFIGUEREDO 1559.0 0.019 0.02 1596.1 37.0
Junc J-249 1541.2 0.000 0 1591.6 50.3
Junc EUTIMIOFIGUEREDO2 1532.0 0.019 0.03 1589.6 57.5
Junc J-251 1541.8 0.000 0 1589.7 47.9
Junc J-252 1542.0 0.000 0 1589.4 47.3
Junc PEDROFIGUEREDO 1539.8 0.019 0.02 1589.4 49.5
Junc ERARDOFIGUEREDO 1542.9 0.019 0.02 1589.5 46.5
Junc J-256 1542.0 0.000 0 1589.1 47.0
Junc MARILUZPARRA 1541.9 0.019 0.02 1589.1 47.1
Junc J-258 1537.3 0.000 0 1587.7 50.3
Junc J-259 1536.5 0.000 0 1587.7 51.0
Junc ILMAFIGUEREDO 1535.7 0.019 0.02 1587.6 51.9
Junc ANAYIBERPARRA 1530.8 0.019 0.02 1587.6 56.7
Junc J-262 1522.6 0.000 0 1585.3 62.6
Junc J-263 1497.8 0.000 0 1583.3 85.3
Junc YIMICASTILLO 1476.9 0.019 0.02 1583.2 106.1
Junc J-265 1477.8 0.000 0 1580.9 103.0
Junc J-266 1467.7 0.000 0 1580.2 112.3
Junc J-267 1470.1 0.000 0 1579.8 109.5
Junc J-268 1453.4 0.000 0 1461.4 7.9
Junc J-269 1447.9 0.000 0 1460.5 12.6
Junc J-270 1435.4 0.000 0 1458.5 23.1
Junc FRANCISCOSANCHEZ 1428.8 0.019 0.02 1458.5 29.6
Junc J-272 1429.2 0.000 0 1457.1 27.9
Junc RODRIGOCHAPARRO 1420.0 0.019 0.02 1457.0 36.9
Junc J-274 1416.5 0.000 0 1455.6 39.0
Junc LUISPENA 1408.2 0.019 0.02 1455.5 47.2
Junc J-276 1411.2 0.000 0 1455.0 43.7
Junc J-277 1409.8 0.000 0 1454.3 44.4
Junc J-278 1399.7 0.000 0 1453.2 53.4
Junc J-279 1394.2 0.000 0 1452.8 58.5
Junc J-280 1396.2 0.000 0 1449.1 52.7
Junc J-281 1394.5 0.000 0 1448.4 53.8
Junc CARLOSAMON 1394.2 0.019 0.02 1448.4 54.0
Junc J-283 1397.9 0.000 0 1446.8 48.8
Junc J-284 1386.2 0.000 0 1445.0 58.7
Junc J-285 1379.5 0.000 0 1444.2 64.6
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-286 1370.0 0.000 0 1442.7 72.5
Junc WILLIAMHURTADO 1372.6 0.019 0.02 1442.6 69.9
Junc J-288 1362.6 0.000 0 1441.7 78.9
Junc J-289 1359.1 0.000 0 1441.3 82.1
Junc J-290 1353.1 0.000 0 1440.2 87.0
Junc J-291 1350.8 0.000 0 1439.3 88.3
Junc DAMIANMORENO 1349.3 0.019 0.02 1439.3 89.8
Junc J-293 1344.0 0.000 0 1438.6 94.5
Junc J-294 1339.2 0.000 0 1437.9 98.5
Junc J-295 1334.0 0.000 0 1437.3 103.2
Junc J-296 1323.7 0.000 0 1436.7 112.8
Junc DIOSELINAGONZALEZ 1316.1 0.019 0.02 1436.5 120.3
Junc J-298 1319.4 0.000 0 1436.4 116.7
Junc J-299 1317.5 0.000 0 1436.1 118.4
Junc MOISESGONZALEZ 1316.9 0.019 0.02 1436.1 118.9
Junc J-301 1313.9 0.000 0 1436.0 121.8
Junc ARIELVERA 1312.6 0.019 0.02 1436.0 123.2
Junc FLORHURTADO 1309.5 0.019 0.02 1436.0 126.2
Junc J-304 1388.6 0.000 0 1445.8 57.1
Junc J-305 1372.1 0.000 0 1375.3 3.2
Junc J-306 1349.7 0.000 0 1374.6 24.9
Junc J-307 1344.9 0.000 0 1373.8 28.9
Junc J-308 1337.1 0.000 0 1373.0 35.9
Junc J-309 1329.1 0.000 0 1372.5 43.3
JuncJ-310 1311.3 0.000 0 1371.6 60.2
JuncJ-311 1303.8 0.000 0 1370.7 66.8
JuncJ-312 1298.5 0.000 0 1370.3 71.7
