PO LTS o,
;,“‘° == *’*-; EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
% @ H Y ASEO DE SARAVENA
&
- ECAAAS-E.S.P.

NIT. 800.163.392-3

" EMPRESA COMUNITARIA DE ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO Y ASEO DE SARAVENA
ECAAAS ESP

ANALISIS Y DISENO HIDRAULICO DE LAS
REDES DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO

OBJETO DEL PROYECTO: "CONSTRUCCION Y/O
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL BARRIO
LIBERTADORES DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

Disefiado Por: Oscar Alejandro Jiménez Sanchez
Entregado a: Alcaldia Municipal

DEPARTAMENTO DE ARAUCA
MUNICIPIO DE SARAVENA
JULIO 2026

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”

Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058

us




f"*—““ iy %% EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
3 @ ; Y ASEO DE SARAVENA
® ECAAAS-E.S.P.
NIT. 800.163.392-3
TABLA DE CONTENIDO
INTRODUGCCHION .c.cisiccimmissssmsunssiansacsnmissssssismssssessssss snssisssnssas shnsanssn masmmssennns snnmsmsansas 5
1 S 6
2. DESCRIPCION GENERAL ......cooiiiiiiioe e, 6
2.1. Estudios exiStentes. ... 7
2.2. Ubicacion geografica municipio de Saravena......................ccocc....... 7
2.3. Ubicacién dei barrio LIDertadores ..............cc.oooeeoeeior oo 8
3. DISENO DE RED DE ACUEDUCTO .....oooviieeeee oot 9
3.1, DescripCion del SiStemMa .............ooiiviiiiiie e 9
3.2, DotaCiON NELA ...........ooiiiiiiiiee e 9
3.3. Porcentaje de perdidas.................ooooiiiiieiiiii e, 9
3.4. Dotacion bruta............. N 9
3.5. o1 e T (1 O ————— 10
3.6. Caudal maximo diario..............oooiiiiiii e 10
3.7. Caudal maximo ROrario ..............cocuuiiiieieeeeece e 10
3.8. Demanda en hidrantes ..............oooiiiiiiiiiie e 11
4. CHEQUEO DE LARED EXISTENTE .......oooiiiiiiiieeieeeeeeeeeee, 11
4.1. Censo de usSuanios del SECOT ..o 12
4.2. Presiones de red Existente en punto de empalme .......................... 13
4.3. Célculo de caudales red existente.................c..oooveooeiieeeee 16
4.4. Escenarios de disefio red existente..................cccoeveiioiiieiie 17
4.5, Presiones de red Existente en punto de empalme ......................... 17
4.6. Modelacion de la red de acueducto existente ................cocovevvveveveen.. 19
4.7. Resultados de la modelacion de lared existente ............................. 23
5 ;’EOPUESTA TECNICA DE REDISENO Y OPTIMIZACION HIDRAULICA
(i CHEQUEO DE LARED PROYECTADA ..o 24
6.1. B UVl e T T ——————— SR 25
6.2. Escenarios de disefiored proyectada ......................cccocoeviviiiiiiin, 28
6.3. Presiones de red Existente en punto de empalme ........................... 28
6.4. Modelacion de la red de acueducto proyectada................coooveen.... 29

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”
Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058




llustracion 2.
llustracioén 3.

llustracion 4.

llustracion 5.
llustracion 6.
llustracion 7.
llustracion 8.

llustracion 9.

llustracién 10.

g s % EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
‘-;; @ ). Y ASEQO DE SARAVENA
¥ ECAAAS-E.S.P.
NIT. 800.163.392-3
6.5. Resultados de la modelacion de la red existente ............................. 31
r 8 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS................ 32
7.1. Comportamiento de lared existente................cc.ccoeiieieeccieeee, 33
y o 2 Comportamiento de la Red Proyectada......................c.ccoooeeeiinnn. 33
7.3: Reduccion de Velocidades y perdidasde carga................c.............. 34
7.4. Redistribucion de caudales y comportamiento de los caudales
NEBGATIVOS ..ot 34
FE Comparacion general de las alternativas ..., 35
7.6. Consideraciones frente a las condiciones de presion....................... 36
CONCLUSIONES .....ccccimiitiniinnsnicssnessnrsinessasessssssasssssessssssasssssassnssssssssssssesssasesssssns 37
LISTA DE ILUSTRACIONES
llustracion 1. Localizaciéon Municipio de Saravena..............cccccoveveovivieieei, 8

Ubicacion del barrio Libertadores en el Municipio de Saravena. ....8
Plano de trazado red existente tramos de tuberia red existente... 12

Localizacion de usuarios y georreferenciacion de suscriptores del

barrio LIBERTADORES ... T — 13
Registro fotografico de mandmetro...................cccooooviviviiieee 14

Diagrama de patron de CoONSUMO..............cooevviviiiiiiiiieciiecciee 19

Ajuste de valores pordefecto ............coooeeiiiiiiiiiie e, 20

Trazadode nodos y tuberia...............c.oooeveviiieiieeeeeee 20

Cargue de Coeficientes de Consumo ...............c..coooveeeveeecncn, 21

Incorporacién de Demanda base en cada Nodo ....................... 21

Modelacion escenario 2 en EPANET red existente................... 22

llustracién 11.

llustracion 12.

Existente.

llustracién 13.
llustracion 14,

llustracion 15.

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058

Resultados de nudos a las 07:00 Hrs — Escenario de Red
23

Plano de trazado red proyectada ...........................cccoveiiii. 25
TraZado de NOdOS ¥ IUDBITA. .....csismssnsrussissssinssssmssions tms 29
Modelacion escenario 2 en EPANET red Proyectada............... 30

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”
Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense




EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
Y ASEO DE SARAVENA

ECAAAS-E.S.P.

NIT. 800.163.392-3

Proyectada. 31
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Presiones en punto de empalme CRA19a.........ccccooeeeiiiicciiecninn,
Tabla2. Presiones en punto de empalme CRA 16.............cccoveiiiiiieciiienennnnen,
Tabla 3. Calculo de Qmd por tramos de tuberia red existente...........................
Tabla4. Reparticion media de Qmd por nodos red existente ............................
Tabla5. Escenarios de disefio por nodos red existente .................ccccccoeceeveene.
Tabla6. Datos de toma de presionesredexistente.............cccccooeeeviiiiininenin,
Tabla7. Calculo de Qmd por tramos de tuberia red proyectada .......................
Tavia 8. Reparlicion media de Qmd por Nodos red proyeciada.........................
Tabla 9. Escenarios de disefio por nodos red existente .....................cc.c..ooe

Tabla 10. Comparacién de alternativas................c..cccooooiiiiiiiiie e

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”

Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058

Resultados de nudos a las 12:00 Hrs — Escenario de Red

48



3 --,&‘lﬁ!ﬂtr
f" = ""’g EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
‘.-:.% @ 3 Y ASEO DE SARAVENA
s
e ECAAAS-E.S.P.

NIT. 800.163.392-3

INTRODUCCION

El municipio de Saravena, como uno de los principales centros urbanos del
departamento de Arauca, ha experimentado un crecimiento demografico sostenido
en los dltimos afios, impulsado por dindmicas migratorias y sociales que han
derivado en una expansion urbanistica considerable. Este crecimiento exige que la
infraestructura de servicios publicos evolucione al mismo ritmo para garantizar la
calidad de vida de sus habitantes.

responsabilidad de asegurar la eficiencia en la prestacion del servicio de agua
potable. Para ello, es imperativo que las redes de distribucion no solo cumplan con
la cobertura, sino con los lineamientos técnicos y normativos vigentes,
especialmente lo estipulado en la Resolucién 0330 de 2017 (RAS) y el Plan Basico
de Ordenamiento Territorial (PBOT).

El Barrio Libertadores cuenta actualmente con una red de acueducto que, debido al
paso del tiempo y al crecimiento del sector, requiere una evaluacién profunda frente
a las nuevas necesidades técnicas. Por lo tanto, se hace necesario contrastar la
infraestructura actual con una nueva propuesta de optimizacién de redes que mejore
las condiciones de presion, caudal y la durabilidad del sistema.

