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Colombia cuenta gon una poblaci

tantes,
extensidn total ks de 1813%9.000
La rata de crecimiento era en 1
so, del bo1%. '

Su primcipal preducto de export
productos gue se exportan - apr
de exportacifp- |son los textile

tos de caﬁcho,*aemento, oro, pl

Cartagena es la |capital del dep
puerto més importante del pais
rédmerica sobre €l 0ceano Atlhnt

La ciudad ocupa [uma posicibn ex

de nuevas indusfirias, por la fa
ra la importacifis y distribucu§

ductos manufactyrados.

bn de 25 millopes de habi-

solamente ocupado el 55% de su territorio, cuya

kilometros cuadradoS.
57%, fecha del Gltimo cen-

acibn es el café. Qtros
oximadamente 48% del total
s, ganado, azucar, produc-
ata y esmeraldas.

el

y uno de los mejores de su-

artamento de Bolivar,

ico.
celente para el desarrollo

cilidad con gue cuenta pa-
n de materias primas ¥ prg

Ademas de serfﬁierto de mar, e
vegable de 115-Em. con el rio
cipal arteria fluvial de Colo

LA CIUDAD DE CARTAGENA.
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La capital del departamento de
Pedro de Heredia, es una de, las
america ( 1953 ). Bstl situada
tico, a los 10%|10' de latitud
gitud Oeste.

t4 unida por un canal na-.
agdalena, gue es la prin=

bia.

Bolivar, fundada por Don
ciudades. mas antiguas de

a orillas del océano Atlap
norte y a 75*% 32' de lon-




La ciudad cuya altura es de 5 metrd
es que siguen 1d

contornos irregular

entre la bahia
51 Oriente, ¥y €
la bahia,
la popa,
ad.zHacia

Se halla construida
la laguna de Tesca
dente, Al Norte de
levanta el cerro de
domina toda la ciud

entre
de 15

mba y las
la Bahia

islas de tierra bo

hia de Cartagena de de Ba
hoy medianamente po
pues constituyen regservas para el

de la ciudad.

La ciudad antigda flué amurallada e

conquistadofes Espafioles, gquienes

plaza mhs fuerte del mar Caribe.

A 15 Km. de la ciudad, al Suroéste

plejo industrial ds Mamonal, en la

do las industrias mhs importante d

El clima de la ciudad es chlido, c

a la precipitacidn,
afic. La mayor parte

la cual no pas
de ella ccurre

a Octubre.

La temperatura media es de 27*C, ¢
Durante la estacidn seca soplan 19
La presibn atm§

de 197 ha

suavizan el clima.
75% mm. E1 brillo

q
>

solar,

el Suj
de Barfi, que separan la ba-

bladas, revistel

1L

DS, €5 muy plana y ae
ps de la costa.

de Cartagena al sur,

1 mar Caribe al occi-

gsta y la laguna, se
D metros de altura, ¥
r se encuentran las -
rbacoas. Las 2 islas
n gran importancia

desarrollo turisticoe

h el siglo XVI por los
Na convirtierbn en la

, se encuentra el com-
cual se han concentra

el pais.

on evaporacibn inferior
a de los 1000 mm. al -

en los meses de Mayo

on miximas hasta 32*C.
s vientos alisios, que

sferica media es de

ras por mes.




1.2.

1.3,

1-’-}.

1e5.

e i e 2 e o o s A A

abierto, tiene
profundidaéés d
a los muelles d

media de las mareas es 24 cms.,

de 46 cms.

VIAS _DE_COMUNICACION.
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Cartagena esta unida al interid
ras en regular éstado
artificial del rio Magdalena~ 1

tante del pajis:
El vecino ferrot
vias con gque cuf
teras son: La ¢
y la troncal de
interioer del pal

SERVICIOS PUBLT
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La eiudad tiene

1la fig. l.l.1 se

que existe este
totalidad de la
la ciudad tiene

6 Km. de largo
7 a 12 metros,

buques de gran

bnta 1la ciudad.

Occidente, que
[s.

£0S.

y por el

UiNEv LHOLUAD Ur e .
wiblioteca Liniveryo.: - :
Farnsnder gs Masdrie ’

ﬂmente'proteglda del mar

por 6.5 de ancho, con
que permiten el acceso

1 calado. La amplitud -

y la mAxima registrada

r del pais por carrete-
canal del Dique-barzo

barril del Magdalena completa la red de

Las principales carre-

brdialidad ( Une la ciudad con el Norte

une la ciudad con el -

servicio, que
poblacidbn.

srevicio de agua potable desde 1904.En
muestra esquematicamente las zonas en

orresponde a casi la

acemas: Servicio de alcantarillado,

que atiende un p0% de la pobla¢idn. Cuenta con servi-

cio de Fnergla ( La electrificadora de Bolivar y la
Corporacidn elefptrica de la costa ), telefono automa-

tico, transportp urbano en bus

ASPECTO_CULTURAL.
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s y automoviles.

a via fluvial més impe¥

13

La ciudad cuenti con 4 institutos de enseflanza uni-
versitaria, bughos colegios de|ensefianza secundaria y

enseflanza primaria.
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Cuando se trata de construir

nadas al servicio piblico, e

cibn fhtura es

proyecto, vis]
cuenta lo ant
gran cuidado
comparandolas

de suma impor
to desde el pun
brior, en «ste

la proyeccidn 4
con las proyec

o ensanchar obras desti-

1 pronbstico de la pobla-

|ancia para el éxito del
1o econbdmico., Teniendo en

capitulo se analiza con

|
e la poblacibn fhtura, ¥

#innes hechas por el de-

partamento nagional de estadisticas ( DANE ) y las -

hecha por DICON LTDA,
calculado, tall como se nmuest

Para fines dell presente proy

dicclones que
dro 2.1.

Il censo de (artagena mis re

cha en que S¢

Todos 1los calculos sobre la
poblacibn, adtuales y fitura

vos, apoyados

cuales los realizd una empre
DICON LTDA, fecha tambien e

poblacidn fué

La magnitud ¢el presente prd
‘bajo, no requiere un analisi

principalment
cidad de agua

te hasta el afio 2000.

las cu

se muestran en

lievd el censo

en estadistica

acelerado.

e en 1o requeri

les no se alejan de 10
ra en el cuadro 2.l.

ecto adoptaremos las pre-
la primera parte del cua

ciente data de 1973, fe-

nacional de poblacibn.

necesidad de agua de la
s, se basan en estimati-~
s y estudios en 1972, los
sa radicada en Bogota,

gue el crecimiento de la

yecto, relativamente es
s a fondo y nos basaremos
do para aumentar la capa-

nasta una cantidad necesaria y suficlen
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Los censos nacionales dan cCOMO poblacidn de Carta-
gena, las ciffras ( que &stan| redondeadas ) se mues-—
tran en el cuadro 1.1,
Como puede verse en el cuadro apterior el censo de
1964 mostrd un aumento de 19517a 1964, casi una Vvez
y media mayoy que el registnadd entre 1912 y 1951.
Fste salto brusco se podria jatribuir:
a- Bl aumento de la navegacibn aéreo, como conse-
cuencia inmediatamente de una mayor influencia,

de turismod.
p- El1 crecimjento de establecimientos de industrias

importantes, como sOn lag industrias del sector

de Mamonal .

Es lo mhs seguro que los doOS factores anterlores sg
guiran actuapndo en forma praporcional en un fhOturo
cercanc. A
Intre 1964 y 1975 se presentd un aumento con una
rata de crecimiento casl constante ( L4e1 % ) ¥y su-
pondremos, GOmMO veremos mas adelante, que la rata

de crecimiento seguirl en ¢l mismo orden.

2ebe PRONOSTICOS |POBLACION FUTURA.

——..--——.u-——-—-.-————-——-——_——_

Para fines qel presente praoyecto, se hace un pronﬁg
tico en basg a los métodos an&liticos-geométricos,
L con una rata de crecimiento hasta el afio 2000, igual
y constante;
En base a la poblacibn hallada, veremos los chlculos

de demanda e agua.




Se comparan |los resultados

DICON - Bogg
cciones hech
satisfactori

Las poblacig
tran en el ¢
proyeccioneg
ticas ( DANGH
DICON.

Seghn los cg
desde 1912 k

ARO
1912

I |
t8 en 1972 y 19
10s por el DANE,
0s y semejantes

nes calculadas
uvadro 2.1, acon
s del Departamen

) y algunas de

insos del DANE 1
lasta el fltimo

POBLACION
36600

1918
1938 |
1951 .
1964
1973

*% Afio del @iltimo censo

51400
76400 |
111300 |
217900

313305 **
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con estudios hechos por
s estudios de proye-
siendo estos bastante

*

en este informe se mues-

pafiado junto con las

to Nacional de Estadis-
las proyecciones de

a poblacidn de Cartagena

censo es:

RATA DE CREC,

5.8
2.0
2.9
5.3
Lol %

W W W R
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PROYECCIONES [DE POBLACION CIUDAD Dk CARTAGENA.

ARO .PRCYECCION DANE DICON
1975 340 358 Bl .
1977 369 389 407
1979 400 422 -
1981 435 457 476
1983 472 472 -
1985 512 533 -
1987 555 574 596
1989 602 619 -
1991 653 - 666 -
1993 707 716 -
1995 ye? 769 -
1997 329 825 -
1999 398 881 -

2000 535 916 968

Como se puede. yep el prondstiro del diseflador es ra-
zonable, de acherdo al pronbdstico del DANE, esto 1o
confirma mis gue todo la compgracibn hecha con los
crecimientosvdé 1as ciudades mhs pobladas del pais,
Par$;la anetrijor comparacifn jge utilizan las cifras

que dejd el censo de 1973,




Colpe

Estas comparaciones se

y de ellas
lugar medio

se desprende que Cartagena ocupa un
de la seriey s0lo cuatro ciudades

muestran en el cuadro 2.2

presentan una tasa mayor, a saber, Bogoth, Cali,

Medellin y Barranguilla.

POBLACION P

CIUDADES.
BOGOTA

MEDELLIN

CALT

BARRANQUILL

CARTAGENA

— . —— v ——

CUADRC 2.2

6p7
o9
858
A 662
3

13

planes nacionales para el fomento dek

turismo, eXiste el de construir en las islas de

Sobre estag
y como es f
necesario 4
las proyecqd

i4n.

lbastecerlas de

poblaciones no

wente de turismo, en un flituro serd

iones de pobladibn de estas islas ¥

sus caserfds, las hechas por DICON en 1972.

RTNCIPALES CIUDADES DEL PAIS ( 1973 )

gra Bomba hoteles de categoria y campos
existen datos censales

agua; por eso tomaremos

(=

=]

K]

j

e
5




11

Las proyecciignes de estas cdmunidades se muestran en

el cuadro 2e¢3.

POBLACIONES RURALES { DICON )

Isla de Barf 1972 vevesesiesnss 2000 Hab.
1975 .......:..... 2130 Hab.
1080 evevsesbeseee 2540 Habe
1985 vesessebseane 2590 Habe
1990 saveeasbossss 2860 Habe

1992 wieeescbosess 2976 Hab,
i 199h wesnssabessas 2097 Hab.
1996 sseeenchesnss 3222 Hab.
1998 caeeen-peasss 3352 Hab.
2000 weseenshesass 5487 Hab.
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Tratandose de#abastecimientos piblicos de agua, la
prediccidén dgl consumo per capita tiene tanta im-
portancia como la prediccibn de la poblacibn futu-
ra. Cartagena'tuvb problemas en el suministro de
agua desde 1966, ya que la cdiudad estuvd en cons-
tante racionamiento, el cual surd hasta 1978.