Junc PEDROSOLANO2 1295.0 0.019 0.03 1365.1 70.0
JuncJ-314 1291.8 0.000 0 1369.6 77.7
Junc BENEDICTAJIMENEZ 1270.3 0.019 0.02 1369.4 98.9
Junc J-316 1283.8 0.000 0 1368.9 84.9
Junc WALDINOPARRA 1281.7 0.019 0.02 1368.8 87.0
Junc J-318 1279.9 0.000 0 1368.2 88.2
Junc J-319 1272.6 0.000 0 1367.3 94.5
Junc PABLOPENA 1274.8 0.019 0.02 1365.6 90.6
Junc MARIAPENA 1266.9 0.019 0.02 1364.5 97.5
Junc VERTILDEJIMENEZ2 1260.5 0.019 0.03 1361.4 100.6
Junc LUISFORERO 1273.6 0.019 0.02 1361.3 87.5
Junc ACENCIONFORERO 1266.7 0.019 0.02 1361.2 94.4
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. Base Carga g
Nudo Elevation Demanda Demanda piezomftrica Presién
(m) (L/s) (mca) (mca)
Junc J-327 1271.7 0.000 0 1367.1 95.2
Junc J-328 1264.7 0.000 0 1366.9 101.9
Junc J-329 1264.5 0.000 0 1366.8 102.1
Junc J-330 1270.7 0.000 0 1366.5 95.6
Junc J-331 1270.8 0.000 0 1365.2 94.2
Junc J-333 1265.0 0.000 0 1364.5 99.3
Junc NORVERTOCASRILLO 1260.8 0.019 0.02 1364.5 103.5
Junc J-335 1264.2 0.000 0 1363.9 99.5
Junc J-336 1262.4 0.000 0 1363.5 100.9
Junc BLANCAMARTINEZ 1262.4 0.019 0.02 1363.5 100.9
Junc J-338 1260.7 0.000 0 1363.3 102.4
Junc EDWINSANDOVAL2 1258.0 0.019 0.03 1362.5 104.3
Junc J-340 1258.1 0.000 0 1362.8 104.5
Junc FANYSARATE 1258.1 0.019 0.02 1362.8 104.5
Junc J-342 1257.6 0.000 0 1362.7 104.9
Junc J-344 1616.5 0.000 0 1617.5 1.0
Junc J-345 1794.2 0.000 0 1795.1 0.9
Junc 789-A 1930.1 0.000 0 1942.1 12.0
Junc 789-B 1930.1 0.000 0 1930.1 0.0
Junc 791-A 1844.7 0.000 0 1925.9 81.0
Junc 791-B 1844.7 0.000 0 1844.7 0.0
Junc 792-A 1832.8 0.000 0 1925.1 92.2
Junc 792-B 1832.8 0.000 0 1832.8 0.0
Junc 802-A 1664.3 0.000 0 1783.3 118.7
Junc 802-B 1664.3 0.000 0 1664.3 0.0
Junc 805-A 1617.5 0.000 0 1657.7 40.1
Junc 805-B 1617.5 0.000 0 1617.5 0.0
Junc 813-B 1370.8 0.000 0 1583.5 212.2
Junc 816-B 1462.7 0.000 0 1462.7 0.0
Junc 819-A4 1382.1 0.000 0 1382.1 0.0
Junc 819-B2 1382.1 0.000 0 1438.7 56.5
Junc 822-A 1414.8 0.000 0 1583.1 168.0
Junc 822-B 1414.8 0.000 0 1414.8 0.0
Junc 829-A 1795.2 0.000 0 1799.8 4.6
Junc 829-B 1795.2 0.000 0 1795.2 0.0
Junc 832-A 1799.8 0.000 0 1922.8 122.8
Junc 832-B 1799.8 0.000 0 1799.8 0.0
Junc N1 1415.2 0.019 0.02 1587.9 172.4
Junc N2 1282.7 0.019 0.02 1366.8 83.9
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Elevation Base . Carga . Presion
Nudo (m) Demanda Demanda  piezometrica (mca)
(L/s) (mca)
Junc 813-AB 1370.8 0.000 0 1370.8 0.0
Junc 816-AB 1462.7 0.000 0 1579.3 116.4

Resvr BOCATOMA 1957.0 #N/A -2.08 1957.0 0.0
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Codigo: 001

Version: 1 [Bricefio, Boyaca

Informe Diagnostico

e Resultados del modelo de Epanet Paloblanco para las tuberias.

Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-1 460 54.58 2.08 0.89 16.07 0.022
Pipe P-2 24.92 80.42 2.08 0.41 291 0.027
Pipe P-3 125.93 54.58 2.08 0.89 16.37 0.022
Pipe P-4 112.86 54.58 2.08 0.89 16.41 0.022
Pipe P-5 36.11 54.58 2.08 0.89 17.38 0.024
Pipe P-6 90.63 54.58 2.08 0.89 16.53 0.022
Pipe P-7 30 54.58 2.08 0.89 17.68 0.024
Pipe P-21 181.17 54.58 2.06 0.88 15.98 0.022
Pipe P-22 103.54 54.58 2.06 0.88 16.19 0.022
Pipe P-24 83.37 54.58 2.04 0.87 16.04 0.023
Pipe P-25 93.65 54.58 2.04 0.87 15.98 0.022
Pipe P-26 90.73 54.58 2.04 0.87 15.99 0.022
Pipe P-28 64.88 54.58 2.02 0.87 15.94 0.023
Pipe P-29 82.45 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-35 123.85 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-36 46.65 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-37 15.68 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-38 89.66 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-39 48.36 54.58 1.99 0.85 15.66 0.023
Pipe P-40 35.13 16.6 0.04 0.17 2.97 0.032
Pipe P-41 107.01 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-42 63.1 54.58 1.95 0.83 14.92 0.023
Pipe P-43 65.43 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-44 77.35 54.58 1.93 0.83 14.53 0.023
Pipe P-45 68.51 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-46 104.94 54.58 1.91 0.82 14.13 0.023
Pipe P-47 142 21.81 0.06 0.15 1.93 0.037
Pipe P-48 70.2 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-49 104.4 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-50 15 54.58 1.86 0.79 15.74 0.027
Pipe P-51 77.97 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-57 30.22 28.48 0.6 0.95 42.04 0.026
Pipe P-58 89.79 28.48 0.6 0.95 40.75 0.025
Pipe P-59 124.75 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-60 73.34 28.48 0.58 0.92 38.66 0.026
Pipe P-61 22.02 16.6 0.06 0.26 8.52 0.041
Pipe P-62 33.28 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-63 66.08 16.6 0.04 0.17 2.94 0.032
Pipe P-64 68.37 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-65 103.39 28.48 0.53 0.83 32.11 0.026
Pipe P-66 60.89 21.81 0.07 0.2 3.79 0.041
Pipe P-67 6.71 16.6 0.02 0.09 1.11 0.048
Pipe P-68 109.89 21.81 0.06 0.15 1.93 0.037
Pipe P-69 56.15 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-70 33.29 16.6 0.04 0.17 2.96 0.032
Pipe P-71 14.03 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-72 77.16 28.48 0.45 0.71 24.59 0.027
Pipe P-73 255.3 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-74 77.16 28.48 0.44 0.68 22.82 0.027
Pipe P-75 60.12 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-76 52.35 28.48 0.42 0.65 21.29 0.028
Pipe P-77 61.93 28.48 0.42 0.65 21.2 0.028
Pipe P-78 80.23 28.48 0.42 0.65 21.1 0.028
Pipe P-79 14.54 28.48 0.42 0.65 22.66 0.03
Pipe P-80 20 28.48 0.4 0.62 20.41 0.029
Pipe P-81 36.29 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-82 47.41 28.48 0.4 0.62 19.67 0.028