El presente documento tiene come objetive presentar el Andlisic Comparative v
Diserio Hidraulico de la Red de Acueducto para el barrio Libertadores. Este informe
detalla el estado de la red existente y justifica técnicamente la implementacién de la

nueva tuberia proyectada.
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1. ALCANCE

El presente proyecto contempla el analisis comparativo y el disefio de la red de
distribucién de acueducto para el barrio Libertadores, ubicado en el municipio de
Saravena, Arauca. Este estudio se desarrolla con el fin de evaluar la suficiencia
técnica de la infraestructura existente frente a la nueva red propuesta, tomando
como base los puntos de conexion autorizados por la red de distribucion de la
empresa ECAAAS ESP.

El presente documento se enfoca en el dimensionamiento, trazado vy contraste
técnico de los materiales y didmetros de la red dentro del 4rea delimitada del barrio
Libertadores. El alcance incluye la verificacién del cumplimiento normativo de la red
proyectada respecto a la red actual, especialmente en lo referente a diametros
minimos y presiones de servicio, sin incluir modificaciones o evaluaciones sobre el
comportamiento hidraulico de la red matriz externa del municipio.

2. DESCRIPCION GENERAL

El disefo hidraulico para el barrio Libertadores se fundamenta en el cumplimiento
de la Resolucion 0330 de 2017 (RAS), la cual deroga y actualiza los criterios del
RAS 2000, estableciendo las condiciones vigentes para el disefio, construccion y
operacion de sistemas de acueducto en Colombia.

A continuacion, se describen los ejes centrales del disefio, contrastando la
infraestructura Existente frente a la Propuesta:

e Proyeccion de la Demanda

Se han realizado proyecciones de demanda considerando el crecimiento
demogréfico de Saravenay el uso de suelo especifico del barrio Libertadores.

o Red Existente: Presenta diametros insuficientes para el consumo
actual.

o Red Propuesta: Ajustada a una dotacién neta maxima de 140
L/hab-dia (segun nivel de complejidad y altura sobre el nivel del mar),
garantizando el suministro para los préximos 25 aros.

* Presiones de Servicio (Rangos Normativos)

El disefio asegura que la red propuesta opere dentro de los limites
normativos, a diferencia de la red actual que presenta caidas de presién
criticas:

o Presiéon Minima: Se garantiza un minimo de 10 m.c.a. en el nodo mas
desfavorable (Art. 58, Res. 0330).
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o Presién Maxima: No excedera los 60 m.c.a. (segun actualizacion de la
norma de 2017) para proteger la integridad de las conexiones
domiciliarias.
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e Dimensionamiento y Materialidad
Este es el punto de mayor contraste en el chequeo:

o Red Existente: Compuesta por materiales con alta rugosidad y
diametros que, en varios tramos, son inferiores a los 75 mm (3"
exigidos por el Articulo 63 de la resclucion vigente.

o Red Propuesta: Se proyecta en PVC Orientado (PVC-0O) o PEAD,
materiales que ofrecen menores pérdidas por friccion y diametros
nominales que cumplen estrictamente con el minimo urbano de 3",

» Dispositivos de Control y Calidad
o Valvulas y Accesorios: La propuesta técnica incluye la instalacién de
valvulas de seccionamiento y purgas de aire/lodos, elementos
ausentes o inoperativos en la red vieja, lo que facilitard el
mantenimiento preventivo por parte de ECAAAS-ESP.

o Estanqueidad: Al eliminar las fugas de la red vieja mediante uniones
herméticas modernas, se garantiza el cumplimiento de la Resolucién
2115 de 2007, evitando la entrada de contaminantes externos por
presion negativa (succién) en la red.

+ Sostenibilidad y Operacién

o El disefio propuesto busca reducir el indice de Agua No Contabilizada
(IANC) en el barrio Libertadores. Mientras que la red existente
representa un gasto constante en reparaciones de emergencia, la
nueva red permite una gestién eficiente de la demanda y una
deteccion de fugas mas sencilla mediante la sectorizacion.

2.1. Estudios existentes

Como informacién base se cuenta con un levantamiento topografico que incluye
informacion altimeétrica y planimétrica del terreno, acompariado de las respectivas
carteras topograficas. Ademas, se dispone del disefio urbanistico del predio, el cual
debe ser considerado al momento de definir el trazado de las redes de distribucion.

2.2. Ubicacién geografica municipio de Saravena

El municipio de Saravena se encuentra ubicado en la regién de la Orinoquia
colombiana, al noroccidente del departamento de Arauca. Geograficamente, se
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J S|tua entre los 6°46’ y 7°00° de latitud norte, y entre los 71°41’ y 72°06’ de longitud
oeste.

llustracion 1. Localizacion Municipio de Saravena

) CP PUERTOD ! -7\
NARING

jl . CASCO URBANOD \
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

o Yy
Fuente: Google
2.3. Ubicacion del barrio Libertadores
El barrio Libertadores esta ubicado en las coordenadas Longitud 71° 52.814'0 y
Latitud 6° 57.444'N, tal como se muestra en la siguiente imagen:
llustracion 2. Ubicacién del barrio Libertadores en el Municipio de Saravena.
o~

Fuente: Google Earth Pro
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3. DISENO DE RED DE ACUEDUCTO

3.1. Descripcion del sistema

E ; % EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
Sanan
o

El proyecto consiste en la modernizacién y reposicién de la red de acueducto del
barrio Libertadores, con el fin de garantizar un suministro de agua potable eficiente
y con las presiones adecuadas para la comunidad. La intervencién se centra en la
sustitucion de la infraestructura actual, la cual estad conformada por una tuberia de
2" de diametro, medida que resulta insuficiente para la demanda del sector y que se
encuentra en incumplimiento técnico, dado que el Articulo 63 de la Resolucion 0330
de 2017 eslabiece que ei diameilro interno real minimo para redes de distribucion
en sectores urbanos no debe ser inferior a 75 mm (3").

Para corregir esta deficiencia, se ha disefiado una nueva red de tipo convencional
que jerarquiza la distribucion del caudal de manera eficiente. La propuesta técnica
establece la instalacion de una tuberia principal de 3" de diametro sobre la Calle
30a, en el tramo comprendido entre la Carrera 16 y Carrera 193, la cual actuara
como eje matriz para estabilizar las presiones en el sector. De la misma manera,
para el resto de las calles del barrio, se proyecta el reemplazo de la tuberia de 2"
por conducciones de 3" de didmetro, garantizando que todo el sistema cumpla con
el diametro interno real minimo normativo. Este redimensionamiento integral no solo
asegura la suficiencia hidraulica para el consumo doméstico y la operaciéon de
hidrantes, sino que optimiza la prestaciéon del servicio por parte de la empresa
ECAAAS-ESP al reducir las fallas por sobrepresién o didametros insuficientes.

3.2. Dotacién neta
La dotacion neta maxima considerada para el disefio corresponde a 140 litros por
habitante por dia (L/hab/dia), de acuerdo con lo establecido en la Tabla 1 de la
Resolucién 0330 de 2017, aplicable a zonas localizadas por debajo de los 1.000
metros sobre el nivel del mar. Para la estimacion poblacional, se proyecta una
ocupacion promedio de 4 habitantes por vivienda, con base en el promedio de
personas por hogar en la cabecera municipal, segin datos del DANE.

3.3. Porcentaje de perdidas

De acuerdo con lo establecido en el numeral 2.7 del Titulo B de la segunda edicidn
del RAS 2000, el porcentaje maximo admisible de pérdidas en el sistema no debe
superar el 25%. Este valor sera adoptado para la estimacion de la dotacion bruta en
el presente disefio.

3.4. Dotacion bruta

La dotacion bruta se calcularé de acuerdo con lo estipulado en el numeral 2.7 del
Titulo B de la segunda edicion del RAS 2000:

d

— 0
1 /E’Perdidas

neta
dbruta =

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”
Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058




D)

=8 % EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
@ s Y ASEO DE SARAVENA
&
- ECAAAS-E.S.P.

NIT. 800.163.392-3
140 I
Hah dia Hab
Apruta = o7 = 186.7 dia

3.5. Caudal medio diario

Considerando la densidad poblacional definida en el numeral 2.2 del presente
documento, correspondiente a 4 habitantes por vivienda, se emplea la siguiente
expresion para estimar la poblacion total del proyecto:

..ma. _ dehrum
Cma = =52 400

186.7 L , ,.

(4 habitantes)x ——— /dia
Hab = 0.0086 L/s

86400

Omd =

3.6. Caudal maximo diario
Para lg determinacidn de! Caudal Méaximo Digrio (QMD) &

expresion:
QMD = Qmd x K1

De acuerdo con lo establecido en el articulo 47, paragrafo 2 de la Resolucion 0330
de 2017, para poblaciones menores a 12.500 habitantes se permite utilizar un valor
maximo de K1 = 1.3. Dado que la poblacién beneficiada con esta ampliacién de
redes se encuentra dentro de este rango, se adopta dicho valor.