De acuerdo a|la categoria dg la ciudad, se calcula
gue el consumo actual efectivo ds de 240 litros por
nabitante y por dfa ( 1lhd )4 datos segln el INSFO-
PAL, sin tener en cuenta las pérdiads y derroche,
las cuales se¢ calculan en un 15 % del consumo t0-
tal ( autores de la pibliografia ); valor porcenta-
je que puede aumentar, sino|se tlene la redes de
distribucibn|y tuberias principales sometidas to-
talmente a medida ¥y moderadamente bien conservadas.

Para el afio |de 1990 se estima un aumento en el con-
sumo a 280 lhd, no incluyendo en las mismas, las
pérdidés.
El consumo, |del cual se ha hablado, se refiere soO-
lamente a agua tratada. El acueducto de Cartagena
tiene como finalidad suministrar agua cruda al com-

plejo industrial de Mamonal.
Fsta zona se esta abasteciendo actualmente a razdn

de 100.000 metros clhbicos por dia.




CONSUMOS EXI
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En 1a ciudad

carse de acu

CONSUMO DOME

BTENTES.

e e Bl e A

el agua sumini%trada puede clasifi-
erdo a su emplep o fin. los usos son:

STICO. Incluye él suministro de aguas

ra uso sanit
rios y otros.
condiciones
sidera que v
tante por di
El consumo d
proximadamen

de la ciudad
quefio la pro

CONSUMO COME

a las cagas, hoteles etc., pa-
Ario, culinarioi bebida, lavado, ba-
Su consumo varia de acuerdo con las
de vida de los éonsumidores ¥y se con-
aria entre 38 y|225 litros por habi-
a, con un promedioc de 130 a 310 1it.
pméstico puede preeverse que seri a-
te un 40 por lO¢ del promedio total

y pero cuando ei consumo total es pe-

torcién seré us+almente mayor.

CIAL E INDUSTRIAL.Este consumo se

refiere en n
trias, exclu
nal. Tl con

consumo tota

CONSUMO MUNI

testro caso, a ias vegquelias indus-
#endo loglcamente el sector de Mamo-
sumo es aproximadamente un 14% del
L.

CIPAL.Los edific¢ios plblicos, tales

celes y escu
y limpieza d
cendios - re
mente, la ci
40 a 60 litr

PERDIDAS ¥ DI

como casas consistoriales,car-
blas, y 1los seryicos plblicos- riego
€ las calles y proteccibn contra kn-
guieren mucha agua, de la que, usual-
udad no es recompensada. se cifra de
bs por habitante., |

ERROCHL . Este c¢onsumo de agua se ca-

computable,

lificay; a veces, comO no -
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Tl agua ™o ¢ mputable" es la que se pierde, debido
2 dezlizamientos eni contadores y bombas, conexiones
no autorizadas, fugas en canerias de distribucibn,
bombas o dépopitos. ES indudable gue esta agua, 1n-
cluyendo la d rrochada por 1os consupidores, puede
redgg;rse mucho mediante una cuidadosa conservacitn

de las redes [y una medicibn general de todos los
servicios de pgua.
Se considera jcomo valor mis [favorable, prescindien-
do de los dedlizamientos en las bombas, un 15% del

consumo total.

In general, los consumos diflerentes se muestran en

el cuadro 3.4

_Louspro_3:2_ | i

| =

CONSUMO DE AGUA PARA VA#IAS FINALIDADES. \

EMPLEO 1nd % al Total

_Dgméstico 225 40.0
Y sustrial 120 | 21.0
Comercial 80 14,0
Pliblico 60 10.5
'?érdidas v derroche &85 ; 15.5

TOtal PO S L AL 570 : lOO'O
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Tl métodp de|predecir 1los cd

insumos futuros de una

ciudad, considerados como 1¢0s mAs seguros, es a-
nalizay el crecimiento de la demanda de agua en
el pasado y agragar a la tendencia observada una

reserva prudencial para el desarrollo de cual- -
quier industria dentro del marco de la ciudad.

En Cartagena las estadisticas tienen poco valor,ya

que elrsuministro de agua estuvo limitado durante

mucho tiempo

Tstudios hecdhos por las firmas: Greenleaf,Escallbn
& Cia (1968-1969), y por DICON (1972) mustran va-

lores en la |demanda de aguad

para la ciudad de Car-

tagena, hasia 1990, en una variacidn comprendida
entre el 2%|y el #3%, varideibén anual.

Para efectos del presente proyecto, usaremos una
variacidn pyromedio entre los estudios hechos por
1as dos firmas antes mencignadas y que tendra un

valor del 2

Los valores
y los hecho
en 1o0s cuad

Para efecto

por el mett

L5% anual.

de la demanda ¢

le agua hechos por DICON

s,én ¢l presente proyecto se presentan
ros 3.3 ¥ 3el4 respectivamente.

~ de calculos, la demanda 5e proyectaré

edo anhlitico-geométrico y es igual ai

Demanda futjura = demanda actual x (1 + r )n

donde, R= nata de crecimie.to ( 2.5% ) yn es el

tiempo de disefio.
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Cuando se indugurd el actual acueducto de carta-

gena, en 1938,
llegaba a 108§

la produccidn de agua tratada no
4000 metros cubicos diarios y el

ntmero de suscriptores eran de unos 3500.

La produccidn fub aumentandd paulatinamente ¥ 10
afios mhs tarde pasaba de 10% 11000 metros clObi-
cos diarios ¢con mis de 6200 suscriptores.

Fntre los afips 1948 y 1951

didores en lgs casas,

Pero,

declind un tanto la -

‘produccibn cuando comenzardbn a instalarse los me-

en 1952 se havia al-

canzado nuevamente el volumen que habla en 1948.
Fn 1960 era aproximadamente| de 19900 metros chbi-~
cos diarius ly en 1969 de 50000.

Entre 1962 y 1965 hubo necelsidad de implantar el
racionamiento del suministro hasta cuando guedd

instalada 14 segunda tuberfla de conducciln desde
Gambote y niyevamente en 1946 por deficiencia de

1a planta de rratamiento del Bosque;
las tuberlias de conduccibn es-

f1tima se termino,

Cuando esta

taban copadas y el racionamiento continuo hasta

el afio de 1978.
En 1979 se
la planta d

i

inicid una parte de la ampliacibn de

tratamiento del Bosque y Se daré a

servicio en| 1os primneros meses del afic 1980.

Noes posible presentar un
gueten las [Empresas Pfivlic
ticas exactlas hasta 1969.
muestra la lcantidad de agu

ano.

ruadro de CoOnsSumos,:.¥ae

s no existen estadis-

En el cuadro 3.2 se
n facturada desde ese




— -

CANTIDAD DE AGI

- e e T Y

_ANOS,
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

1979

Puede observarse Y
aumentd considerabii
y el afio 74, esto sg
mento de las instals
se reduce tambien 1:

En el_f?“dro 2.3 se

el agua facturada.

AGUA POTABLE

JRADA .

. FACTURADA.

11,606
12,310,
13,671,
16,447 ;
16,300,
21,835.
21,783
22,354
25,525
25,472,

26,139.

5, en los fGltimg
emente, principsg
2 debe, como fad
sciones domicil]

hs pérdidas.

muestra el agusa

7
L

I

s afios el agua factura-
Imente entre el afio 73
rtor primeoldial, al au-

larias, con las cuales

y producida desde 1976 ¥y

"
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CUADR(

AGUA POTABLE TRAT

e X

\DA Y FACTURADA

_ANOS AGUA TRATADA.
1976 25,116.29
1977 25,850.86
1978 36,972.05

Como puede verse

indican que la val

didas entre un 10

Algunas veces se

fisfactorios, per

alto.

Para efecto de ca
tendremos en cuen
dida entre el 15%
el del Oltimo afio
hasta alcanzar el

ese valor se podr

control sobre la

bre el niimero de

do estas Gltimas

Ho¥y o un 31%0
consigue un port

0D Otras veces et

tculos de la des
ta una variacid
y el 28%, tomal
y reducir paul
min mo deseado
ia alcanzar si

cantidad de agu

instalaciones q

1c mejor que se

le existen;

26

( Miles de m5 )

AGUA FACTURADA.

22,3540

25,525.6
25347263

enn 1la tabla antérior, los chlculos nos

|
iiacidbn de las perdidas estan compren-
!

rentaje de pérdiads sa-

ste valor es demasiado

nanda de agua fOtura

h de pérdidas compren-

ndo como valor supericr
atinamente ese valor

, Podemos deducir que
se tiene un completo

h que se produce y sSoO-

controlan~-

ruedas.




3.4.1,

5442,

3elte3,

Sebiely.

CONSUMOS_FULUROS.

La manera cpmo se piensa ¢
en Cartagena, se muestran

CONSUMOS DOMESTICOS.

El consumo

dera que se

Los unicos

trato sociall alto,
grande y el

Bl consumo
el consumo

CONSUMO_COMERCTIAL.

domestico adecu

barrios que pue
son los
laguito.
percapita era e
de hoteles.

El consumo
actualidad

tiendas y a
como son haladerias,
y jabonerias.

CONSUMO INDUSTRIAL.

comercial era e

fabri

Actual ment
zona de Manm

dia.
incluyendo

PERDIDAS.

Las pérdidgs entre 1968 y
cuales habian disminuido ¢

gue eran dg

las pérdidas disminuyeran,

una balanaa entre un 28% ¥

Es degir,
el consumo de H

el consumo

h5%. Se esperd

es de unos 31 1
lmacenes y tamb

onal, dandosele

receri las demandas de agua
on 1os cuadros 3.31 ¥y 3.3.2

2do es de 265 1lhd. Se consi

esta 1llevando @& cabalidad.

den considerarse como es-
de Bocagrande, Castillo-
n 1979, 450 lhd. incluido

n 1972 de 20 1hd
hd y corresponde

y en la
a mercados
i n las pequeflas industrias

ca de gaseosas, lavanderias

e t0do el consumo industrial es para la

una rata de 100000 ms3
actual es de unos 250 lhd
lanta de Soda.

por

1971 eran de 27.5 %, las
on respecto al primer aflo
ba que entre 1972 y 1979
pero estas se mantienen en

un 15%0




Selted

3.heb

Selia7

Consideraremos que las pérdiadas se mantienen en el

mismo marco|{ 28%-15% ).

Exiken posibilidades que l%s perdidas disminuyan en

|
futuro, controlando mejor las instalciones que exis

ten.

Para el presente estudio s¢ despreciaran las pérdi-
das en las ¢onducciones, ya que son insignificante

con relacidn a las pérdiads por facturacidn.

OTROS CONSUMOS.

Fl consumo de los casefios

de las islas de Barf, se

estiman minimos, teniendo e¢n cuente el bajo nivel

econdmico de los habitantes cel sector.

INSTALACTIONES.

En Tnero de|1980 el total de instalaciones llegaba
a %6,317 para acueducto y 20,422 para alcantarilla-

do.

Si comparampos el nlmero de

instalaciones con la po-

blacidn acthal ( proyeccidn ), el nfmero de perso-

nas servidas es de 1ll.

Se considera que el nlicero

tard en 120| cada mes.

DEMANDAS DE| DISERO.