Pipe P-83 222.82 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-84 63.8 28.48 0.38 0.6 17.94 0.028
Pipe P-85 56.6 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-86 57.79 28.48 0.36 0.57 16.44 0.029
Pipe P-87 47.42 28.48 0.36 0.57 16.52 0.029
Pipe P-88 67 28.48 0.36 0.57 16.39 0.029
Pipe P-89 61.4 28.48 0.36 0.57 16.42 0.029
Pipe P-90 66.85 28.48 0.36 0.57 16.39 0.029
Pipe P-91 130.15 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-92 32.35 28.48 0.34 0.54 15.22 0.03
Pipe P-93 402.54 16.6 0.04 0.17 291 0.032
Pipe P-94 132.34 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-95 36.51 28.48 0.3 0.48 12.36 0.03
Pipe P-96 52.97 28.48 0.3 0.48 12.23 0.03
Pipe P-97 55.51 28.48 0.3 0.48 12.22 0.03
Pipe P-98 184.05 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-99 54.88 28.48 0.29 0.45 10.93 0.03
Pipe P-100 78.67 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-101 78.74 28.48 0.27 0.42 9.65 0.031
Pipe P-102 22.87 28.48 0.27 0.42 10 0.032
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-103 73.41 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-104 82.6 28.48 0.25 0.39 8.49 0.031
Pipe P-107 32.37 28.48 0.25 0.39 8.68 0.032
Pipe P-108 93.77 21.81 0.04 0.11 0.91 0.029
Pipe P-109 4 16.6 -0.02 0.09 1.15 0.05
Pipe P-110 54.77 21.81 0.02 0.06 0.45 0.046
Pipe P-111 4 16.6 0.01 0.06 0.71 0.074
Pipe P-112 103.4 16.6 0.01 0.06 0.66 0.069
Pipe P-113 26.38 28.48 0.21 0.32 6.27 0.034
Pipe P-114 107.02 28.48 0.21 0.32 6.08 0.033
Pipe P-115 105.69 28.48 0.21 0.32 6.08 0.033
Pipe P-116 82.86 28.48 0.21 0.32 6.1 0.033
Pipe P-117 56.37 28.48 -0.21 0.32 6.14 0.033
Pipe P-118 16.01 28.48 0.21 0.32 6.44 0.035
Pipe P-119 10 28.48 0.19 0.29 5.66 0.037
Pipe P-120 64.51 16.6 -0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-121 69.54 16.6 0.06 0.26 8.38 0.041
Pipe P-122 71.04 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-123 79.59 16.6 0.04 0.17 2.93 0.032
Pipe P-124 66.95 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-125 32.96 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-126 71.44 28.48 -0.13 0.21 2.8 0.037
Pipe P-127 54.25 28.48 -0.13 0.21 2.81 0.037
Pipe P-128 109.54 28.48 0.13 0.21 2.79 0.037
Pipe P-129 72.27 28.48 0.13 0.21 2.8 0.037
Pipe P-130 31.16 28.48 0.13 0.21 2.85 0.038
Pipe P-131 15.62 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-132 48.98 28.48 0.11 0.18 2.16 0.039
Pipe P-133 6 16.6 0.02 0.09 1.12 0.049
Pipe P-134 24.27 28.48 0.09 0.15 1.61 0.042
Pipe P-135 20.22 21.81 0.09 0.25 5.68 0.039
Pipe P-136 25.99 21.81 0.07 0.2 3.84 0.041
Pipe P-137 101.87 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-138 20.35 16.6 0.07 0.35 13.98 0.038
Pipe P-139 77.76 16.6 0.07 0.35 13.7 0.037
Pipe P-140 85.45 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-141 17.56 16.6 0.06 0.26 8.57 0.042
Pipe P-142 7.76 16.6 0.02 0.09 1.09 0.048