L
QMD = 0.0086-x1.30 = 0.0112 L/s

3.7. Caudal maximo horario

Para la determinacion del Caudal Méximo Horario (QMH) se aplica la siguiente
expresion:

QMH = QMD x K2

Segun el articulo 47, paragrafo 2 de la Resolucion 0330 de 2017, para poblaciones
menores a 12.500 habitantes se puede adoptar un valor maximo de K2 = 1.6.
Considerando que la poblacién beneficiada con la ampliacidn de redes se encuentra
dentro de este rango, se utiliza dicho valor:

L

a9 ..
s A

S

/

RA T 7~
¥, Ly o

M 1 £N N N1TTO
Wi LUV — a2

n _— N 11
L — J.wil

Por lo tanto, cada vivienda se estima con una demanda méxima horaria de
aproximadamente 0,018 L/s.
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3.8. Demanda en hidrantes

La provisién de hidrantes para el barrio LIBERTADORES se rige por los articulos
70, 71 y 72 de la Resolucion 0330 de 2017. De acuerdo con el paragrafo 1 del
articulo 70, al tratarse de un sistema para una poblacion de disefio menor a 12,500
habitantes, cada hidrante debe garantizar una capacidad minima de 5 L/s. Asi
mismo, el paragrafo 4 del mismo articulo exige que en zonas residenciales
unifamiliares se garantice la operacioén simultanea de al menos dos unidades para
la atencion de emergencias.

Enia infraestiuciura aciuai dei seciur, se identifica que no se lienen insiaiado ningun
hidrante. Por esta razén, se evidencia la necesidad de reforzar el sistema con 2
hidrantes, para cumplir con el radio de cobertura de 150 metros establecido en el
articulo 71, asegurando asi la proteccion total del area del barrio.

El hidrante estard controlado por una valvula de compuerta, que permitira su
operacion adecuada durante eventos de emergencia o mantenimiento.

Capacidad y Densidad: Considerando que ia densidad pobiacionai dei secior es
inferior a 200 Hab/ha, y siguiendo lo estipulado en el articulo 72, los hidrantes
proyectados deben contar con un didmetro nominal minimo de 3" (75 mm).

La demanda total de hidrantes para el proyecto es de 10 L/s.
4. CHEQUEO DE LA RED EXISTENTE

Para el desarrollo del presente analisis, se ha procedido a realizar el modelamiento
hidraulico del sistema actual de acueducto en el sector del barro LIBERTADORES.
El objetivo de esta simulacion es diagnosticar el comportamiento de las presiones y
velocidades bajo las condiciones fisicas de la infraestructura que opera hoy en dia,
para luego contrastarlas con la red proyectada.

La red existente se encuentra abastecida a través de una conexién a una tuberia de
2" de diametro, y la red de distribucion interna del barrio esta conformada en su
totalidad por una red de 2” de didmetro en material PVC RDF 41, con una extension

total de 1.103,86 metros de tuberia.

Este modelamiento inicial permite evidenciar las limitaciones técnicas del sistema
actual, donde la combinacién de un material con alto coeficiente de friccion (RDE
41) y un diametro reducido de 2" (el cual incumple el minimo de 3" exigido por el
Articulo 63 de la Resolucion 0330 de 2017) genera pérdidas de carga significativas.
Estas condiciones impiden garantizar las presiones minimas de servicio en los
puntos mas aiejados de ia red y iimitan ia capacidad de respuestia anie ia demanda
del sector.
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llustracién 3. Plano de trazado red existente tramos de tuberia red existente

FARREC
TIRFI) AT M Wby

Fuente: Elaboracién Propia — Plano de la red de acueducto
4.1. Censo de usuarios del sector

Para la determinacién de la demanda hidraulica y el calculo de caudales del
proyecto, se realizo el levantamiento de las unidades habitacionales mediante el
cruce de informacién técnica de la empresa ECAAAS E.S.P. Se tomé como base
de datos institucional la georreferenciacion de usuarios de acueducto de la empresa
ECAAAS ESP, la cual mantiene para la totalidad del municipio de Saravena.

A partir de esta base de datos, se realizé la delimitacion y el filtrado de los

i An imfliiamaia Aal lharia | IDCOTARNADCES
WS ITHUSHIvia UG Vall U LD | AN LD,

+ e 1A
SUSCripioies correspondientes al érea

Este proceso permitié identificar con precision la ubicacién de cada punto de servicio
y la densidad habitacional de todo el sector intervenido, asegurando que el
modelamiento hidraulico responda a la carga real de consumo y a la cobertura total
de los usuarios actuales. A continuacién, se presenta la visualizacién satelital de Ia
zona de estudio, donde se contrastan los puntos de servicio georreferenciados:
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llustracion 4. Localizacién de usuarios y georreferenciacion de suscriptores del
barrio LIBERTADORES
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Fuente: ECAAAS E.S.P. | Google Earth.

4.2. Presiones de red Existente en punto de empalme

Se tomaron muestras de presiones en dos puntos de empalme con la red existente,
ubicados en la Carrea 16 con calle 302 y en la carrera 19a con calle 30, en tramos
de tuberia de 6” y 2. Las mediciones se realizaron de lunes a Domingo, en nueve
(9) horarios distintos: 2:00 AM , 8:00 AM, 12:00 PM, 3:00 PM, 5:00 PM, 7:00 PM,
8:00 Pivi, 10:00 PM y 12:00 PM, repitiéndose a ia misma hora cada dia. Tai como
se muestra en |as siguientes imagenes:

Tabla 1. Presiones en punto de empalme CRA 19a
PRESIONES EN PSI (CRA 19a CALLE 30)
LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO PROMEDIO

2:00 AM 40 42 40 40 41 42 41 40.86

2:00 AM ¥ e 5 8 g 7 ‘ £ G825

12:00 PM 9 9 8 7 7 6 6 7.43

3:00 PM 10 10 11 10 12 11 12 10.86

5:00 PM 15 16 17 16 15 16 18 16.14

7:00 PM 11 12 10 11 12 11 10 11.00

8:00 PM 10 11 12 13 11 12 13 11.71

10:00 PM 20 22 21 21 22 19 ; 22 21.00
[ 12:00AM | 38.00 | 3800 | 39.00 38.00 | 37.00 | 3800 | 3800 | | 3800
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Presiones en punto de empalme CRA 16

Tabla 2.

PRESIONES EN PSI (CRA 16 CALLE 30a)

{ LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO PROMEDIO
2:00 AM 50 50 49 52 50 49 50 50.00
8:00 AM 22 21 23 22 23 19 19 21.29
| 12:00 PM 22 21 23 22 22 20 20 21.43
3:00 PM 23 23 22 23 25 21 20 22.43
5:00 PM 26 25 27 25 26 22 21 24.57
7:00 PM 24 24 23 25 23 20 19 22.57
| 800 Fivi 23 23 24 24 22 21 is 22.25
. 10:00PM | 30 31 29 28 29 31 34 | 3029 |
12:00 AM 50 49 50 49 49 50 48 49,29
llustracién 5. Registro fotografico de manémetro
ﬁ.
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4.3. Calculo de caudales red existente

%'% EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
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Para calcular el caudal asignado a cada nodo de la red de distribucion, se empleé
el método de Reparticion Media, descrito en el Titulo B, numeral 7.5.3 del RAS 2000
(actualizacién 2015). Este procedimiento permite establecer los caudales de
consumo en los diferentes tramos de la red, distribuyendo los flujos de manera
légica y proporcional a lo largo de la red.

Inicialmente, se determinan los caudales en cada tramo de conduccién.
Posteriormente, estos se asignan a los nodos extremos del tramo respectivo,
distribuyendoios equitaiivamenie (50 % en cada nodo). Esia meiodoiogia faciiiia
una estimacion coherente del comportamiento hidraulico del sistema.