En el cuadrp 3.3.1-2 apare
afio las dempndas anuales p

parecen en [la figura 3.1.
Las cifras mdoptadas para

son razonablles comparandol

las.

de instalaciones aumen-

cen calculadas, afic pcr
revistas. Las mismas a-

los afios de 1990 y 2000
as con ciudades parale-
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__CUADRO__3.3:1
CALCULO_DE_LA_DEMANDA_DE| AGUA.
Afio Poblacibn Domestlico Comercial.
Hab x 1000 1hd M mP/d. thd N n’/d.
1973 314 99 2p 27 9
1974 327 102 30, 27 9
1975 3,0 108 36 28 10
1976 554 109 29 29 11
1977 369 112 e 29 11
1978 385 119 46 30 12
1979 400 123 49 30 12
1980 416 129 Sk A1 15
1981 L35 132 58 32 14
1982 455 138 66 33 15
1983 172 141 87 3 15
1984 492 147 13 35 18
1985 512 150 77 36 19
1986 . 533 159 85 36 20
1987 } 555 163 91 37 21
038 578 | 170 99 38 22
1989 602 176 106 39 24
1990 - 627 182 114 K1 26
1991 - 653 186 1p2 42 28
1992 680 195 153 12 29




AfQ Poblacidn Domestico Comercial.
Hab x 1000 lha M ml/d. lhd. M m°/d.
1993 707 198 140 Li 31
1994 736 206 152 45 32
1995 765 211 162 146 55
1997 796 220 17p L7 37
1998 829 226 18f7 48 40
1998 863 225 203 49. 42
1999 898 241 216 51 L6
2000 935 251 235 51 43




__CUADRQ__3:2:2_-
-_QEM&EDE__DE_-éQEé_X_EEEQLPé§-_
AfiQ Municipal Perdidas totales
Thd. M uw/d.  1lpd. M 5/a.  1nd. M m’/d.
1973 33 1Y 61 20 220 72
197k 3l 12) 63 20 226 75
1975 35 13 65 22 232 80
1976 %6 17 6l 23 238 86
1977 37 14 66 25 2hh 92
1978 37 1% 65 25 251 98
1979 38 1b 67 27 258 103
1980 39 16 66 28 265 111
1981 10 18 68 30 272 120
1982 41" 18 66 30 278 130
1983 42 20 68 32 285 133
198k 43 a2 67 53 292 146
1985 L5 a5 69 36 300 155
1986 46 25 67 36 308 166
1987 L7 26 69 39 316 177
1988 48 28 68 39 324 188
1989 49 50 69 he 333 2Ce
1990 51 %2 68 b3 342 215
1991 52 54 70 16 350 230
1992 53 36 | 68 N 358 244
1993 55 39 69 L9 366 259




Afio Municipal Perdidas Totales.
lhd. M mo/d. ihd. ¥ m’/d.  1hd. M wo/d.
1994 56 41 68 50 375 275
1995 58 Ly 69 53 384 294
1996 59 47 67 53 393 312
1997 60 50 68 56 402 333
1998 62 54 66 57 412 356
1999 63 57 67 60 L22 379
2000 65 61 65 60 432 LOL

3L




Se escogid ¢

cAPITULo IV

Cuando la cd
crementar la
se vid en 1g
propio en el

Como la maya

tisfacer con
vechar el si
nagas de Judg
sitio de tum
cafio Juan GO

lugar hubien

por 1o tanto

S5e requeria
comportamien

truccidn de

salida del a

mantener el
del mar.

Estas obras

trada de gra

te afios ocas
parte de la

—— . — e —  —_— =

mpafiia Colombig
produccibn de
necesidad de ¢

ria de sus nece
agua dulce y ¢
stema lagunar c
n Gomez, Bohbrg
a del Canal del

mecitos.

ste lugar ya qu
a reguerido una

tanbien con tod
to ecoldgico de
las obras de re
gua del Canal d
nivel minimo re

ne se hicieron
ndes volumenes
iond la muerte

vegetacidn el

menos econdmica.
|

na Alcalis decidibn in-

su planta en Catrtagena,
onstruir su acueducto

sector de Mamopal.

sidades se podian sa-
lara, se optd por apro-
onstituido por las cié-
uez y Dolores, y como
Dique, se eligid el

e una bocatoma en otro

conduccidn més larga y

5, la vigilancia del -~
las ciénagas y la cons
eulacidn de entrada y
el Dique, de manera de
querido sobre el nivel

cpertunamente y la en-
de aguas turbias duran-

paulatina de la mayor

fonco de las ciénagas.

35
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En consecuencipa de 10 anterior, se disminuyd la
cantidad de oxfigeno disuelto en las 3 ciénagas,

aungue la demanda del mismo sl mantuvo acepta-
ble.

Fl1 acueducto donsta de las obras de toma, la es
tacibn de bomfeo localizada en Dolores y una -
tuberifa de impulsibn de 45" de diametro y una

longitud de 29 Km.

La longitud anterior termina |en Cospigque y des-
de alli se desprenden los ramales que sirven a
las industrias de Mamonal ( principalmente a -
Planta de Soda ) con una longitud de 2 Km. y un
diametro de 30" y desde alli |parte el ramal que

llega a la planta de tratamiento.

Actualmente las industrias de Mamonal reciben -
de este acueducto unos 100000 metros clbicos de
1o0s cuales unos 70000 son para planta de Soda.

1a ciudad esta recibiendo ungs 30000 metros cl-

bicos diariose
El Acueducto fde Mamonal se muestra en la figura

.1,

L.2.

v — v ar ——

Las fuentcs d|
nal del Dique
Juan GomeZ, B
ya nombradas

e suministro la
( figura 4.2 )
ohorquez y Dolo

se muestran en

constituyen el Ca-
y las ciénagas de
res. Las clénagas
la figura L4.53.

e N

\

K
>
3
-

F
.

\

/




Originalmente el Canal del Dique fué construido
por 10s Espanoles en el 81g10 XXII como via de

navegacibn entre Cartagena ¥ . el rio Magdalena.

F1 Canal tal como se conoce hoy dia, data de la
fecha de 1930, cuando sé€ terminaron los prime-
ros trabajos adecuados, los cuales se habian i-

niciado en 19?3

Fntre los afiop de 1940 y 1952 se llevaron a ca-
bo nuevas obras de retlcfch016n y ampliacidn
del cause, hasta darle las dimensiones que hoy

tiene. |
i

Para evitar el deposito de aparreos en el tramo
inferior del [canal y en la Bbhia de Cartagena,
se adoptd hacerlo desembocarien la Bahia de Bar
bacoas ( fecha propuesta: lﬂBO ); para este fin
se abrieron los cafos del Edtero, el de Matuti-
1la ( K 100 ) y el de lequerica ( K 108 ).

Desde 1961 se considera este G1timo punto como
la verdadera desembocadura Qel Canal.

Las cifnagas|de Juan Gomez ¥ Bohorquez, tal co-
mo se muestran en la figura=4 %, estan comuni-
cadas entre si por un caucede 1300 metros de
largo, 60 metros de ancho Y '2.70 metros de pro-

fundidad media.

Las de Dolorgs y Bohorgquez 10 estan por un cafo
de 1500 metrps de longitud.

La capacidad de los 3 canos;es de, seghn estu-

dios hechos len 1972, 30 a 55 millones de metros

clibicos.

B
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de las aguag.

' Fste mantenimiento consiste
yegetacidn flotante cuando |se hace excesiva, ¥

e e ki o . G Y i S —— S

CALIDAD ORIGINAL.

A o —— i —— i Sl

CIENAGAS.

e g —— vy

La calidad del agua tal comd era en los ailos de
1969 y Febrero de 1970, se pguede apreciar en 10s
cuadros 5.1 3 5.2; Los cuales muestran los resul

tados de analisis.

Los analisis|hechos en Septiembre de 1969 fueron
hechos por el doctor Pachdn, en su primera ins-

peccibn a las ciénagas.

Como puede verse en ambos ciadros la calidad del

agua era satisfactoria, con

exepcibn del conte-

nido de oxigeno disuelto, que era de una parte -

por millon.

Se juzgo, en|ese tiempo, que esto era una condi-

cidn transitpria y que se p
medidas corrbctivas sencill:

CALIDAD ACTUAL.

— i —— . A [

hdia superar mediante

A5

La calidad  del agua actualmente se muestra en

el cuadro 5./5.

MANTENIMIENTO DE_LAS_CIENAGAS.

———-————m——--—--——-w———p——--

E]l mantenimilento adecuado de las ciénagas es con
diccidn indilspensable para preservar la calidad

en la remocidn de la

la limpieza |periodica del gqauce por donde pase
el agua de Bohorquez a Dolgres.

2L,
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MUESTRA N* 1:

MUESTRA N* Z2:

s i

-—..-.-.—-—.—-—-—-——.u—..-—._—-——-—

Septiembre de 1969

PUNTO CENTRO-Juan Gbmez.

P' H.l

c-o...-..o-.-.-o-olo

.......-

Turbiedad...

CO‘]—OI"..OQ.'....I'

Alcalinidad totallescoscoss

Dureza totalecsos

COzLibreQOIIQOOCO
C]OI‘UI‘OS..-.--.----o---o-o

Sl fatOSeenseecey

I‘..l....

Hierro totaleseass

l...l...'.

ManganesOes oo

Nitrogéno amoniacaleseesss

Nitrtitos. s a8 8 s

PP B

NitratOose.«s-

L e

742
12.0 Unidades.
31.0 i
68,0 DePelt
57.0 PePem
42.0 Pe.p.U
23,0 p.p.m
5¢5 pep.l
0.19 p.pm.
0.1 p.p-n
1.5 PPl
0.00% "

1,2 Pep.I

PUNTO FRENTE ENTRADA CANO BOHORQUEZ.

]D- H..a--cc-cnnnunulo-.000

PO B B

rfurbiedad.sees-r >

SOlOI‘-.-----.-.--.---

Alcalinidad.ss-

s s s e s BB oRE

s+ 9 "9

£,0 Unid.
10,0 "

33,0 M
£5.0 DePoll




Durezas.eeeieiieeiiaiiiiiidennnnnnes 57,0 PePolm
CO2 libre.edeceensesnceendecencoeee 1.2 P.pm

ClOrUrOSesedeeesesecrsnsonalosencanes £5.0 p.p.m
S o Y e | PePoem
Hierro tOtal.}...................... 0,18 p.p.m
Manganes0.e e senssnotvennncnaloancane.. 0415 pepem
R o7-( =3 1 Vo= s PO 1.9 p.p.m

»

Nitratos.'I.I.l‘.l...C.'..........r'... 0.22 p'p.m

Temperatura pmbiente= 35% (
Temperatura @gua superficie|= 33,7% (.
Oxigeno disuelto agua superiicie = 6.8 PePom

6-5 PeP.m

Oxigeno disuelto agua a 1.80 m.

MUESTRA N* 37 Bohorquez Centro.

Pe Hoveorooodoiinninininnenndenenenns 770
Turbiedadesedesesscsaansncceoneonsss 13,00 Unid.
Color............................... 30.00 n
Alcalinidad H0t@leeececernnaloccncss., 65.66 PeDel
DUreZacsesasalseeeneeenocnonclonccnsss 56.00 p.p.m
CO2 B o e P 2:50 p.p.m
ClOrUrOSeeeeafoenrsrsenessoneahosnanee 21.00 P.D.m
SULfat08. i aeufosencsnesreencshonessas 5.70 p.p,m'
Hierro total.,...........;.......... 0.20 p.pem

Manganeso...,...............,......; 0.10 p.p.m

Nitrogenosl0;l.....--.....-.'b...l... 1.8 p.p'm
Nitratos-o...choococcl.Ilou LR 2N B B ) 0020 P.p.m




MUESTRA N* 4:

BOHORQUEZ-EXTREMCG NORTE.

P' H"l...-.
Turbiedad....

COlOr.....l'l

Alcalinidad totalecsesaas

Dureza total.

Coz libr@....

CloruroSeeesds

Sulfatos.eess
Hierro total.
Manganeso. ...
Nitrbgeno Amd
NitritosS.....

NitratOoSseeee

I
Temperaturass

LR A A B B R B B

* " P s e 0

» e F w0

lll...l......lJ:l.l'.

l.,‘,C..l..lo‘.l.O.‘.