Pipe P-143 186.81 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-144 40.24 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-145 24.9 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-146 31.16 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-147 20.86 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-149 23.77 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-150 37.54 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-151 32.68 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-152 58.09 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-153 25.92 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-154 23.91 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-155 104.55 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-157 23.77 28.48 0.5 0.79 30.53 0.028
Pipe P-158 37.54 28.48 0.5 0.79 29.91 0.027
Pipe P-159 32.68 28.48 0.5 0.79 30.07 0.027
Pipe P-160 58.09 28.48 0.5 0.79 29.53 0.027
Pipe P-161 25.92 28.48 0.5 0.79 30.39 0.027
Pipe P-162 23.91 28.48 0.5 0.79 30.52 0.028
Pipe P-163 65.5 28.48 0.5 0.79 29.45 0.027
Pipe P-164 27.77 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-165 68.33 28.48 0.48 0.76 27.5 0.027
Pipe P-166 77.9 28.48 0.48 0.76 27.43 0.027
Pipe P-167 29.39 28.48 0.48 0.76 28.23 0.027
Pipe P-168 31.64 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-169 194.5 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-170 29.39 28.48 0.45 0.7 24.44 0.028
Pipe P-171 77.9 28.48 0.45 0.7 23.77 0.027
Pipe P-172 59.22 28.48 0.45 0.7 23.9 0.027
Pipe P-173 61.25 28.48 0.45 0.7 23.88 0.027
Pipe P-174 66.66 28.48 0.45 0.7 23.84 0.027
Pipe P-175 39.01 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-176 90.74 28.48 0.43 0.67 21.98 0.027
Pipe P-177 73.68 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-178 70.4 28.48 0.41 0.64 20.38 0.028
Pipe P-179 70.56 28.48 0.41 0.64 20.38 0.028
Pipe P-180 61.01 28.48 0.41 0.64 20.44 0.028
Pipe P-181 65.25 28.48 0.41 0.64 20.41 0.028
Pipe P-182 26.85 28.48 0.41 0.64 21 0.029
Pipe P-184 23.93 28.48 0.39 0.61 19.44 0.029
Pipe P-185 31.92 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-186 44.48 28.48 0.37 0.58 17.38 0.029
Pipe P-187 68.49 28.48 0.37 0.58 17.21 0.028
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-188 117 16.6 0.03 0.16 2.32 0.03
Pipe P-189 66 28.48 0.34 0.53 14.5 0.029
Pipe P-190 190.63 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-193 18.38 28.48 0.32 0.5 13.75 0.031
Pipe P-194 118.92 28.48 0.32 0.5 13 0.029
Pipe P-195 24.31 28.48 0.32 0.5 13.54 0.03
Pipe P-196 57.53 28.48 0.32 0.5 13.15 0.03
Pipe P-197 22.26 28.48 0.32 0.5 13.59 0.031
Pipe P-198 49.27 28.48 0.32 0.5 13.2 0.03
Pipe P-199 21.89 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-200 81.88 28.48 0.3 0.47 11.74 0.03
Pipe P-201 16.44 28.48 0.3 0.47 12.45 0.032
Pipe P-202 32.19 28.48 0.3 0.47 12.01 0.03
Pipe P-203 28.79 28.48 0.3 0.47 12.07 0.031
Pipe P-204 28.05 16.6 0.04 0.17 2.98 0.033