A continuacion, se presentan los célculos realizados para cada nodo:;

Tabla 3. Calculo de Qmd por tramos de tuberia red existente
NODOS INICIAL NODO FINAL | TRAMO | DIAMETRO LONGITUD VIVIENDAS
N10 N9 TUB1 o 156.57 21
NY N1L 1UB2 2F 56.45 0
N9 N8 TUB3 ot 20.53 0
N8 N7 TUB4 21 130.90 17
N7 N12 TUBS 2" 86.13 12
N12 N1l TUB6 2" 116.22 8
N7 N6 TUB? 2" 11.23 0
N6 N5 TUBS 2" 100.48 17
N5 N4 TUBY 2" 9.48 1
N4 N13 TUB10 2" 82.64 11
~ N13 } N12 | Tus11l 2 ~ 96.69 7
N5 N14 TUB12 2" 9.19 !
N14 N1S TUB13 2" 18.07 3
N14 N16 TUB14 2" 39.95 2
N4 N3 TUB15 2" 106.79 14
N3 N2 TUB16 2" 83.44 5
N2 N13 TUB17 F o 107.04 9
N2 N1 TUB18 2" 23.02 0
| iz54.82 i28

Fuente: Elaboracién propia

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores. . .el pueblo de Saravena”
Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058




60

8502688 xe- 8202688 (L60) 0u0J3[31-0£-GL N 0E 3[f8)——

QSUSUIAEIES PEPIUNWIO)) B] B SMIAIIG [UOIOJRISIIES JOARW BIISINN

«BuaAeIeg ap ojqand [3°**sa1opepuny sns ap ofjnsio ‘gSH-SYVVIH

eidoud uoioeloqef;] :ajuang

600°0 mﬁodk, 9Z0°0 { STT'0 | 9TT'0 | YEO'O | 060°0 | 06070 | ELC'0 | SZT'0 | €L0°0 | T80'0 | TIT'O | LEL O | STL'O 80TH'Z

0000 | OO0 | 000D 98000 Wl 818Nt N ZN

6£0°0 6£0°0 LL0'0 [98000( .,z |Z18nL| €IN ZN

£49°0 | £49°0 €SE'T | 980000 L& |918NL| ZN EN

0900 | 0900 0ZT°0 | 9800°0 we STanL EN N

60070 6000 LT00 [98000| ,Z |viani| 9IN | PIN
€100 | €ET00 9¢0°0 | 98000 Wl €T8NL STN vIN
000 ¥00°0 6000 | 9800°0| ,¢ |ZtanL| pIN SN

0£0'0 | 0£0°0 0900 [98000| .z | Ti8NL| ZIN | €IN

L¥0'0 LY0°0 S60'0 [98000| .z |or8nL| €IN N
N B T i v00'0 | 000 | 6000 |98000| . | 6anL | ¥N | SN

€200 | €00 9vT’'0 | 98000 Wl |4NL SN 9N

0000 | 000°0 0000 [98000| . | 480L | 9N LN

¥€0'0 | ¥£0°0 6900 [980000| .Z | 98NL | TIN | ZIN

7500 7500 €0I°0 | 98000 .Z | S4nL | ZIN IN

, €400 | €200 9v1°0 (98000 L& | vANL | ZN 8N

| 000°0 | 0OC'O 000°0 | 98000 "4 £4NL 8N 6N

_ 0000 0000 0000 98000 .Z | zanL | TIN 6N

060°0 | 0600 1810 | 98000 | .2 anL | 6N OIN

(s/) "

5 9 (s/1) oul13 O | vNH | VvOINI

9IN STN YIN E€IN ZIN TIN OIN 6N 8M IN 9N N N EN IN N EM.Z ._._MD Wwvid | Wyl | oaon s
“ 1svo Osom

a)us)sixa pal sopou Jod pwip ap eipaw ugioipeday ‘¥ ejqeL

€-76£°€91°008 "LIN

d'STH-SYVVOH
VNIAVHEVS Hd OASY A
O§4-—N§Ux—< ‘OLDNAIANDV VINVLINANOD m« SHYdINA




EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
Y ASEO DE SARAVENA

ECAAAS-E.S.P.

NIT. 800.163.392-3

"4.4. Escenarios de disefio red existente

De acuerdo con lo establecido en el Titulo B, numeral 7.5.8 del RAS 2000
(actualizacion 2015), asi como en la Resoluciéon 0330 de 2017 y la Resolucion 799
de 2021, se realizara la modelacion de la red de acueducto existente considerando
los siguientes dos de los tres escenarios operativos:

Flujo permanente correspondiente al caudal medio diario (Qmd) durante la
etapa inicial de operacién del proyecto.

Caudal maximo horario (QMH), tanto para las condiciones actuales como

para el horizonte del periodo de disefio.

Demanda por incendio, atendida por la operacion simultanea de dos
hidrantes, conforme a la normativa vigente. (NO APLICA, POR
INEXISTENCIA DE HIDRANTES)

Tabla 5. Escenarios de disefio por nodos red existente
1 modelacion 2 modelacion i 3 modelacién
| Q adicional Q Contra
NODO ?I.TS‘; (().LI}I;[)) ((ILIE_’}; | Hidrante Incendios
(L/s) (L/s)
N1 - - - - 0.000
N2 0.715 0.930 1.488 - 1.488
N3 0.737 0.958 1.532 - 1.532
N4 0.112 0.145 0.233 - 0.233
N5 0.082 0.106 0.170 a 0.170
N6 0.073 0.095 0.152 | - 0.152
N7 0.125 0.162 0.259 - 0.259
N8 0.073 0.095 0.152 - 0.152
N9 0.090 0.117 0.188 - 0.188
N10 0.090 0.117 0.188 - 0.188
N1 | 0034 | 0045 0.072 | - 0.072
N12 0.116 0.151 0.241 : - 0.241
N13 0.116 0.151 0.241 - 0.241
N14 0.026 0.034 0.054 - 0.054
N15 0.013 0.017 0.027 - 0.027
N16 0.009 0.011 0.018 - 0.018
2.411 3.134 5.014 - 5.014

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Presiones de red Existente en punto de empalme

La empresa ECAAAS E.S.P., como prestadora del servicio en el municipio de
Saravena, realizé una serie de mediciones de presion en el punto de empalme con
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la red existente en la Calle 30 con carrera 192 para analizar el comportamiento
hidraulico del sistema existente en las condiciones actuales.

Estas pruebas se llevaron a cabo en horarios estratégicos para evaluar el
comportamiento de |a red bajo distintas condiciones de demanda, registrando datos
alas 2:.00 AM , 8:00 AM, 12:00 PM, 3:00 PM, 5:00 PM, 7:00 PM, 8:00 PM,
10:00 PM y 12:00 PM.

El resumen de los datos obtenidos es el siguiente:

Tabla 6. Datos de toma de presiones red existente
PRESIONES EN PS! (CRA 19a CALLE 30)
; LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO| [ PROMEDIO
| 2:00 AM 40 | a2 40 40 41 42 41 40.86
| 8:00 AM 7 | 8 5 8 8 7 5 6.86
1 12:00 PM 9 9 8 7 7 6 6 7.43
3:00 PM 10 .10 11 10 12 11 12 10.86
5:00 PM 15 16 17 16 15 16 18 16.14
| 7:00 PM 1 12 10 | 11 12 11 10 | 11.00
8:00 PM 10 11 12 13 11 12 13 11.71
10:00 PM 20 22 21 21 22 19 22 21.00
12:00 AM 38.00 | 38.00 39.00 38.00 | 37.00 | 38.00 38.00 38.00
PRESIONES EN m.c.a PROMEDIO
2:00 AM 28.2 29.6 28.2 28.2 28.9 29.6 28.9 28.76
8:00 AM 4.9 5.6 3.5 5.6 5.6 4,9 3.5 4,83
| 12:00 PM 6.3 | 6.3 5.6 4.9 4.9 42 4.2 5,23
| 3:00 PM 70 | 70 7.7 7.0 8.4 7.7 8.4 7.64
| 5:00 PM 10.6 | 113 12.0 11.3 10.6 11.3 12.7 11.36
| 7:00 PM 7.7 . 8.4 7.0 7.7 8.4 7.7 7.0 7.74
8:00 PM 7.0 L 7.7 8.4 9.2 73 8.4 9.2 8.25
10:00 PM 14.1 15.5 14.8 14.8 15.5 13.4 15.5 14.78
12:00 AM 26.8 26.8 27.5 26.8 26.0 26.8 26.8 26.75
Coeficientes de consumo PROMEDIO
| 2:00 AM g9 | 150 095 | 095 | 098 100 | 098 0.97
. 8:00 AM 0.17 . 0.19 0.12 0.19 0.19 0.17 0.12 0.16
| 12:00 PM 0.21 021 | 019 0.17 017 | 014 014 || o018
| 3:00 PM 0.24 0.24 0.26 0.24 0.29 0.26 0.29 0.26
5:00 PM 0.36 0.38 0.40 0.38 0.36 0.38 0.43 0.38
| 7:00 PM 0.26 0.29 0.24 0.26 0.29 0.26 0.24 0.26
| 8:00 PM 024 | 026 0.29 0.31 0.26 0.29 0.31 0.28
10:00 PM 0.48 | 0.52 0.50 0.50 0.52 0.45 0.52 0.50
112:00 AM 090 | 0.90 0.93 0.90 0.88 0.90 0.90 0.90