S 80 % 8 6 0 &5 8 ke

4 % 08 88 4w s R BB
* % % 6B B P IS S E S W

NHEACE)l e veesss ey

L I I N I DN N B B A

LIE AR IR I R

0 0 B 0" e

« 8 EI S S E IR S

LI BC R B B A )

* * 8BS SN

L BRI N B BN N

L R I B B

O I B B B R Y I N B RN B L L B B B

. 8 0 8 00O N R P E RS

4 ¢ B RO

Temperatura ambiente = 35*% d

Temperatura Agua superficie

Temperatura dgua a 2 metros

Oxlgeno Disuelto:

En el agua superiicie

En el agua a 1.60 m., =

4e8
bed

S4.7% C
S4.2% C

P.p.m
PePom

7.60
8.00
27.00
65.00
58.00
3430
23.00
5.50
0.16
0.10
1.80
0.013

0.22

Unid.

PePem
P.p.M
PePom
D.P.m
p.p.m
Pe.pom
P.Dp.1
pP.p.m
Pep.m
DePem

il
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___.._._....-_....____..._-._.,_...._....._.-_-

Febrero de 1970

P.H.
Turbiedad
Color
gplidos sisueltos totales
Residuos de silice
Alcalinidad fenol
Alcalinidad total.

Dureza total, calcio
pidxido de caxpono libre
Calcio

Magnesio
sodio y potasio

Hierro total
Manganeso

Temperatura
Oxtgeno disuelto
Carbonatos
Bicarbonatos
Sulfatos
Cloruros

Nitratos

_—-—.—.—.-—-n-—-u—...—..-—.—_-———_

6.80
£.00
14.00
122.00
14.00
0.00
72,00
62.00
2%.00
2%.00

1.10
17.00

0.19
0.05
30 *C
1,00
0.00
88.00
6. 50
14,00

0.35

PeDP.I
P.p.ll
pa.p.m
PeDol
p.Pel
PePemm
PePe>
PPl
PePoeml

PPl
PeDeI

p.DoM

pepeld

DeDoll
p.p.I
P.D.M
PePetm
P.D.M

pP.D.M

A0

, | ‘
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CARACTERISTICAS TIPICAS CIENAGA DE DOLORES.
Febrero de 1980.

P. H. | E 7.00

Olor . é 3 Unid.
Sabor 3 Unid.
Turbiedad | 6.6 PeDell
gplidos disueltos totales é i44.0 Pep.l
Alcalinidad total § 80.0  p.p.m
Dureza total ? 90.0 PePom
Bicarbonato ; 2lre bl PaPeltl
Calcio ; 20,04  p.pm
Magnesio | % 5 «85 p.Del
Carbonatos é E 0,00 PepPolli
Cloruros i | 39.0 p.poll
Cciloro residual 0.00 PaP.M
cO, libre | - -
Temperatura f 321* C

Acidez | LI-.O p.p.m

Examen figico-quimicc con fechai29 de febrero de 1980
realizado en la planta de tratahiento del bosgque, tu-

veria entrada del acudecto de Mamoanl.
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Fn el afio de 1972 cuando lgs Empresas Plblicas
contrataron |los servicios de la empresa resi- .
denciada en|la ciudad de Bggotd, para 1los es-
tudios de ampliacibn del Adueducto de Cartage-

na, una de las alternativag en el informe pre-
sentado por|la compafiia DICON ltda era la de

una estacidn ce bombeo localizada en el sector

conocido como Piedrecitas.

La alternativa presentada g¢ra una solucibn a-
ceptable ¥y 1Ggica, ya que aumentaba la capaci-
dad de bombeo hasta alcanzar en total para el
acueducto, la rata de 242000 metros clibicos en

un dia.

Las Empresap iniciaron los trabajos para la -
realizacidn| de dicha estacibn de bombeo, la
cual se espera terminar con éxito para el afio
de 1982 y seran sufientes las cemandas, con €35

ta estacibn|, hasta el afio de 1990.

valdria la [pena en un futuro cercano estudiar
nuevas capacidades para el acueducto de Mamo-
nal y hacer las ampliaciongs neceBarias que se

presentaran en dicho estudio.

Como para nuestro caso no necesitamos sino la

produccibn |de agua que se requiere hasta el a-

fio 1990 y €l resto lo estudiaremos en el pro-

ximo capitylo, ampliacionegs en el acueducto de

Gambote hasta el afio: 2000, no nos detendremos

a estidiar \més detenidaménte el acueducto de »
Mamonal y pasaremos a continuacién a estudiar éﬁﬂ’ .

el acueducto de Gambote. 5 m :
3 - !
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El actual ac
Gambote, bom
vés de dos t

tro y 41 Km ¢
tratamiento del Bosque.

Hasta Enero q
en la ruta 2§
cruda gque se
Mamonal y 20(
tribuidos poy

e e o i e~ a—]

ueducto de Cart
bea agua del Cat

agena, Acueducto de
nal del Digue a tra-

wberias paralelas de 30" de diame-
de longitud, hasta la planta de -

e 1971 la condu

consumian en 1g

iccibn suministraba
000 metros clbicos diarios de agua

z2ona industrial de

O destinados a
el municipio d

ser tratados y dis-
e Arjona.

4%

Con la construccibn del acuelducto de Mamonal -
descrito en €1 capitulo anterior, se suspendio
el servicio & la zona industirial, con 1o cual

llegaban en ese afio unos 72000 metros clibicos
diarios. | |

Actualmente estan llegando procedente de cste

acueducto, a la planta de tratamiento, 90000 m3
por dia ( Dicjiembre de 1979 ).

Una de las 2 {
1972 fallas de

malte de alquitran de hulla.

se instald en

tuberias, la de
2bidas al despre

1970 un sistema

acero, presentd en
ndimiento del es-
Para evitar esto
de proteccibn ca-

tbdica y que protegid el 90% |de la tuberia.

La otra tuberfla, la de concreto reforzado, fué
fabricada por |la empresa Loch| Joint y desde su
instalacién ha| venido prestando un excelente -

servicio.




5.2

5-5-

INTRODUCCION.

e ——— A ———

El primer sis
gena, fué con
ministro eran
tuado en 1los
Las aguas de
duras, se Trec
cual se distr
una tuberia d

tro, a las PO

Los manantial
abastecimient
al servicio ¢

Para ampliar

estudia en el

|

tema de acueduc#o que tuvo Carta-
struido en 1904; La fuente de su-
los manantialeé de Matute, si-
cerros vecinos 5 Turbaco.

tales manantiales, por cierto muy
ogian en un deppsito, desde el
ibuia por gravedad, a través de

e hierro fundidp de gn de diame-

blaciones de Ternera y Cartagena.

es se abandonarnon como fuente de
o para la ciudad, cuando se dio

n 19%38, el acuegducto actual.

la capacidad de este acuducto, se

presente informe, una nueva tu-

berfa de conduccibn, Cartagena-Gambote, para-

1a a las tuberias exixtentes.

Fl disefio de
delante con
tos.

Tl tiempo qu
manera de re
necesariay C

de este capi

FUENTE DE SUMINISTRO.

La fuente del acueducto de
nal del Digue, brazo artifi

del rio Magdalena.

sus respectivos

dicha tuberia se presenta mas a-
calculos de coOS-

e se demore est
slizarla, inclu
onstituyen la m
tulo.

b ampliacidn y la
yendo la capacidad

steria principal

Cartagena es el Ca-

cial y navegable




43

El canal del |Dique se origina en el puerto de
Calamar y teymina en la pahia de Cartagena,
frente a la localidad de pasacaballos, con un
reccorrido total de 114.5 Ka.

‘_'___,_”
Tos caudales|que circulan por el canal del

Digue frente|la la bocatoma de Gambote varian
entre un minimo de 65 metros clibicos por se-
gundo y un mhximo de 600 mefros chbicos por

segundo.

Los niveles |[del agua leidos| en las miras ins-
taladas en la bocatonma varilan entre 45 cm, ¥
2.90 metros

La seccidn minima del canal tiene 45 metros
ge ancho, 2¢40 metros de ppofundidad y con ta-
ludes de ing¢linacibn 2 a 1.

El canal es administrado por la Junta de Con-
servacidn dgl Cnal del Dique, organismo encar-
gado de mantenerlo abierto|a 1a navegacibn.

I.ag caracteristicas medias| del agua en Febre-
ro de 1980, segln los registros'que se llevan
en 10s laboratorios de 1a Planta de tratamien~

to del Bosque se muestran en el cuadro 5.6
Las aguas pevueltas del Canal del Dique con la

Cienfga de |Dolores, seghn |los mismoOs registros

antes menclonados, S€ muestran en el cuadro

5.7-
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__CUADRO__5:4__
CARACTERISTICAS TIPICA_AGUA_DE_GAMBOTE.
Febrero de 1980. 5

P. H. | 6.90

Color é -

Oior é 1.00 Unid.
Sabor ; 1,00 Unid.
Turbiedad | 50.00 PePolll
Solidos disueltps 144,00  p.p.m
Alcalinidad totpl é 100.00 P.Pp.n
Dureza total f % 100.00 PepP.1m
Bicarbonatos é 12.20 P.pell
Calcio % é 24.08 PaPem
Carbonatos i | 0.00 PeD.m
Cloruros ; j 4496 p.p.m
Acidez | ; | T 6.20 PePom
Cloro residual ; 0.00 P.p.M
002 libre | 5 -

Temperatura ; 30% C
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CARACTERISTICAS TIPICAS AGUA (GAMH
Febrero de 1980,

P. H.

Turbiedad

Color

Olor

Sabor

Solidos disueltos
Alcalinidad total
Dureza total
Bicarbonatos
Calcio

Hierro**
Mgnganeso**
Carbonatos
Sulfatos**
Cloruros**
Nitritos**

Acidez

Cloro residual

CO, libre**

2
Temperatura

*% Valores tomadas

en muestras fe

s0TE=-DOLORES.

6.90
80.00 P.Pem
0.00 Unid.
.00 Unid.
0.00 Unid.
188,00 PePom
80.00 PeDem
80.00 DePol
6.10 pP.p.m
20,04 DPD.mn
O.45 DePolll
1.50 PP
0.00 P.P.I
40,00 PePell
14,2 PepPel
0.07 Pepelm
6.00 P.p.m
C.00
13,50 P.D.
31 ¥ C

cha Diciembre/79

473
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5.l

-

La bocatoma del acudecto de (artagena esté si=

tuada en la localidad de Gambote, junto al cru-

ce de la carrg

.tera troncal de occidente con el

Canal del Dighe, a 4> km. deiCartagena.

Consiste en up canal ablerto|o dArsena, al na-
tural sin revestir, de 150 metros de largo, 40
metras de ancho y 3 metros de profundidad, he-
cho en la margen derecha del| Canal del Dique.

Esta darsena |es para el depofgito del material
més grueso gue trae el Cnal del Dique, por 10
cual se requilere limpiarla por lo mencs una -

vez al &aho.

La d&rsena termina en las bdcas de entrada de

los pozos de succibn de la gasa de bombas.

Ver figura.

ESTACION DE_BOMBEO.

o e e o e o g o S S

La estacidn d

e bombeo de Gamboie consta de seis

motobombas verticales, alojadas en dos edifi-

cios vecinos)
construidoc epn
Las caracterfi

el mis modernp de los cuales fue

1966.

sticas principples de estas bombas

se muestran len el cuadro 5.8

Txiste tambilen en Gambote una casa destinada a
oficinas y Habitacidn del encargado de la plan-

ta.
La energla el
trica de Cosp
de bombas exi
voltaje a la
res y del sis

ectrica proviene del la Termoeléc~
igue. En la vecindad de las casas
ste una subestacidn que rebaja el
tensidn de operaciln de los moto-
tems de iluminacibn.

Ad
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“bricada por 1

miento.

CONDUCCION.