Pipe P-205 50.93 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-206 48.49 28.48 0.26 0.41 9.39 0.031
Pipe P-207 54.3 28.48 0.26 0.41 9.36 0.031
Pipe P-208 108.68 16.6 0.04 0.17 2.93 0.032
Pipe P-209 160.77 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-210 42.26 28.48 0.22 0.35 7.19 0.032
Pipe P-211 41.88 28.48 0.22 0.35 7.19 0.032
Pipe P-212 34.53 28.48 0.22 0.35 7.24 0.033
Pipe P-213 0.89 21.81 0.22 0.6 51.34 0.061
Pipe P-214 87.9 16.6 0.07 0.35 13.69 0.037
Pipe P-215 1.22 21.81 0.15 0.4 20.86 0.056
Pipe P-216 18.01 16.6 0.07 0.35 14.03 0.038
Pipe P-217 23.02 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-218 68.56 16.6 0.06 0.26 8.38 0.041
Pipe P-219 13.11 16.6 0.02 0.09 1.07 0.047
Pipe P-220 38.72 16.6 0.04 0.17 2.96 0.032
Pipe P-221 24.91 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-222 41.61 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-223 24.82 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-224 69.46 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-225 24.82 21.81 0.13 0.35 10.1 0.035
Pipe P-226 83.48 21.81 0.13 0.35 9.87 0.034
Pipe P-227 40.39 21.81 0.13 0.35 9.97 0.035
Pipe P-228 18.98 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-229 29.34 21.81 0.11 0.3 7.69 0.037
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-230 32.38 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-231 61.05 21.81 0.09 0.25 5.55 0.038
Pipe P-232 24.56 21.81 0.09 0.25 5.65 0.039
Pipe P-233 52.08 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-234 33.05 16.6 0.07 0.35 13.83 0.038
Pipe P-235 24.17 16.6 0.07 0.35 13.93 0.038
Pipe P-236 24.25 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-237 42.78 16.6 0.06 0.26 8.42 0.041
Pipe P-238 78.99 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-239 16.92 16.6 0.04 0.17 3.03 0.033
Pipe P-240 20.04 16.6 0.04 0.17 3 0.033
Pipe P-241 15.7 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-242 26.04 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-243 54.75 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-245 23.77 28.48 0.71 1.12 57.58 0.026
Pipe P-246 37.54 28.48 0.71 1.12 56.32 0.025
Pipe P-247 77.9 28.48 0.71 1.12 55.19 0.025
Pipe P-248 29.05 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-249 18.41 28.48 0.69 1.09 55.84 0.026
Pipe P-250 13.88 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-251 39.1 28.48 0.68 1.06 51.04 0.025
Pipe P-252 16.74 28.48 0.68 1.06 53.55 0.027
Pipe P-253 12.72 16.6 0.02 0.09 1.06 0.047
Pipe P-254 57.17 28.48 0.66 1.03 47.97 0.025
Pipe P-255 76.35 28.48 0.66 1.03 47.66 0.025
Pipe P-256 19.83 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-257 101.83 28.48 0.64 1 45.05 0.025
Pipe P-258 97.59 16.6 0.09 0.44 20.5 0.035
Pipe P-259 53.77 28.48 0.54 0.85 34.25 0.026
Pipe P-260 7.55 28.48 0.54 0.85 39.68 0.03
Pipe P-261 25.9 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-262 34.65 16.6 -0.04 0.19 4.06 0.036