Fuente: Elaboracién propia

Para cada una de las horas, se obtuvo el promedio de las presiones medidas
durante los dias que se tomaron lecturas, y con dicha presién en el punto de
empalme a la red existente se realizé la modelacion teniendo en cuenta el escenario
2 mencionado en el punto 4.2 del presente documento.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se elaboré un patron de consumo que se representa
en el siguiente diagrama.

g 4 @ﬁi EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
Y &
Sapes

llustracion 6. Diagrama de patron de consumo

Patron de consumo
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al articulo 61 de la resolucion 0330 de 2017, la presién minima de la
red no debe ser inferior a 15 m.c.a, sin embargo, también se debe tener en cuenta
lo enunciado en el paragrafo 1 del mismo articulo: “El area a abastecer con una
presion dinémica inferior puede corresponder hasta el 10%0 del area total, siempre
que la presién minima sea superior 0. igual a 8 m.c.a para poblaciones de disefio
de menos de 12.500 habitantes y de 12 m.c.a para poblaciones de disefio mayor a
12.500 habitantes.

Se puede abastecer con una presion dinamica hasta el 5%0 del area total, siempre
que ia presion minima sea superior o igual @ 5 m.c.a para pobiaciones de disefio de
menos de 12.500 habitantes y de 10 m.c.a para poblaciones de disefioc mayor a
12.500 habitantes.”.

4.6. Modelacion de la red de acueducto existente

Inicialmente se requiere ajustar los valores por defecto del programa EPANET, con
el fin de garantizar que la modelacion arroje informacién confiable.
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llustracion 7.

Ajuste de valores por defecto

Valores por Defecto

| EtiquetasID Fropiedades | Dpciones Hidiaubicas |

Propiedad
Cota Nudos 0
Dismetro Depdsitos \EFJ
Nivel Max Depdsitos 20
Longitud Tuberias 100
Longitudes Autométicas  (ff
Didmaetio Tuberias 8042
Rugosidad Tuberias 00ms
Guardar como predeterminado

Aceptar

Cancelw

w

—_—l

Vabl_P_redelﬂnwuda

X Valores por Defecto X
Etiquetas 1D | Propiedades Opciones Hidiaulicas ;
[Opcién Vol Fredeternnado ||
! Unidades de Caudal LPS A
| Ecuacion de Pérdidas D/
Pezo Especifico 1
Viscosidad Relativa 1
Iteraciones Max 40
Precision 0.0m
Sistema no equilbrado  Continuar
Palién predeterminado 1
Factor de Demanda - ”
Guardar como predeterminada
Aceptar Cancelar | byuda

Fuente: EPANET - Modelacién hidraulica

' Luego procedemos a cargar la plantilla del trazado preliminar para poder dibujar los

nodos y tuberias, con el fin de asignar cotas, longitudes, didmetros, y consumos.

llustracién 8.

Trazado de nodos y tuberia

Fuente: EPANET — Modelacién hidraulica
ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena”
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Partuendo del estudio de presiones ejecutado en el punto de empaime, se procedié
a realizar un recalculo estratégico del patrén de consumo del sector. En esta etapa,
se tomo la cota topografica del punto de conexién como nivel de referencia base
para estabilizar las variaciones de demanda.

Bajo este criterio, el patron de consumo fue normalizado e ingresado a la
modelacién hidraulica en términos de porcentajes de demanda horaria, tomando
como eje de calculo la carga hidrostatica disponible en dicha cota. Este ajuste
permite que el modelo simule de manera mas realista el comportamiento de la red,
asegurando que las fluctuaciones de consumo se distribuyan proporcionalmente a
la energia potencial del sistema en el punto de entrada al barrio LIBERTADORES.

Hustracion 9. Cargue de Coeficientes de Consumo
Editer de Patrones b
0 Pation Diescopestn
i Cra 19a
Petiodo 1 i: [3 [4 Is Js i? lg
Coeficiente ol S%% %139 95500 %5041 SUNW N B0

]
123458789 0NM12 1S 1617 IB1BI0 21 2220 28
Tiempa (1 Intervas 00 hes)

Cargan [EE Acepts Cancelw Ayuda

Fuente: EPANET - Modelacién Hidraulica

Se procede a incorporar la informacién de gasto medio en cada uno de los nodos
calculados anteriormente.

llustracién 10. Incorporacién de Demanda base en cada Nodo

4

(63 visor

! Propiedad

ID Conexion
Coordenada!
Coordenada-y
Descrpcian

Etiqueta

“Cota

Demanda Base

Patién de Demanda
Categoria de Demanda

Coel. Emisor

—_—

Valor |

v ———— A —y

F2 a
316393
7347.85

1

Datos ;Plam :

Fuente: EPANET - Modelacién Hidraulica
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De acuerdo con la demanda calculada en los nodos y las caracteristicas del
proyecto (Longitud de tuberias, Cotas), se realiz6 la simulacion mediante el software
EPANET, el cual incorpora dentro de sus calculos el método del gradiente, tal cual
lo menciona la RES 0330 de 2017 en su articulo 57.

Se realizd una modelacion para cada escenario y para cada una de las horas en las
que se tomaron las mediciones de presion. A continuacion, se presenta un ejemplo
de la modelacion en la hora més desfavorable (07:00 am), mientras que las de todos
los escenarios se incluirdn como anexos en el presente informe.

llustracion 11. Modelacién escenario 2 en EPANET red existente
ﬁ%‘;ﬁ’ul‘i, o —m.-.
1
L
I
! B
" i ] . 1
-’ j
7 |
p ’ |
E d 1

Fuente: EPANET — Modelacién hidraulica

A partir de los resultados obtenidos en la modelacidon de la infraestructura actual,
representados en la cartografia hidraulica del barrio LIBERTADORES, se puede
evidenciar que las presiones en los nodos se encuentran criticamente por debajo
de los niveles exigidos por el RAS en su resolucion 0330 de 2017. Como se observa
en el mapa de presiones para el periodo de las 07:00 AM, la mayoria de los puntos
de entrega registran valores que oscilan entre 3.06 m.c.a. y 4.24 m.c.a, cifras que
no alcanzan el minimo de 5 m.c.a. establecido en el Reglamento Técnico del Sector
en su paragrafo adicional del articulo 61.

Esta deficiencia es una consecuencia directa del uso de tuberias de 2" (55 mm
externos), las cuales, ademas de sufrir altas pérdidas de energia por friccion,
contravienen lo estipulado en el Articulo 63 de la Resolucién 0330 de 2017, que
exige un diametro intermo real minimo de 75 mm para garantizar la suficiencia del
sistema en sectores urbanos.
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4.7. Resultados de la modelacion de la red existente

Debido a la magnitud de los datos procesados en la simulacién, el reporte técnico
completo de todos los nodos y tramos durante las 24 horas del dia se encuentra
disponible para su consulta en los Anexos del informe.

No obstante, con el fin de ilustrar el estado critico del sistema actual, se presenta a
continuacion un extracto de los resultados de presion en los nodos para el periodo
de las 7:00 AM. Como se observa en la siguiente tabla, a excepcién de los nodos
10, 9, 11, 8,y 7, la totalidad de los nodos registran presiones deficitarias que oscilan
enire enire 3.06 m.c.a. y 4.24 m.c.a, vaiores que se encueniran drasticamenie por
debajo del minimo de 10 m.c.a. establecido en la normativa.

llustracion 12. Resultados de nudos a las 07:00 Hrs — Escenario de Red Existente.