El agua bombeada en Gambote
tratamientc del Bosgue a tra
una de concreto de 30" de di

cero de 30V ¢

Las 2 tuberi:

bos de acero
y K 23 + 300,

Los perfiles
figuras 5.4 3

Una de las dg
cero, instalg
ccibn en los
perdiendo su
de hulla.
progresando g

Pazx

teccibn catdd
tuberia; Se e

se hiciera el resto de la pny

ro hasta el o

La otra tuben

instalacidn €
lente servici

En los apamte
tuberias mas

le diametro y 41

s estan conects
de 20" de diamg

3

de estas tuberi]
f 545,

)s tuberias de (¢
la en 1964, pres
afios comprendid
revestimiento i
ra impedir que 1
se instald en 19
lica en aproximg
speraba que parn

\omento no se ha

ia, de concretg
a empresa Lock
n 19%8 ha venid
Coe

s 5.5.1 N 5.5-2

detalladamente

1lega a la planta de
wwes de 2 tuberfas,
lametro y otra de a-
Km de longitud.

idas entre si por tu-
tro en los K 6 + 800

as se muestran en las

onduccibn, la de a-
entd fallas de corro-
los entre 1967 a 1972
nterior de alquitran
a corrosibn siguiera
70 un sistema de pro-
ildamente el 90% de la
a el afio 1973 o 1974
oteccibn catbdica pe-
realizado.

reforzado, fué fa-
Joint, y desde su -

0 prestando un exce-

estudiaremos las dos
y su buen funciona-

A9
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5¢5.1. TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO.

e [ ——— T wvn w—- = —— - i

La tuberia de concreto refprzade es de 30" de dia-
metro del tipc Lock Joint concrete Pressure pipe-
line, la cupl fué instalada en 1938.

La presiln normal de trabajo estd comprendida en-
tre 43 a 95/ metros.
Durante el tiempo de su duracibn la tuberia ha pre
sentado solamente dos dafios de consideracibn.

De acuerdo
se nos indi¢a que la tuberfa no es confiable, ya

estudios hech¢s por otras compafiias
q@e se han presentado obstrucciones de diferentes
tipos, aunqye como se dijo|en el principio del ea-
pitulo que la tuberia ha prestado hasta la fecha
excelente servicio, por esQ es recomendable hacer-
le revisiones periodicas y |tenerla asi en eficas

s T

servicio.

TUBERIA DE_ACERO.

- i - i - il —

5.5.2

La tuberia de acero de 30 |[de diametro estd recu-
~bierta inteniormente con esmalte de alquitran de
hulla, exteniormepte con el| mismo esmalte reforza-
da con fibrag de vidrio. Cada tubo es de 12.2 metro
de largo y estan unidos entre si con uniones Dre-
sser.
La tuberia fué puesta en servicio en 1964.

La compafiia Cathodic Protetion Service recomendd,
§0r'estudios hechos de suelps y en las tubérias, se
instalara un proteccidn catddica a la tuberia, para
disminuir la| rata de corrosibn de la misma.

ELl sistema de proteccibn recomendado se instald en

1970,
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En esa época la proteccibn cétodica se hizo a un
90% de la tubgria. Estudios hechos por la firma
DICON predecign realizar el O% restante en lo0s
afips siguientes, para asi re“uperar aproximada-
mente una rata de unos 10000! metros clibicos dia-
rios, pero hasta la fecha nol se ha hecho la men-

cionada protelccidn restante.

Para la mismg fecha (1970) se presentd un nuevo
problema en la tuberia, el cual era el despren-
dimiento del |esmalte de aluditran de hulla.

Para ver mejor los dafios causados, las Empresas
plblicas contrataron en el mismo afio los servi-
cios del ingeniero consultor Graydon E. Burnett

y sus conclugiones (1972) fuyeron:

La tuberia de acero puede continuar utilizando-

]

se por muchos afios siempre gue Se€ adopten medi-

das, a saber:
1-) Que la proteccibn catbdica se extienda a -

toda la tuveria y se compruebe lo ya insta-

lada més| a menudo.
2-) Quese reyvista de morterp el interior de la

tuberia.

_._—__—---——_.—-—-——--————

La planya de tratamiento egth localizada en el
sector sudoniental de Cartagena, aproximadamen-
te con una dlevacibn de 45 |metros sobre el ni-
vel del mar |( unos 40 meirgs por encima del ni-

vel medio de la ciudad.)




La planta con
da en 1938 cg
metros clbicg
incovenienteg

Entre 1962 y
duplicaron su
y 1979 se con
una capacidad
La nueva plan

mes de marzo

s por dia, que

sta de una partle antigua, construi-
n una capacidad ndminal de 23000

podria llevarse sin

hasta los 300C0.

1964 se le hicileron adiciones que

de 19800

capacidad y entre los afios de 1978
stryyd una partle nueva que lleva a
de 160000 metros clbicos diarios.
ta se inaugurand a principios del

Las plantas de tratamiento gon del tipo conven-

cional y el ®

mezcla rapida

tracibn, desi

Supondremos,
plantas de try
patibles con
tar en un fut

hasta el arfio

- No trataremosd
ampliaciones

existen actug

, floculacibn,

ratamiento completo consiste en una

sedimentacibn, fil-

nfeccidn y estabilizacibn quimica.

para el presente proyecto, gue las

la cantidad de

2000,

o modificaciong
lmente.

atamiento son lo sufientemente com-

agua que se va a tra

uro prdximo, el cual lo estimaremos

en ningin momento sobre posibles

s a los sistemas que

oL




ACTUALES,

- A B ——

DESCRIPCION [ DE LAS PLANTAS

T A A e A S e —————— ST T—a S s = s

5.6.1

Las plantas|actuales son de tipo convencional,

tienen en cqomin los elementcs que la componen.

CAMARA DE C{

—— ————— . T g ——

A esta chmapa llegan las 2 |tuberfias que traen

el agua desde el canal del [Dique en Gambote.

Cada tuberid esta controlada independientemen-

te por medig de vAlvulas, a la entrada y a la

salida de la clmara. De alli parten las tube-
rias hacia la planta #1 y hacia la # 3, esta
encuentra aln

ultima no se en funcionamiento.

b4 -

TANQUES_DE_CIOMPENSACION.

i e o ———— o ——— -ty — ——

Existen en lp planta de tratamiento dos tanque
de compensacibn. Cada tanque consta de un re-

bosadero y uno de ellos de in aereador sobre
de 12"

El primero opera cuando la

una tuberia de diametro,

ontrada se halla -

e

parcialmente

abierta y el segundo cuando el ni

vel ha lliega

CAMARAS DE M

—— " -

Esta chmara

metros de pro
El voiumen de
ctibicos.

Las de la planta 1
gitador meecanico de hélice,
Lg de la planta # 3

tor electrico
es por resalt

0 hidraulico.

do al méximo.

EZCLA RAPIDA.

o s s e s e e — - ——

tiene 4.20 metr(
fundiad.

estas chmaras

y reductor.

s de lado y L4.65

es de P00 metros

y 2 estan provistas de a-

accionado por mo-

Su perlodo de¢ retencidn, pana capacidad media
S0

2@ de 100 segundos.




CAMARAS DE MEZCLA LENTA ( FLOCULADORBS .

___—————————-a.——————.——.—_.—m—__——-————_....-__.__

E1l floculador
lico, de tabi
tos paralelos
buye el flujo
El de la plan
tal, paralelg
de 29 metros
metros de prdg

La cimara tigne’ tabiques ue

como pantallsg
El volumen de

520 metros cfibicos y &1 tienm

de 25 minutos
El de la plan

tadores vertdales, bastante

planta # 1.

SEDIMENTADORES.

a los sediment
ta # 2 es mecén
al flujo, insf
de longitud, 3
fundidad.

8 retardadoras,
los fleoculadon

con caudal med
ta # 3 es de ti

de la planta # 1 es de tipo hidral-
ques verticales con 2 compartimien-
que entregam a un canal que distri-

adores.
ico, de eje horizon-
alado en una clmara

metros de ancho y 5

madera, gque oOperan -
espaciadas 3.60 m,
es anteriores es de
po de retencibn es
ic.

PO hidrulico con agi-
parecido al de la

En la planta |de tratamiento existen 10 sedimenta-
dores, 3 en las plantas # 1 §y 2 y 4 en la planta
# 3.

Los 6 sedimentadores de las plantas antiguas son

rectangulares
paralelo, con
lodos se hace
La entrada se

de flujo horiz
fondos inclina
manualmente,
hace por medio

ontal, dispuecstos en

dos. La remocidn de

de vAlvulas de fondo

y la salida sg hace por medip de vilvulas de es-

¥

clusa, para cada sedimentador.

Los sedimentafores de la planta # 3 estan colocaw
dos en fprma paralela y su construccibn es scme-

Jjante a los anteriores.

54
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FILTROS.

——— ———— ———

En la planta|# 1 existen 3

da cada uno.

El la planta|# 2 esta provi

tros, mientras que en la planta # 3 existen 4

filtros.

NORMAS DE CALIDAD DE_AGUAS.

e e . S i A — O Gn T G ——— b

Fn los cuadrps 5.1, 5.2, 5.
traron las caracteristicas

la ciénagas
cueducto de’

las de la c9
Gambote y 12 ciénaga de Dol
6 y el cuadro 5
etros de calidad de agua potable es-

El cuadro 5.

de los phranm
tablecidos gor diferentes e

Los de la US
y el insfopg

nermantales
risdicibn.

Los de la oY
y la AWWA cq

de Juan gdmez,

Gambote ( en el
mbinacidn de las del acueducto de -

1 tienen carict]
de aplicacidn o©

%iltros de doble cel-

5ta tambien de 3% fil-

B, 5.4 y 5.5 se mos-
tipicas del agua de
Dolores; Las del a-
canal del Digue ) ¥y

Ores.
.7 muestra una lista

ntidades,

PHS, el ministerio de salud pliblica

er de disposicibn gu-
bligatoria en su ju-

ial de la salud WHO,

rganizacibn mund

)rresponden a rqcomendaciones que -

tienen carf¢ter de metas qqe serian deseables
obtener en las aguas para dbastecimientos.

|
Fn los mismos cuadros los ﬁiveles de concentra-

cidn presentados por los c#ntaminantes del gru-
po 1, corresponden a valorés que es deseable no

exceder.,

p——

20



___QUADRO__ _2:6___
BE%QMEE_EQBMéé_Q&élDéP_DE-&%H&§-E§IEQ&DE§_lﬂ?EBEéQEQNALE§-
CARACTERISTICAS ENTIDADES
UPSHS WHO AWWA
Color ( U.C. )* 15 5 5
Turbiedad (U.J)* 5 5 0.1
Olgr* No No No
Sabor* No No No
colidos disueltos** 500 500 500
Hierro** 0.3 Ce3 0.05
Manganeso** 0.09 0.05 0.01
Cobre ** 1 1 0.29
Zinc D > 1
Sulfatos** 250 200 -
Cloruros*¥ 250 200 -
Fenoles** 0.001 0.C01 -
Nitratos** L5 L5 -
Arsenico*¥** 0.0l 0,02 0.05
Plomo*** C.0p 0.01 0.05
Selenio*** 0.01 0.05 0.01
Cianuros*¥** 0.01 0.05 -
% Caracteristicas fisicas.
%% Caracteristicas quimicas grupo primero
xx* Caracteristicas quimicas grupo segundo .




__CUADRO_ 5.7__

ENTIDADES| NACIONALES. |
CARACTERISTICAS. MINSALUB INSFOPAL C/GENA.
Color 20,00 20,00 5.00
Turbiedad 10,00 10.00 1,00
Olor - - -
Sabor | -- - -
Solidos disueltos 500.00 500.00 200,00
Hierro - C.30 0.30
Manganeso 0.05 0.10 C.05
Cobre 3.00 1.00 1.00
Zinc 15.00 5.00 5.00
Sulfatos 250,00 250,00 250,00
Cloruros 250.00 | 250.00 250,00
Fenoles | 0.001  0.001  0.001
Nitratos -— E 45.00 45,00
Arsenico* : 0.01 é 0.05 0.05
Plomo* 0.10 i 0.05 0.05
selenio 0.05 | 0.01 0.01
cromo* - | 0.05 0.05
Cianuro* - - 0.01
Bario - - 1.00
* Grupo nlmero 2 caractleristicas quimicas.
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Nimero de un
Afio de insta

Velocidad:
( rep.m )

Columna:
(m)

Caudal:;

( m3/d)

Efidiencia:

( %)

Potencia
( HP )

Voltaje:
(volt.)

idades:

lacibn:

2
1959

1180

106

15000

85

340

140

[ e e . A ———

2
1967

1180

106

30000

85

700

4160

1970

1800

106

30000

85

700

4160

52

1976
1180

ti60

50000

87

1500

4160




6.1.