Pipe P-263 28.72 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-264 7.49 28.48 0.57 0.89 42.78 0.03
Pipe P-265 19.12 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-266 39.9 28.48 0.55 0.86 35.02 0.026
Pipe P-267 16.73 16.6 0.04 0.17 3.02 0.033
Pipe P-268 9.31 16.6 0.02 0.09 1.09 0.048
Pipe P-269 89.46 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-270 79.24 28.48 0.51 0.8 30.35 0.026
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-271 64.58 28.48 0.51 0.8 30.47 0.026
Pipe P-272 160.32 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-273 85.13 28.48 0.49 0.77 28.37 0.027
Pipe P-274 26.29 28.48 0.49 0.77 29.39 0.028
Pipe P-275 11.97 28.48 0.49 0.77 31.16 0.029
Pipe P-278 29.84 28.48 0.49 0.77 29.21 0.027
Pipe P-279 68.73 28.48 0.49 0.77 28.47 0.027
Pipe P-280 52.05 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-281 54.09 28.48 0.47 0.74 26.72 0.027
Pipe P-282 75.67 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-283 57.85 28.48 0.45 0.71 24.83 0.027
Pipe P-284 114.6 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-285 27.82 28.48 0.44 0.68 23.62 0.028
Pipe P-286 27.9 28.48 0.44 0.68 23.62 0.028
Pipe P-287 49 28.48 0.44 0.68 23.14 0.028
Pipe P-288 31.9 28.48 0.31 0.48 12.49 0.03
Pipe P-289 114.63 16.6 0.13 0.6 36.09 0.032
Pipe P-290 18.3 16.6 0.13 0.6 37.18 0.033
Pipe P-291 9.98 16.6 0.02 0.09 1.07 0.047
Pipe P-292 57.8 16.6 0.11 0.52 27.72 0.034
Pipe P-293 65.08 16.6 0.11 0.52 27.69 0.034
Pipe P-294 27.8 16.6 0.11 0.52 28.05 0.034
Pipe P-295 55.57 16.6 0.11 0.52 27.74 0.034
Pipe P-296 8.9 16.6 0.02 0.09 1.07 0.047
Pipe P-297 47.23 16.6 0.09 0.43 20.24 0.035
Pipe P-298 17.59 16.6 0.09 0.43 20.68 0.036
Pipe P-299 53.78 16.6 0.09 0.43 20.21 0.035
Pipe P-300 47.26 16.6 0.09 0.43 20.24 0.035
Pipe P-301 21.67 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-302 49.69 16.6 0.07 0.35 13.76 0.038
Pipe P-303 50.91 16.6 0.07 0.35 13.75 0.038
Pipe P-304 41.35 16.6 0.07 0.35 13.79 0.038
Pipe P-305 48.64 16.6 0.07 0.35 13.76 0.038
Pipe P-306 118.8 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-307 35 16.6 0.06 0.26 8.44 0.041
Pipe P-308 30.58 16.6 0.06 0.26 8.46 0.041
Pipe P-309 27.69 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
Pipe P-310 40.46 16.6 0.04 0.17 2.96 0.032
Pipe P-311 11.11 16.6 0.02 0.09 1.07 0.047
Pipe P-312 28.36 16.6 0.02 0.09 1.04 0.046
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-313 42.42 16.6 0.31 1.41 164.38 0.027
Pipe P-316 52.57 28.48 0.31 0.48 12.3 0.03
Pipe P-317 67.62 28.48 0.31 0.48 12.24 0.03
Pipe P-318 63.9 28.48 0.31 0.48 12.25 0.03
Pipe P-319 43.91 28.48 0.31 0.48 12.36 0.03
Pipe P-320 74.16 28.48 0.31 0.48 12.22 0.03
Pipe P-321 69 28.48 0.31 0.48 12.23 0.03
Pipe P-322 36.71 28.48 0.31 0.48 12.43 0.03
Pipe P-324 56.43 28.48 0.31 0.48 12.28 0.03
Pipe P-325 213.39 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-326 63.43 28.48 0.29 0.45 10.97 0.03