Pagina 1 08/07/2026 11:04:21 a. m.
* EPANET
x Andlisis Hidrdulico y de Calidad
de Redes Hidrdulicas a Presidn
Versidn 2.2 Ve

Traducido por: -
" Grupo Multidisciplinar de Modelacidn de Fluidos "
® Universidad Politécnica de Valencia -

e e -

Archivo de Entrada: Modelacion Acuedcuto Libertadores Existente.net

Resultados de Nudo en 7:20 Hrs:

1D Demanda Altura Presidn Calidad
Nudo LPS m m

P2 8.65 232.45 4.62 9.00
P3 .67 232.19 4.79 e.ee
P4 g.18 232.17 6.90 9.88
PS5 ©.07  232.17 7.12 e.00
PG 8.87 232.14 7.12 0.9e
P7 8.11 232.14 7.94 2.80
P8 8.87 23213 8.91 .08
P9 2.88 232.13 8.17 ©.00
P11 2.83  232.13 8.20 9.00
P12 8.16  232.14 6.14 .20
P13 g.1e 232.20 5.91 0.00
P14 8.2 232.17 7.12 .00
P15 g.e1 232.17 7.37 2.00
P16 9.921 232.17 65.86 .00
Ple e.e8 232.12 9,48 .00
N1 -2.18 232.84 -24.74 2.9¢ Etmbalse

aPigina 9

Fuente: Elaboracién propia en EPANET
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5. PROPUESTA TECNICA DE REDISENO Y OPTIMIZACION HIDRAULICA

Ante el diagndstico de subpresion identificado en la red actual, el cual compromete
la calidad del servicio y anula la capacidad de respuesta frente a emergencias e
incendios, se plantea como solucion técnica necesaria el redisefio integral del
sistema de distribucion para el barrio LIBERTADORES.

Esta propuesta de optimizacién se fundamenta en la proyeccion de una nueva red,
sustituyendo la infraestructura obsoleta por conducciones en PVC de 3" de
diametro. El objetivo primordial de este redimensionamiento es normalizar los
niveies de presion en (odos i0s Nodos de consurmo, garaniizando ei cumpiimienio
estricto del Articulo 63 de la Resolucion 0330 de 2017 respecto al diametro minimo
permitido. Con la implementacion de este nuevo esquema hidraulico, se asegura
una distribucién eficiente de los caudales y se dota al sector de una infraestructura
resiliente, capaz de satisfacer la demanda actual y futura en beneficio directo de la
comunidad.

6. CHEQUEO DE LA RED PROYECTADA

Como solucion a las deficiencias identificadas, se ha desarrollado la modelaciéon de
la red de acueducto proyectada para el barrio LIBERTADORES, bajo el Escenario
2. El objetivo de esta simulacion es validar la efectividad del redimensionamiento
propuesto y asegurar que el sistema cumpla con los estdndares de presion,
velocidad y cobertura exigidos por la normativa vigente.

53‘ 4 = % EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
Y E‘ £
opmetes

La nueva configuracién de la red sustituye los tramos de 2" por una estructura
jerarquizada que utiliza la Calle 30a, entre las carreras 16 y 19a, como eje principal
de distribucion mediante tuberia de 3" de diametro. De igual manera la red interna
del barrio se ha proyectado en tuberia de 3", garantizando en la totalidad del sistema
el cumplimiento del diametro interno real minimo de 75 mm establecido en el
Articulo 63 de la Resolucién 0330 de 2017.
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Nuestra mayor satisfaccion: Servirle a la Comunidad Saravenense

Calle 30 N°.15-30-Teléfono (097) 8892028 Fax 8892058




o

& :’.‘jﬁu"’!@a»
g'?f = EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
.-% ,E Y ASEO DE SARAVENA
% &
Lapansh ECAAAS-EQ So Po
ECanns | NIT. 800.163.392-3
llustracién 13. Plano de trazado red proyectada

[Estructura alambneca 10

NORTE

Fuente: Elaboracién Propia — Plano de la red de acueducto
6.1. Calculo de caudales

Para garantizar una comparacion técnica justa y precisa entre ambos escenarios, la
metodologia empleada para el calculo de caudales en la red proyectada fue
exactamente la misma que se utilizé en la red existente.

Al mantener constantes los parametros de poblacién y consumo en ambas
modelaciones, los resultados demuestran que la mejora en las presiones se debe a
dos factores, uno es el cambio de los didmetros de 2" por la nueva infraestructura
de 3" y ei ofro es ia conexion a ia tuberia de 6 que se encuenira en ia carrera 16,
asegurando asi que el sistema responda eficientemente a la demanda real del barrio
LIBERTADORES.
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Tabla 7. Calculo de Qmd por tramos de tuberia red proyectada

GASTO

NODOS INICIAL NEE TRAMO | DIAMETRO | LONGITUD | VIVIENDAS QMY MEDIO
FINAL (L/S) (L/s)
N10 N9 TUB1 3" 156.57 21 0.0086 0.181
N9 N11 TUB2 3" 56.45 0 0.0086 0.000
N9 N8 TUB3 3" 20.53 0 0.0086 0.000
N8 N7 TUB4 3" 130.90 17 | 0.0086 | 0.146
N7 N12 TUBS 3" 86.13 12 0.0086 0.103
N12 N11 TUB6 < 116.22 8 0.0086 0.069
N7 N6 TUB?7 3" 11.23 0 0.0086 0.000
N6 N5 TUB8 3" 100.48 17 0.0086 0.146
N5 N4 TUB9 3" 9.48 1 0.0086 0.009
N4 N13 TUB1O 3" 82.64 11 0.0086 0.0e5
N13 N12 TUB11 3" 96.69 7 0.0086 0.060
N5 N14 TUB12 3" 9.19 1 0.0086 0.009
N14 N15 TUB13 3" 18.07 3 0.0086 0.026
N14 N16 TUB14 3" 39.95 2 0.0086 0.017
N4 N3 TUB15 3" 106.79 14 0.0086 0.120
N3 N2 TUB16 3" 83.44 5 0.0086 1.353
N2 N132 TUR17 3" 107.04 a 0.,008& 0.077
N2 N1 TUB18 3" 23.02 0 0.0086 | 0.000

1254.82 128 2.4108

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Escenarios de diseio red proyectada

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, especificamente en el Titulo B, numeral
7.5.8, asi como en lo dispuesto en la Resoluciéon 0330 de 2017 y la Resolucion 799
de 2021, la modelacién hidraulica de la red de acueducto proyectada se realizara
empleando la misma metodologia aplicada para la red existente, con el fin de
evaluar su comportamiento hidraulico bajo diferentes condiciones de operacion.

Tabla 9. Escenarios de disefio por nodos red existente
1 modelacién 2 modelacion 3 modelacién
Q adicional Q Contra
NODO ?I.TS‘; t(JI..'}nSD ?Ll}nsl; Hidrante Incendios
) (1/s) (1/s)
N1 - - - - 0.000
N2 0.715 0.930 1.488 - 1.488
N3 0.737 0.958 1.532 - 1.532
N4 0.112 0.145 0.233 - 0.233
N5 0.082 0.106 0.170 - 0.170
N6 0.073 0.095 0.152 - 0.152
N7 0.125 0.162 0.259 - 0.259
N8 0.073 0.095 0.152 - 0.152
N9 0.090 0.117 0.188 - 0.188
N10 0.090 0.117 0.188 - 0.188
N1 | 003 [0045 | 0072 | 5000 [ 5072 |

N12 0.116 0.151 0.241 - 0.241
N13 0.116 0.151 0241 | 5000 | E2at
N14 0.026 0.034 0.054 - 0.054
N15 0.013 0.017 0.027 - 0.027
N16 0.009 0.011 0.018 - 0.018

2.411 3.134 5.014 10.000 15.014

Fuente: Elaboracién propia
6.3. Presiones de red Existente en punto de empalme

Para la modelaciéon hidraulica de la red de acueducto proyectada, se adopto la
misma metodologia descrita anteriormente para la red existente, utilizando las
presiones registradas en el punto de empalme ubicado en la carrera 16 con calle
30a, medidas por la Empresa Comunitaria de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de
Saravena ECAAAS E.S.P. Dichas presiones se emplearon como condicién de
frontera en el nodo de conexion con el sistema existente, identificando patron de

rancumn hararin dal niintn da amnalma
Q noranc ge punnie G ampaiime.

e e

Adicionalmente, se tuvo en cuenta que la tuberia existente en el punto de empalme
corresponde a un diametro de 6", por lo cual, en el disefio de la red proyectada, el
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d ametro de conexion adoptado para las tuberias es de 3" mediante una tee de 6" x
3" x 6", garantizando la compatibilidad hidraulica con la infraestructura existente.