CAPITULO VI

- ——— A

s o o e A . . S A S e S —— - — ——

el . . G —— A ———— ] —— —

e e . T — -

En este Capitulo se estudian

una o varias

las tuberias

Para tal fin

que se estan

nal, con la clonstruccibn de
beo en el lug

gura aparace

Esta estacibn de rebombeo pe
dijo anteriormente, dotar a
na de agua con un caudal de
por dia, hastla el afio de 199
chos por Dicogn en 1972.

Se espera que para el afio de

ciones se endg

Se tomari-como base para el
bles conducciones la diferen
la demanda dg agua paré Cart
segln proyecto\elaborado, y
cual se estarn haciendo las 4

nadas.
Esta defereng
dia, para un

tuberias de con
yva existentes.

tendremos en cu

realizando en e

en los gréficos

ia es de 162000
total de 404000

ar denominado P

ACION DEL SISTEMA

feon mm caie s o ooy o e - - ———

las posibilidades de
duccidn paralelas a

énta las ampliaciones
1 acueducto de Mamo-

la estacidn de rebom-
iedrecitas y cuya fi-

adjuntos.

rmitird, como ya se

1a ciudad de Cartage-
24,2000 nretros clObicos
0, seghn estudios he-~

|
1982 dichas amplia-
uentren realizg

das.

calculo de las posi-
cla gue existe entre

agena en el afio 2000
la demanda para el -
mpliaciones ya mencig

metros clObicos por
en el afio 2000.
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6.2I

LO_QUE ES UhA CONDUCCION.

Conduccidn e€s la parte de @n sistema de abasteci-

miento de agua disefiada pana transportar el fluf-

do a distangias relativamente grandes, usualmente

de 1la fuente

de captacidn al deposito de regula-

rizacidn o de la fuente a la planta de tratamien-

to.

Los conductos pueden ser abliertos o cerrados,dan-

dose la energla necesaria p%ra el transporte por
medio de gravedad o bombeo.| La seleccidn entre

los tipos digponibles de Coﬁductos, derenden de

la topografig, de la carga ﬁisponible, de la ca-
lidad del aguas de las condiciones de constru.

ccibn y de lps aspectos econbmicos, ademis, el a-

gua conduccida debe protersé contra la polucibn

por inflitracibén de agua no:potable.

Los principales tipos de co@duccién son: Canaless

puente canal)

tuberias y tfiheles.

Hidraﬁlicamehte, la seccibn:transversal més eco-

ndmica es 1a

circular, ya que se se tiene el mé-

ximo radio hidrullco.

La capacidad-

de la conduccibn depende de la posi-

¢cibn en el sistema de abastecimiento, ya qie se
manelfjard en un caso, el gasto miaximo diario o el

gasto miximo

) 4
seleccionara

horario y el ingeniero proyestita

una estructura|que maneje la capaci-

dad total ¢ lineas duplicadas que se construiran

por etapas.

&0




6.201.

ANALISIS ECONOMICO_DE_LAS_CO

" . —— —— i i S -

T —— - —————

Fn los sistemas de conduccid
ca tiene un valor econdmico

cuesta dinerol Existe una re

el tamaifio de

el valor de lp carga; afecta

construccidn

En lineas larjgas compuestas

de conductos

muy variada,

de conductos, la seleccidn d

cortina y la

caidas de prejsidn. Para ello
juntamente los principios de

mia.

En cualquier

gradiente hidréulico para ob
ryriigo, Las pendientes escarpa
locidades con requisitos de
flos; cuando ge dispone de un

con frecuencila son econdmica

dientes. Por

lograrse por

te pendienteg suaves con cOn

para reducir

entonce, en apariencia, ciler
levacidbn y pendiente darh 14
Por lo general, en el disefig
ccidbn ciertos aspectos contr

elevacibn de

la linea, el gr
y de bombeo.

que pasan a tra
es muy importnt

seleccidn de la

conducto, debe

otro lado, si 1

bombeo, se requ

el costo de el

la linea a un g

<
Rl

NDUCCIONES.

n la carga hidriuli-
ya que el producirla
Lacibn definida entre
adiente hidriulico y
ndo los costos de

por deferentes tipos
vés de una topografia
e cordinar los tipos
e la elevacibn de la
s cargas de bombeO O
debe aplicarse con-
hidrdulica y econb-

existir suficiente
tener el gasto reque-
das generan altas ve-
conductos mis peque=~
a caida suficiente,

s las fuertes pen-

a carga solo puede
eriran problablemen-
ductos mis grandes
evacibn de la carga.
ta combinacidn de e-
econbmia Optima.

de lineas de condu-
olados establecen la
unto especificado.




ALTERNATIVA PRIMERA:
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CONDUCCIONES IGUALES A_MITAD

Una de las posibles alternativas en el disefio de

conduwccibnes
es disefiar 2

para el tranqurte de agua potable,
conducciones pdralelas con identicas

condiciones y cada una hecha de tal modo que, al
sumar sus penfodos de diseﬁ@ nos de el periodo ai

cual se diseﬁa la conducciéﬁ total.

#n nuestro caso especifico, !la conduccibn debe
|

hacerse para|un periodo de diseﬁo de 10 afios ( la
' i
conduccibén total ). '

La alternati
que tomar do
dad igual a
cada una de

cinco afios.

Es decir, di
ra cinco a#o

otra para ot

Fn periodos
buena y razo
te cortos es
estemos term
tuberfa, el
culminando.

L.o anterior
adoptar estad

de disefic es

a nos dice entdgnces, que tendremos
|

i tuberias paralelas para una capaci-~

i
a demanda necesitada y tomar para

las tuberias uniperiodo de diseflo de
! i

i
sefiariamos priméro una conduccibn pa-
s y al cumplir este término, diseilar

ros cinco afios.:

largos de disefip, esta es una medida
hable, pero en perfodos extremadamen-

una medida poch eficaz, ya que cuando

inando la instalacibn de la primera

perfodo de disefio de la misma ya esta

es una de las negativas en contra de

alternativa, ya que nuestro periodo

muy corto.




Belye

Ctro de los inconvenientes

guerer adoptar esta alterna

gue, al culminar el periodoé

primera conduccibn, va a se

el instalar la segunda tube

riodo de dis

corto, no satisface las dem:

el proyecto.

Por las razchnes anteriores g
remos el diseho de dos condy
mitad de perifode de disefio.

— e e e e ) e e M e s i . s e o i e e e

i ———— o frre. = e —

En vista de 1

disefiar una (
necesitada y

tro caso 10 4dfios.

Para tal fin

ria seri para

con una capad
dad calculadas

Esto se hace
en el disefio

te, el periodo de uso de la

Tendremos en

ceptado, valvulas necesarias
prevenir el golpe de ariete
necesarios en

efio, como ya dij

¢ anterior, la
onduccidn para
para un periodd

tendremos en cu
leias a las tub
idad mayor en u
para el afio 20

vy asi aumentar,

cuenta tambien,

el disefio de u

para tener un m

que se presentan al

tiva de disefio es

r mucho mis costoso
ria y siendo el pe-

imos, demasiado

andas econbmicas de

rXpuestas no adopta

icciones cada una a

DE_UNA CONDUCCION

e ——— " - ————

mejor solucibdn es
1a demanda total
completo, en nuef

enta, gue la tube-
erias existentes y
n 25% a la capaci-
00.

argen de seguridad
incondicionalmen-
tuberia.

diametro mis a-
s calculos para
y otros elementos

na tuberia.

de disefio de la -

©2




Gelyole ARGUMENTOS EN| LA_ESCOGENCIA DEL DIAMETRO DE_LA
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Fn la escongencia de un diamletro para la condu-
ccibdn aceptable ¥y runcionablle se tuvieron en

cuenta los siguientes argumentos:

1-) Se considera preferible hacer una mayor in-
versidn inicial para un perfodo de disefio
de 10 afios, dejandole a la conduccidbn un -
25% mls de su capacidad de transporte para

ser revissdo al finalizar el periodo, afio

2000.

2-) Indudablemente eS8 preferible seleccionar
asi mismo un sistema tas elistico en capa-
cidad para de esta forma consumir menos e-=
nergia, [que es una gran problema al que el
gobierng le esta haciendo frente, pero alin
asi estf en el medio nuestro sobrepasando
sistematicamente los costos de Operacibn,
que podriamos decir incontrolables.

©3-) Como comsecuencia de 1¢s dos puntos ante-
riores $se ha disefiado bombas de potencia me
nor para compensar esos costos de operacibn
¥ sObreprecios en proteccién para sobrepre-
sibn y subpresibn en la primera etapa de di

sefl0.
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4-) Se ha pengado de esta forma teniendo en cuen-
ta lo dificil que resulta cada dia para las
entidades| del estado, adguirir servidumbres O
tierras que permitan las| instalacciones ae
las tuberfias y'construccién de un camino ca-

rreteable adyacente a lal mismae.

Por todo 10 anterior he condiderado que €5 me jor
pversibn inicigl preeviendo los au-
s de materiales, servidumbres, ad-
buena marcha del pro-

castigar la i
mentos futurdg
quisiciones ¥ otros para la

yectOs




6-5.

DISENO DE_LA CONDUCCION.

e A i Tt b o Tt S

Para efectos de disefio deéla tuberia de con-
duccibn, utilizaremos la flormula de Hazen -

Williams: .
Q = 0.2785 |x C x D2+63 yx gO-54

donde, § = |lcaudal ( mj/segﬁ )
D = diametro ( m. )
Jd = Perdida de carg% ( metro por metro )
C = Coeficiente de rugosidad.

Los valores|de C varian de|acuerdo a la edad

de las tuberias y de acueréo a la tabla mos-
trada a continuacibn: :

C = 100 para tuberias metaiicas.

C = 130 para tuberias métaiicas con revesti-
miento de cemento. :
C = 140 para tuberias de agbesto cemento.

i ;
De acuerco 4 los valores anteriores, en nues-

tro disefio ytilizaremos el lvalor para el coe-
ficiente de rugosidad més alto, ( C = 140 ).

De acuerdo a las esperienciags de entidades y
de datos tomados, haremos los chlculos toman-—
do dos diametros diferentesiy escojeremos el
que mls se gjuste a un valor deseable, casti-

ganto tal vez un poco l:i ecPnomia, como ya

dijimos antepriormente.
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DATOS: Q= 2.78 mB/seg

D= 45" = .14 m.

C= 140
Q= 0.2785 x [ % p2+63 y g0 ok
T | 6.0505

0.278

J = 3.97 x 10~

En 41 kilomed
J = 3.97 x 10

Tl valor ante
friccibn ( HI

\).

5 x ¢ x D200
> metros por metro.
ros de longitud de tuberfa:

=3 4 1000 x 41 = 162.82 m.

rior es las pexdidas totales por

La diferencia entre la cota méas alta de la tu-
berfia y la altura de la base de la estacibn de
bombeo, llamada diferencia méxima del nivel que

hay que Vencer, sers la cabeza esthtica ( He e

He = 60 m. Ver perfil de tuberia.

La cabeza de
las bombas (

succidn a la cpal se van a encon=
Hs. ).

Hs = 5 m. Aflltura que no puede sobrepasarse en

ningln momento.