Pipe P-327 84.37 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-328 70.22 28.48 0.27 0.42 9.73 0.031
Pipe P-329 90 28.48 0.27 0.42 9.69 0.031
Pipe P-330 40.1 16.6 0.14 0.66 42.87 0.032
Pipe P-331 31.59 16.6 0.12 0.58 33.7 0.033
Pipe P-332 126.9 16.6 0.11 0.49 25.01 0.034
Pipe P-334 108.29 16.6 0.03 0.16 2.32 0.03
Pipe P-335 28.55 16.6 0.04 0.17 2.98 0.033
Pipe P-336 54.04 16.6 0.02 0.09 1.04 0.045
Pipe P-337 20.11 21.81 0.12 0.33 9.36 0.036
Pipe P-338 31.38 21.81 0.12 0.33 9.23 0.035
Pipe P-339 9.4 21.81 0.12 0.33 9.77 0.038
Pipe P-340 32.86 21.81 0.12 0.33 9.23 0.035
Pipe P-341 37.69 16.6 0.12 0.58 33.6 0.033
Pipe P-342 25.58 16.6 0.03 0.16 2.37 0.031
Pipe P-343 33.59 16.6 0.09 0.42 19.21 0.036
Pipe P-344 71.71 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-345 46.4 16.6 0.07 0.33 12.82 0.038
Pipe P-346 32.39 16.6 0.07 0.33 12.89 0.038
Pipe P-347 16.75 16.6 0.02 0.09 1.06 0.046
Pipe P-348 30.85 16.6 0.05 0.24 7.69 0.042
Pipe P-349 64.82 16.6 0.05 0.24 7.63 0.041
Pipe P-351 18.52 16.6 0.02 0.09 1.05 0.046
Pipe P-352 52.69 16.6 0.03 0.16 2.33 0.03
Pipe P-353 57.79 16.6 0.03 0.16 2.33 0.03
Pipe P-379 50 54.58 2.08 0.89 16.99 0.023
Pipe P-380 256 54.58 2.08 0.89 16.16 0.022
Pipe P-387 6 54.58 1.99 0.85 14.68 0.022
Pipe P-388 86.69 54.58 1.99 0.85 14.69 0.022
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Nudo Longitud Diametro Caudal Velocidad Perdida Factor de
(m) (mm) (L/s) (m/s) unitaria friccion
Pipe P-389 62.38 54.58 1.84 0.79 1341 0.023
Pipe P-390 0.5 54.58 1.84 0.79 12.5 0.022
Pipe P-391 67.67 28.48 0.6 0.95 40.1 0.025
Pipe P-392 58.67 28.48 0.71 1.12 55.54 0.025
Pipe P-393 58.67 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-394 58.67 28.48 0.5 0.79 29.52 0.027
Pipe P-401 108.05 28.48 0.32 0.5 12.87 0.029
Pipe P-402 41.53 28.48 0.32 0.5 13.26 0.03
Pipe P-404 186.44 16.6 0.02 0.09 1.03 0.045
Pipe P-405 114.86 54.58 2.06 0.88 16.14 0.022
Pipe P-407 1 54.58 2.08 0.89 67.42 0.091
Pipe P-408 60.72 54.58 2.08 0.89 15.96 0.022
Pipe P-409 12 80.42 2.08 0.41 2.48 0.023
Pipe T1 49 54.58 2.08 0.89 15.96 0.022
Pipe T2 83.91 54.58 2.08 0.89 15.96 0.022
Pipe T3 85.19 28.48 0.02 0.03 0.12 0.077
Pipe T4 17.47 28.48 0.49 0.77 27.91 0.026
Pipe T5 47.58 28.48 0.49 0.77 27.91 0.026
Pipe T6 44,18 16.6 0.31 1.41 161.31 0.026
Pipe T7 42.25 16.6 0.31 1.41 161.32 0.026
Pipe T9 18.81 28.48 0.25 0.39 8.37 0.031
Pipe T10 52.72 28.48 0.25 0.39 8.37 0.031
Valve CANECA #N/A 54.58 2.08 0.89 12.05 0
Valve CAJADEBOCATOMA #N/A 54.58 0 0 81.17 0
Valve CAMARADEQUIEBRE #N/A 54.58 0 0 92.34 0
Valve
TANQUEDEALMACENAMIE #N/A 54.58 1.99 0.85 118.97 0
NTO
Valve CAJADEDERIVACION #N/A 54.58 1.84 0.79 40.19 0
Valve
CAMARADEQUIEBRE4 #N/A 28.48 0.32 0.5 168.28 0
Valve PTAP #N/A 54.58 2.08 0.89 4.58 0
Valve DESARENADOR #N/A 54.58 2.08 0.89 123 0
Valve V1 #N/A 28 0.31 0.5 56.6 0
Valve CAMARADEQUIEBRE #N/A 28 0.25 0.4 212.63 0
valve HN/A 28 0.49 0.8 116.61 0

CAMARADEQUIEBRE1