'% EMPRESA COMUNITARIA ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO
&

6.4. Modelacion de la red de acueducto proyectada

Se carga la plantilla del trazado preliminar para poder dibujar los nodos y tuberias,
con el fin de asignar longitudes, diametros, y consumos.

llustracion 14. Trazado de nodos y tuberia

Fuente: EPANET — Modelacidn hidraulica

Se realizé una modelacion para cada escenario y para cada una de las horas en las
que se tomaron las mediciones de presion. A continuacion, se presenta un ejemplo
de la modelacion en la hora mas desfavorable (07:00 am) de la red existente,
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mientras que las de todos los escenarios se incluiran como anexos en el presente
informe.
llustracién 15. Modelacion escenario 2 en EPANET red Proyectada
2500
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Fuente: EPANET — Modelacion hidraulica

Al realizar la modelacidon con la nueva infraestructura de 3", los resultados
evidencian una mejora sustancial y un cumplimiento total de la normativa vigente.

Como se observa en la cartografia para el periodo de las 07:00 AM, las presiones
en todos los nodos del barrio LIBERTADORES se han estabilizado, registrando
valores que oscilan entre 5.08 m.c.a. y 11.26 m.c.a.
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6.5. Resultados de la modelacion de la red existente

Debido a la extension de los datos generados por el modelo, el reporte técnico
detallado que contempla el comportamiento del sistema durante las 24 horas del dia
se encuentra disponible en los Anexos de este documento.

A continuacién, se presenta un extracto de los resultados obtenidos para la Red
Proyectada en el periodo de maxima demanda (07:00 AM).

llustracién 16. Resultados de nudos a las 12:00 Hrs - Escenario de Red Proyectada.

Pagina 1 08/07/2026 4:52:38 p. m.
EPANET
Andlisis Hidrdulico y de (alidad
de Redes Hidrdulicas a Presién .
Versidn 2.@ Ve ¥
Traducido por: .
Grupeo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluides .
Universidad Politécnica de Valencia o
Archivo de Entrada: Modelacion Acuedcuto Libertadores.net
Resultados de MNudo en 7:8@ Hrs:
10 Demanda  Altura Presion (alidad
HNudo LPS m m
P2 1.34 2312.91 5.e8 6.ee
P3 1.39 232.96 5.56 2.ee
P4 9.21 233.3@ 8.83 f.e0
P5 9.15 233.33 8.28 g.e0
P& 0.14 233.71 8.69 .00
P7 9.24 233.76 9.56 e.ea
P8 2.14  234.47 11.26 .08
P9 0.17 234.59 1e.63 0.00
P11 8.96 234.31 10.38 e.oe
P12 e.22 233.76 7.76 e.ee
P13 8.22 233.3e 7.81 0.0e
P14 8.85 233.33 8.28 e.09
P15 8.82 233.33 §.53 e.e2
P16 8.82 233.33 §.02 0.00
Hnie -6.65 237.63 -21.62 9.08 Embalse
N1 2,29 232.84 -24.74 2.00 Embalse
Pégina 9
Resultados de Linea en 7:00 Hrs:
1D Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
TuB16 -1.01 8.20 8.69 Abierto
TuB12 9.989 2.02 9.01 Abierto
TuB13 -9.02 .00 8.08 Abierto
TuB14 0.02 .00 9.28 Abierto
Tug1e e.17 8.93 0.02 Abierto
TUB8 -2.68 0.53 3.82 Abierto
Tus? -2.81 B8.55 4.18 Ablerto
TUBS 0.21 9.04 .84 Abierto
TUB1S -2.39 9.47 3.14  Abierto
TUB9 -2.43 @.48 3.22 Abjerto

Fuente: Elaboracién propia en EPANET
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7. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS

Con el propésito de evaluar el comportamiento hidraulico de la red de distribucion
de agua potable del barrio Libertadores, se realizaron modelaciones hidraulicas
mediante el software EPANET, considerando la condicién de caudal maximo horario
(QMH) como escenario de disefio de la red de distribucion. Para la determinacion
de este caudal se partié de los consumos bésicos asignados a cada nodo mediante
ol método de reparticién media y se aplicaron los factores de mayoracion
correspondientes a los coeficientes (K1=1,30) y (K2=1,60), obteniéndose un factor
global de:

Qrmp — Qmd < K)

Qi — Qup * Ko

Qi — Qma < Ky x Ky

I\-l — 1,30
K> — 1.60

Por tanto, el caudal maximo horario utilizado en la modelacion se determino a partir
de:

C).UH - C)rm{ « 2,08

La evaluacion se efectud para dos condiciones:

i) la red existente, conformada principalmente por tuberias de
aproximadamente 2" de didmetro.

ii) la alternativa proyectada, conformada por tuberias de 3" y conectada

hidraulicamente a la infraestructura existente y a una conduccion de
mayor capacidad, representada en el modelo mediante el nodo N10.

ECAAAS-ESP, orgullo de sus fundadores...el pueblo de Saravena™
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7.1. Comportamiento de la red existente
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Los resultados obtenidos para la red existente evidencian restricciones hidraulicas
asociadas principalmente al reducido didmetro de las tuberias y a la dependencia
de un Unico punto principal de alimentacién. La tuberia modelada presenta un
diametro interno de aproximadamente 54,58 mm (2"), lo que limita su capacidad de
transporte y genera mayores velocidades y pérdidas de energia cuando debe
conducir los caudales correspondientes a la condicion de maxima demanda horaria,

Durante la simulacién se identificaron presiones dindmicas minimas de hasta
aproximadamente 3,06 m.c.a., particuiarmente durante las horas de mayor
demanda. Esta condicién evidencia una disminucién significativa de la capacidad
hidraulica del sistema en los periodos criticos, afectando las condiciones de servicio
en los sectores mas desfavorables de Ia red.

De igual manera, se obtuvieron velocidades maximas del orden de 2,14 m/s, asi
como peérdidas unitarias elevadas en determinados tramos. Como referencia, en el
tramo TUB18, durante la condicién critica, se obtuvo una velocidad aproximada de
1,94 m/s y una pérdida unitaria cercana a 62,74 m/km. Estos resultados reflejan que
una proporcion importante del caudal del sector debe ser transportada a través de
una infraestructura de diametro reducido, incrementando las pérdidas de energia y
disminuyendo la disponibilidad de presion hacia los puntos més alejados.

Adicionalmente, la configuracién existente presenta una dependencia importante de
la alimentacion proveniente del nodo N1, situacion que reduce la flexibilidad
nidrauiica del sistema ante variaciones en las condiciones de operacion o
eventuales restricciones de la infraestructura de alimentacién.

7.2, Comportamiento de la Red Proyectada

Para la alternativa proyectada se considerd la sustitucion de la conduccion existente
por tuberias de 3" de didametro, con un diametro interno modelado de 80,42 mm,
ademas de la incorporacion de una nueva condicion de alimentacién mediante el
nodo N10.

El incremento del diametro de 54,58 mm a 80,42 mm representa un aumento
aproximado del 47 % en el diametro interno, proporcionando una seccién hidraulica
considerablemente mayor para el transporte del agua. Esta modificacidn reduce la
resistencia hidraulica de la conduccién y permite transportar los caudales de disefio
con menores velocidades y pérdidas de energia.

Los resuitados de ia simuiacion muestran una mejora consistente en ias condiciones
de presion. La presién dinamica minima obtenida para la red proyectada fue de
aproximadamente 5,08 m.c.a.. frente a los 3,06 m.c.a. registrados en la red
existente. Esto representa una mejora de aproximadamente 2,02 m.c.a. en la
condicion mas desfavorable.
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Es importante destacar que la mejora no se presenta unicamente en una condicion
puntual. La comparacién de los resultados horarios evidencia que la presién minima
de la alternativa proyectada es superior a la obtenida para la red existente durante
practicamente la totalidad del periodo de simulacién. Por tanto, la modificacion de
la infraestructura permite mejorar de manera consistente el comportamiento
hidraulico del sector.

7.3. Reduccion de Velocidades y perdidas de carga

Uno de los efectos mas significativos de la ampliacién del didametro corresponde a
la reduccion de las velocidades de circuiacion.

Para la red existente se obtuvo una velocidad méaxima aproximada de:
Vmax existente=2,14\ m/s
mientras que para la red proyectada se obtuvo:
Vmax proyectada=1,31\ m/s

Lo anterior representa una reduccién aproximada del 38,8 % en la velocidad
maxima.