H dinamica total

H dihamica total

Hf + He # Hs

162-82 + 5 + 60 = 22?.82 Me

X




6.5.2.

g9:5% _ 0,02
En 41 kilome
Hf = 7.17 x
He = 60 m. (
Hs = 5m (
H dinamica t

‘H dinamica t

CALCULOS PARA UN LIAMETRO (

De 1la formul

Como podemos
perdidas por
centaje; ten
dijimos en e
diametro de
una cabeza d

serf la base

NOTA: La tub
presid

column

A A Y e ey T ——— o ———— —

2.78 mB/seg
140

60" = 1.521{- Me

a de Hazen-Will

O"q

metros por

1074 x 1000 x 4
ver caso anten

ver caso anten

Hf + He
29.38 +

otal

It

otal

ver para un di
friccidn se re
iendo en cuenta
1 aparte 6.4.1
la conduccidn e
inamica de 94.3
para el cilcul

eria deberi ser
n interna de tr

a de agua.

tros de tuberia:

OMERCIAL DE 60v,

e A —————— v —— ——

iam obtenemos:

metro.

29.38 m.
ior).

ior).

+ Hs

60 + 5 = 9&.38 Me

ametro de 60" las
ducen en gran por-
esto y lo gue ya
tomaremos como

1 de 60" dandonos
B metros, la cual
0 de bombas.

adquirida para una
abajo de 150 metros




GOLPE _DE ARIETE.

—— —— A A T — T -

Es un fendbmeno frecuente en ia préctica de 1los
sistemas de agua. Puede debefrse a la ripida a-
pertura o cierre de vélvulaslo compuertas; el
arranque sabito, la parada, 0 la variacibdn en
1a velocidad |[de las bombas; [la ruptura de tu-

berfas y otras condiciones.

El golpe de f4riete es una pulsacibn de presio-
nes sobre y Hajo la presibn |de operacibn, re-
sultante de la répida desaceleracibn o acelera
cidn de la vélocidad del flujo en un conducto
cerrado. Las |fuerzas requerildas para desacele~
rar y acelerar la columna cgnfinada de agua
debe absorberse o suministrgrse por las pro-
piedades elisticas de la tuderia y el agua.

Fxisten wnacgerie de formulas para el control
del golpe de|ariete.

Fntre los dispositivos para|el control del gol
pe de Ariete|se encuentran las valvulas alivia
doras (reguladoras) de presibn, las chimeneas
de equilibrip o tanques de ¢oscilacibn, las ca-
maras de aire, las vélvulas|de desahogo © su-

presores de pleaje, etCe

Fn el disefio| de la conduccidn estudiaremos el
golpe de ariete ¥y haremos 1p que se necesite ¥y

csea mas conveniente.

Seguidamente haremos bos chlculos para prevenir

el golpe de griete.




6.6.1.

Q=
D= 1.524 m. A =
A= 1.824 wo.
Q= Vx A3 V|= QA =
Analisis:

Cs

y h= C x V/g

donde, C= vellocidad de la o
K= modulo de elastic
d= dilametro de la tu
E= mddulo de elastic

— - —— .

- ——— —— - -

(1 + KD/E.e )%

Fundicibn=
agero =
Adbesto C=
. gpesor del tuboi

Cs = |velocidad del gonido en el 1fquido.

1.054.
2.067.

. —— s
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1.52 mfseg.

hda de presibn (m/seg)

idad del agua=20670 kg/cm2
beria ( cm ).

idad del material del tubo:
500 Kg/cm2

000 Kg/cm2

2304

- 1.420 m/seg. |

1]
1l

gravedad ( 9.81

sobrepresibn ( m)

000 Kg/cm2

(cm ).

velocidad del agua en el tubo(m/seg)

m/sega)

De la formufa dada Yy reemplazando los valores da~

dos, encontramos gue:

642,88 mfseg.
= 642-88 X 1.52/9-81 = 99'61 e

c x V/g
tuberia

va a tener 99.61 m de sobrepresibn.




6.602,

Es decir, la
tuberia es.:

presibn a lacual debe trabajar la

La carga diﬂémica total + la sobrepresibn.

de 10 anter%or, la tuberfa|va a tener una presiéa

de 94.38 + 99.61 =

Pero, como

191-} . !

a tuberia es sdlicitada para una

presibn interna de 150 m. j la carga dindmica to-
tal calculada es de 94.58;§quiere decir que la

tuberia hari

fronte a su sqbrepresién en el pri-

mer periodo |y despues tendni realmente una pre-

sibn de: 194

Realmente 14

139 m -~ 94.38 =

m. = 55 m. = q59 .

sobrepresidn seré de:

45 m,

Que es una gobrepresibdn reapmente baja en compa-

racibn con las sobrepresiones que se presentan u-

sualmente en

las conduccionkes.

"Sin embargo 'debemos calcular un mé:iodo de eliminar

esta sobrepﬂe51on para no causar dafioc en las tube-

rias.

DISPOSITIVOU

PARA EL CONTROL DEL GOLPE DE ARIETE

- ————— i dh | B Bt i g ek i  —————— —— T vy M =" - —— o ——

____-.--n—n—m_——_———-——-—-——-———_—.—._—--.mm-._——

7=) VALVULA ALIVIADORA DE PBESION.

Pueden actuarse por un ligero cambio en la pre-

sibn la tfual se ajusta previamente. La valvula

abre en pocos segundos para descargar el agua(

volumen fde liguido comprimido + volumen de 1f-

guido expandido), retorhandola al clrcamo de

bombeo, tuando el incremento de presidn se va a

aliviar.
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Puedeﬁiipcionar tambien jadmitiendo agua O aire

si se va |a aliviar un dgscenso en la tuberia.

Fsta vilwula se colocarg en la tuberia que sa-
1e de la|bomba y serh sqlicitada al fabricante
para una |presibn interng de trabajo de 100 me-
tros columna de agua; ajustando el diafragma
que contlene en su inteyior para una presidn

de 95 metros columna de agua.
Fl diametro de esta vilyula sefd el especifica
do por la&s normas:

~ La relha cibn entre el|dilmetro de la condu-
ceibn y el didmetro de la vilvula debe ser
de 1:8)
ci el Qifmetro de la ponduccidn hallado es
de 60" entonces, el diametro ce la vAlvula

sers de 8" ( valor aprowimado ).

Yeamos ghora como se deltermina la cantidad de
agua qued se va a extraer por las valvulas:

1-) El asfuerzo de la ti.nsibn en tuberlas de

pargdes gruesas, sggin Brnie:
t =|0.85 x PD/2e

gonde, t= tensibn en Kg/cm2
. # 2
P= gresibn gn kg/cm
D= difmetro |[interior en cm.

e= espesor ¢el tubo en cm.

De la ley de Hooke|tenemos:

q/L|= t/E y L= %.14D.

»




q= deformacidn. 7 o

L= longitud,
t= tensibn/

= mbdulo dg elasticidad.
D= didmetro,: '

Lf,ga'deformacién primetral es: g= 3.14 Dt/E.

De lag ecuac
deformacibn
mos:

‘q' =0.85 P 12/(2eE)

iones anteriores y sabiendo que la
diametral es phi veces menor, tene-

' e
'El area de Ja secciln deformada= 3.14( D+q')/4

-Como la pres
" ajustamos 14
Yy tendremes
39 m.(3.9 Kg

. v(10) = 0.8
q'(10) = 0.1

- DH(10) = 152
©.AY10) = 0.7
q'(13.9) = 0
D1(13.9) = 1

i0n necesaria dijimos era de 100 m.
s valvuals a esta présién.(IOKg/cmz)
un exceso de priesidn de 139 = 100 =
/cm®)

5 x 10 x(152.4)F/(2 % 3.5 x 230000)
22 cms.,
o + 0,122 = 15P.52 cms. m

85 x 152.52 x 152.52 = 1.825 n°,

4

AT(13.9) =0.785 xg52.57 x 152.57 = 1.8272 n®
. El increment( de drea al pasar de 10 a 13.9:

| AY(10) - A'(13.9) = 0.00229 |m,

2

" El incrementd de volumen en|l Km es:

-

-85x13.9%(152.4)°/( 7%230000) = 0.17cms

e




Hay que Cons derar ademas‘el'incremento nega-
C tivo que . sufre el golumen del 1liquido al com-

'%-prlmlFSQ; es_e pedemos calcuylarlo con la eX-
$dulo de elastici-

presibn que
dad de compresfdh
K = Mbdulo de clasticidad chvica = 20670
¥ = Volumen gel liquido- ST
. &P= incremenfo de pre516n.
&V= i@@fémentﬁ de volumen.

l

& = -V x &P/ K.

Para 1 kilbm téb de tuberla tenemos:

&7 = 1627.29 = 3.9/20670 = D.03447 m’/Kn.
|8V (total)= [2.29 + 0,034 = .32 me/Km.

La longltu&,dé 1a tuberia gfectada en un Segun-
do nos'da la've1001dad de propagacidn de la on-
da, ag; gae el producto de esta_por el incremen
to de vniumen_ nos da el gasto de extraccibn.
642.3& T?Lég 0. 6428 Km/seg.
Gasto teérl.a & extracclém es:

Gasto = 0.6428 X 2.32 = 1.4 n/seg.

T ST “T'-'“"‘"" -
! !
*

)
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Es otro

berias cbntra el golpe de ariete,
aliviand
el pelig
£l disef)

racicnes

T.a to
ampli
en 1a
La to
ra ev

nes d

La to

mayor

z
mas a

temen
racid
admit
bomba

En dond

ser no

algunag

una resg

aire p4g
casionsg
diferer

rior cf

El fo

| 1
;

ﬁispositivo para resguardar a las tu-
gue opera

o v n

b el exceso de presibn o minimizando

ro de presiones-negativas.

o se -basa en las siguientes conside~

dre debe tener una seccidbn transversal

a a fin de teneﬂ magnitudes pequeinas

o
i3

. oscilaciones. |

rre deberéd tener suficiente altura pa-

{tar derrames para todas las condiclo-

¢ operacibn.

bre deberd ser localizada, para una
comodidad de disefio, en los puntos
\tos de la condyccion.

Ldo de la torre deberd ser lo suficien

te bajo para que durante toda la ope-
n el tangue no se vacie y logre asi

ir aire en la lﬁnea de descarga de la

e se tengan cargas nuy altas, llega a

miy practica l& solucibn; empleéndose
modi ficacioned al dispositivo, como

. . |
Ltriccidn a la gntrada O una camara ds

|
.ra absorber parte de la presibn. Fn o-
.5 se constryyen tanques de oscilacidn

ciales,

que ti%nen una tuberia inte-
n diametro igual al de la tuberia.

on U
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6o DETERMINACION D& BOMBEO.

T e i e 2 —— —— - —— -

1-) E1 sistema de bombeo seieccionado es el de
varias unidades conectadas en paralelo.

2-) Vamos a seleccionar primero tres unidades
en que cada una de ellas tendrd una capa-
cidad de|l.40 ms clibicos por segundo con
el cbjetivo de que siempre haya en opera-
cibn dos|unidades y tener una unidad que
va a estar de asistente jen caso de gue se
presente luna falla en alguna de las dos u-
nidades en operacibn, ldgrando asf tener
esta existencia en un 50% de capacidad de
bombeo, ¢xigencia minimg con la que debe
contarse|de acuerdo al ¢riterio de algunocs
autores y entidades.

B6e7+1 CARACTERISTICAS DE LAS BONMBAS.

T —— T — gy — . f—— f— V- MRS S W S - -

1-) Todas lag unidades tendpan la misma carga
din&mica |total calculada { 94.38 metros).

2-) Todas las Bombas deberan tener la misma
capacidad de flujo.