Esta reduccion es técnicamente favorable, dado que permite disminuir las pérdidas
de energia asociadas al transporte del agua y proporciona una mayor capacidad
hidraulica disponible para atender incrementos futuros de demanda.

El efecto también se evidencia claramente en los tramos que, bajo la condicion
existente, concentran una parte importante del caudal. Por ejemplo, en el tramo
TUB18, durante la condicion critica, la pérdida unitaria pasa aproximadamente de
62,74 m/km en la red existente a 2,89 m/km en la configuracion proyectada,
mientras que la velocidad disminuye aproximadamente de 1,94 m/s a 0,45 m/s.

Este comportamiento confirma que la ampliacion del diametro no solamente
modifica la distribucién de los caudales, sino que reduce considerablemente la
energia hidrauiica requerida para transportar ei agua dentro dei sector.

7.4. Redistribucién de caudales y comportamiento de los caudales
negativos

Una diferencia importante entre las dos alternativas corresponde a la configuracion
de alimentacién. Mientras la red existente depende principalmente del nodo N1, la
alternativa proyectada incorpora el nodo N10 como un segundo punto de
alimentacion.

Como consecuencia de esta nueva configuracion, EPANET determina diferentes
sentidos de circulacién del agua dentro de la red. Por esta razén, algunos tramos
presentan valores de caudal negativos.
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Estos valores no representan caudales fisicamente negativos ni constituyen, por si
mismos, una inconsistencia del modelo. En EPANET, un caudal negativo indica que
el flujo real circula en sentido contrario al sentido en que fue definida originaimente
la tuberia entre sus nodos extremos.

Esta condicién es técnicamente coherente con la configuracion proyectada, debido
a que la red cuenta con mas de un punto de alimentacion y, por lo tanto, el agua
puede desplazarse entre diferentes sectores dependiendo de las cargas hidraulicas
disponibles en cada punto.

Por ejemplo, durante las condiciones de mayor demanda, el nodo N10 puede
aportar un caudal considerable a la red, mientras que parte de este flujo puede
continuar hacia el sector conectado con N1. En consecuencia, determinados tramos
presentan inversion del sentido del flujo respecto de la orientacién geométrica
asignada inicialmente en EPANET.

Esta redistribucion constituye una caracteristica favorable de ia configuracion
proyectada, puesto que disminuye la dependencia de un Unico punto de

alimentacion y permite que la red responda de manera mas flexible ante las
variaciones horarias de demanda.

7.5. Comparacion general de las alternativas

La comparacion de los principales indicadores hidraulicos permite establecer las
siguientes diferencias:

Tabla 10. Comparacion de altemnativas
Parametro Red existente Red proyectada Comportamiento
: . Aumento de
Diametro interno 54,58 mm 80,42 mm capacidad
Presion minima 3,06 m.c.a. 5,08 m.c.a. Mejor:;a:z 202
! s Reduccion de
Velocidad maxima 2,14 m/s 1,31 m/s 38.8 %
Alimentacion Principalmente N1 N1+ N10 Mayor flexibilidad
Sentido de flujo Predom:naptemente Variable §eguq condicion  Redistribucién del
definido hidrauiica caudal
Pérdidas unitarias Significativamente . A
ortlican Elevadas mencfes Mejora hidraulica

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados muestran que la altemativa proyectada presenta un comportamiento
hidraulico mas favorable, especialmente durante los periodos de mayor demanda.
La ampliacidn del didmetro permite disminuir las velocidades y pérdidas de energia,
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mientras que la incorporacion de un segundo punto de alimentacion permite
redistribuir los caudales dentro del sistema.

7.6. Consideraciones frente a las condiciones de presiéon

Si bien la alternativa proyectada presenta una mejora evidente respecto de la
infraestructura existente, los resultados de la modelacién muestran que durante
determinadas horas la presion minima permanece por debajo del valor de referencia
de 10 m.c.a. adoptado para la evaluacion hidraulica.

Por esta razén, no se debe interpretar la comparacién como un cumplimiento
absoluto de la presiéon minima de disefio en todos los puntos y durante todas las
horas de operacién. La interpretacion correcta es que la alternativa proyectada
mejora sustancialmente las condiciones hidraulicas de la red existente, elevando la
presién minima de 3,06 m.c.a. a 5,08 m.c.a. y eliminando las condiciones en las
cuales la presién dindmica desciende por debajo de 5 m.c.a.
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CONCLUSIONES

Tras el anélisis técnico y el modelamiento hidraulico realizados, se concluye que la
red proyectada para el barrio LIBERTADORES constituye la solucién definitiva a las
deficiencias histéricas del sector. Este disefio se ajusta de manera rigurosa a los
parametros de ubicacion en espacio publico y servidumbres establecidos en la
Resolucién 0330 de 2017, y garantiza una funcionalidad técnica superior, al haber
superado satisfactoriamente todos los escenarios de simulacién normativa.

La configuracion propuesta contempla la sustitucion integral de los 1.103,86 metros
de red de 2", la cual se encuentra en condicién de incumplimiento, por una red de
3" an PVC RDE 21. El sistema se estructura mediante una red de distribucién de 3",
conectada a un punto de conexién adicional de 6", asegurando asi el cumplimiento
del diametro interno real minimo de 75 mm exigido en el Articulo 63 de la normativa
vigente.

A partir de los resultados obtenidos mediante la modelacién hidraulica, se determina
gue la alternativa proyectada, conformada por tuberias de aproximadamenie 3" a&
diametro y conectada a las fuentes hidraulicas disponibles, presenta un
comportamiento hidraulico superior al de la red existente de 2".

La sustitucion de la infraestructura existente se encuentra técnicamente justificada
por las siguientes razones:

. Incremento de la capacidad hidraulica: el aumento del diametro interno de
54 58 mm a 80,42 mm proporciona una seccion de conduccion congiderablemente
mayor y permite transportar los caudales de disefio con menor resistencia
hidraulica.

) Mejor comportamiento de las presiones: |a presion dinamica minima aumenta
de aproximadamente 3,06 m.c.a. en la red existente a 5,08 m.c.a. en la alternativa
proyectada, representando una mejora de 2,02 m.caa. en la condicibn mas
desfavorable.

s Reduccién de velocidades: la velocidad méxima disminuye de 2,14 m/sa 1,31
m/s, equivalente a una reduccion aproximada del 38,8 %, disminuyendo las
condiciones hidraulicas desfavorables asociadas al transporte del caudal por
tuberias de menor diametro.

e Reduccién de pérdidas de energia: la ampliacion del diametro permite
disminuir significativamente las pérdidas unitarias en los tramos que concentran el
transporte del caudal. Esta condicion se evidencia especialmente en el tramo
TUR18, donde la pérdida unitaria disminuye de aproximadamente 62,74 m/km 2
2.89 m/km durante la condicién critica.

" Mayor flexibilidad hidraulica: la incorporacion del nodo N10 como segundo
punto de alimentacion permite que los caudales se redistribuyan dentro de la red de
acuerdo con las condiciones de carga hidraulica, disminuyendo la dependencia de
la alimentacion existente por N1.
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e Mayor confiabilidad del sistema: la existencia de mas de una ruta de
alimentaciéon proporciona una configuracion hidraulica mas flexible y con mayor
capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda o restricciones operativas
de alguno de los puntos de alimentacion.

® Mejor condicion para la atencion de demandas futuras: la menor resistencia
hidraulica de la conduccién proyectada proporciona una mayor capacidad
disponible para atender incrementos de demanda sin generar los niveles de
velocidad y pérdida de carga observados en la infraestructura existente.

En consecuencia, se seiecciona ia aiternativa proyectada como ia soiucion
técnicamente mas conveniente para la optimizacion del sistema de acueducto del
barrio Libertadores, debido a que permite mejorar las condiciones de presion,
reducir las velocidades y pérdidas de energia y proporcionar una configuracion de
alimentacién hidraulicamente mas flexible que la infraestructura existente. Este
redimensionamiento no solo optimiza las presiones a nivel domiciliario, sino que
también proporciona la capacidad hidraulica necesaria para la operacion de
hidrartes contra incendios.

Como medida complementaria de resiliencia ante eventuales mantenimientos 0
contingencias en la red matriz, se recomienda que cada unidad habitacional
disponga de un sistema de almacenamiento minimo de 1.000 litros, garantizando
asi la continuidad y autonomia del suministro de agua potable para la comunidad
de LIBERTADORES.
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