3-) Todas las bombas deberam tener la misma e-
ficiencia, la cual no debe ser menor del

85%- -

4-) Aunque las marcas de bombas sean diferen-
tes, las|curvas caractenisticas de ellas
deben ser similares parg obtener una mayor

eficiencia.

\




5-) La potencia de las bombas esta dada por:

Datos: r
Q
H
n

De 1los Vv
1la formu

P = 2045

Considen
comercia
de la bg
sobrepasg
-tanto h
mismos ¥

respetan

Los calg

Q
H

0.70 mB/seg.
0L .38 m.

~ caudal. {m

= eficiencia (

- 1000 Kg/m’
= 1.4 mB/seg
= 04,38 m.

= 85% = 0.85

slores anterier

la tenemos:

HP.

ando el valor d
lizacibn se obs
mba y por consl
a los de usos C
aremos el anali
esultados con 0
do el 50% de as

nlos nuevos s0Rn:

n ¥ 76

- peso especifico ( 1000 kg/m)
°/

seg )

= carga dinfmiga total. (m )

% )

bs y reemplazando en

ado y para efectos de
ervo que la potencla
guiente la del motor
omerciales, por 1o
sis para obtener los
ayor nfmerc de bombas

istenciae.

ER




De 10s nuevos
la obtenemos:

P = 1022 HP

datos y reemplazando en la formu-

Este nuevo valor satisface las necesidades y en

el comercio se fabrica bombgs para una potencia

aproximada al valor que dio, de 1000 HP.

En resumen tenemos:

P = 1000 HP.

Potencia del

bomba mhs un

motor debe ser|la potencia de la
20%: 1200 HP valor aproximado.

Namero de unjidades = Sels (6)

NOTA: Trabajaran 4 unidades| en forma continua

— -

y unidpdes de asistente.




6.8.

VALVULAS.

————

e

1-) Valvulag de drenaje: En los puntos bajos de
1a conddccidn se instalaron valvulas de &s-

2-)

ta clase ( cuadro 6.1.).
Fl tamfig de estas vAlvulas depende del tiem

po considerado para drenar una seccibn del

conductg y de las velocidades resultantes.

La frecuencia de aperadidn depende de la ca

lidad dél agua que se franspcerta.

V&lvulas automhticas de aire: Se instalan

en 10s puntos altos de las conducciones.

Operan

utométicamenteipara remover el aire

desplazado cuando la tuberla se comienza a

lienar

cuando se acumula por descenst a-

preciable de la presibn o en caso en que

los pun
cerca d

sibn en

ﬁos altos de la?linea se encuentren
¢ la linea piezdmetrica. Si la pre-

'la cima es alta se puede usar una

manual @ue trabajaria $olo para expulsar el

alre cu@ndo la linea se esta llenandO.

1 tamafio requerido de!las viAlvulas depen-

den del
cidades
Para co
A-) La
vul
se
cua
de

tamafio del congucto y de las velo-
a las cuales sé vacia la linea.
nsideracidn se estiman:

relacidn entre el diametro de la vAl
h vy del conductp es de 1:12 cuando
requiere escape de aire y de 1:8 . u

hdo se requiere escape y admisidn

aire.
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__CUMDRO_|_ 6:le___ |
LOCALIZACION_DE_LAS VALVULAS_EN_LA_TUBERIA.
LOCALIZACION. TIPO I'E|VALVUL: .
K O + 250 De destargue.
K 0 + 300 Automética de aire.
K1+ 50 ' De descargue.
+ KOO Autombtica de airé.
+ 850 De destargue.
K 2 + L0O Automitica de aire.
+ 600 De destargue.
4 750 Autombitiva de aire.
”¥'950 De descargue.
K %3 + 200 Automitica de aire.
250 ‘ De descargue.
450 ' Automftica de alre.
900 De degcargue.
K 4 + 250 Automftica de aire.
400 De desgcargue.
650 Dr descargue.
950 Automitica de aire.
K 6 + 400 De delcargue.
K 7 + )00 | De de%cargue.
500 ' Automfitica de aire.
6£00 De descargue.




LOCALIZACTION.

K 8 + 200
700

800

900

K 9 + 000
150

4,00

700

800

10 + 900
K 12 + 500
950

K 1% + 200
500

750
900

K 14 + 400
500

750

900

K 15 + 750
K 16 + 050
250

450

750

K 18 + 800
K 19 + 250
LOC

800

K 20 + 250
LOO

£x

TIPQ DE VALVULA.

Automética de
c descargue.
ntomatica de
e descargue.
utomatica de

e descargue.

D
A
D
A
D
putomitica de
Jle descargue.
Autom&tica de
De descargue.
Autombtica de
De descargue.
Automatica de
De descargue/
iutomética de

e descargue.

utomatica de

e descargue.

aire.

alre.

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

utomatica deaire.

e descargue.
autondtica de
de descargue.
automatica de
de descargue.
automatica de
de descargue.
automatica de
de descargue.
automitica de
de descarguee.

automftica de

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

airee.




LOCALIZACION.

K 20 + 500

K 21 +
K 22 +

#

23

24

2>

26

27

28

29

+

600
750
850
750=
150
250
350
450
500
750
800
%00
100
600
100
150
250
LOO
900
550
650
800
100
160
150
100
600
000
650
700
350

. PIPO DE VALVULA.

De descargue.
autombtica de
de descargue.
automatica de
dedescarguc.

automatica de
de descargue.
automitica de
de descargucs.
autombtica de
de descargue.
autombtica de
De descargue.
automatica de
de descargues.

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

aire.

alre.

automatica deaaire.

de descargue.
autombtica de
de descargue.

automitica de

aire.

alre.

automidtica deaaire.

de descargue.
automltica de
de descargue.
automitica de
autombtica de
automitica de
de descargue.
automdtica de

de descargue.

aire.
aire.,
aire.

airee.

aire.

automitica deaaire.

de descargue.



LOCALIZACION, IO DE VALVULA.
|
K 32 + 000 . Autombtica de aire.
200 ; ; de descargue.
800 ' automhtica de aire.
K 34 + 200 é de descarga.
650 . Automhtica de aire.
750 de descarguce.
K 35 + 000 autombtica de aire.
500 de descargue.
800 automitica de aire.
¥ 37 + 600 de descargue.

K 41 + GO0 Aliviadora de presibn.
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CAPITULO VII

— i e S e s T S m

Todas las obras contempladasg
yecto se dise¢flaron previa cg

: en el presente pro-

nsideracidn de los

factores pertinentes y con suficiente relacibn

para obtener

Estos presupyestos estan basg

en las cantidades de obra ds

construccibn
los de Enero

Hay gue aclarar que, debido
la tuberia de conduccidn, di
¥y no se encugntra en la locg

los items se

comerciales y a pulgada cong
precios de la tuberia de 24"

de Colombia ¢
terpolaciones

PRECIOS_UNITARIOS.

——— - ——— W . —

Los precios y
analisis de d
das en la 1lod

Datos tomados
Empresas Plbl
tagena, los ¢

presupuestos representativos.

» Todos los pre
de 1980.

hicierbn en bas

on la disefiada

nitarios empleg
bras reclentes
alidad.

de las oficina
icas Municipale
uales se muestn

tados principalmente

los varios items de
tli0s se refieren a

al tamafio garnde de
ametro poco comercial
lidad, los precios de
e a dildmetros comer-
cida; Se relacionaron
de la empresa Eterni
de 60", haciendo in-

dos se obtuvieron del
y similires localiza-

s de planeacibn de las
s de la ciudad de Car-

an en el cuadro 7.l.

24
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ITEMS.

Excavacibn g
Excavacidn 1

Instalacibn
accescrios

Relleno cimg
Prueba tubern
Atranques tuy
Relleno Zan}
Rellenc alre

Concreto 30(

para anclaje
Concreto pob
Lditivos

Pozo de insjy
vilvulas.

Pozo de 1insy
ventosas.

o — v —— o ——

- ————

ara Zanjas.

de tuberia y

+{a global
tberia
a tuberia.
dedor

O p.s.i.

re

eccidbn para

eccibn para

ara estructura.

intacidn tuberid

MPLEADOS PARA EL

————— v o} A ———— - —

UNIDAD

Kg

PRECIO
UNITARIO.

296.28
295,28

594.38
535.96
80,250.00
264.71
83.88
83.88

4379350
2,1 24.80
153.01

565586450

25,536.00

LD




Te3e

7-14-.

7:5.

7351

ENERGIA ELECH
ot d

Fste es un ¢

ELEMENTOS DE

Lso precios
cesitan impo
nes prelimin

lo menos dos

Lo que respe
experiencias
24" tipo Asb

Para el tran
importacidn,
experiencias
cada dolar d

Para la inst
cabo un estu
construidas

30% de su va

IMPREVISTOS®

Todos los pr
30% de su va
de la constr

ingenieria ¥y

v — iy - o ————

yecto, ya qu
beo y a dist

TMPORTACION.

de los equipos
rtar se deben ol
ares de fabrical

cta a tuberias,
recientes,
esto cemento de

sporte, nacional
bodegaje, etc.
recientes, un j
e costo de los

slacidn de esto
dio sobre costo:
en los Gltimos

lor de compar.

esupuestos debed
lor total para
heeidn y el valg
supervisidn ce

DDUCCION _DE_AGU/

osto de mucha ij
e el agua debe 1

oncias muy largs

¥ elementos que se ne-

btener por cotizacio-

htes, solicitando por

cotizaciones para cada equilpo.

se adoptd, con base e

y eh base a tuberias de

Eternit de Colombia.

lizacibn, trémite de

se adoptd de acuerdo a
precio de $25.00 por
rquipos de importacibn.
5 equipos, se llevd a

5 en obras similares
afios y se estima en un

1 incrementarse en un
cubrir los imprevistos
or de los trabajos de
la construccibn.

E}o "tl

£

%_;
nportancia para el pro}\\:zszfjsf’,

transportarse por bom-

aSI
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7e¢5e3.

El costo del
dad de $ 1.7
el 3% anual

COSTQS DE CP

—— A — o o —

Con base al

mente por la
de Cartagena
de acuerdo a
vistas para

tudio se aju
en la fecha,
trabajo.

COSTOS DE RE

——— o -

Estos costos
estadisticas
nar los cost
trucecibn y s
mayor vida ¢
gideran en u
Se fijarad en
inicial el ¢

tenimiento de equipos; para

que son tube

reparacibn y|

del costo in

Kilovatio=-hora

ERACION.

—— i — —

]
I incremento de

1 futuro. Para

en la convencil

se estimaran d

os horarios de
imilares,
ne tienen los e

n acueducto.

tonces, un 4% d
osto anual de r

rias, valvulas,
mantenimiento

iciala

es en la actuali-

8 v este costo aumenta a razbn de

durante tiempo indefinido.

personal y equipo empleado actual
5 Empresas pQblicas Municipales

se proyectaran las necesidades

las labores pre-
poder hacer el es

staran 1os sueldos a lo pactado,

hn colectiva de

PARACION Y MANTENIMIENTO.

e acuerdo con las

y normas empleadas para determi-

cguipos de cons-

teniendo en cuenta la

QUipos que se COon-

=1 valor de compra
eparaciones y man-
el resto o sea lo

etc. el costo de

se fijard en el 1%




7060

7.641.

706020

?-6.5.

7-6o[+c

3$é congidera
el 15% anual

FACTORES ECONOMICOS.

i — o —

De acuerdo &

las normas vigentes, para Enero de

1980 se establecieron los variso factores eco-

ndmicos requ

PERIODO DE E

T it o A -

. r
eridos, asl:

STUDIO.

Para el estudio ccondmico dg la alternativa se

tomd un peri

partir de 1981.

bdo de disefio dg 10 afios aontados a

La vida de los equipos en gengral, y como pro-

medio, se considerar& de 20 ahos.

TASAS DE INHLACION.

—— T A o U

TASA DE_CAMBIO.

e VA e T i e WO R

r4 una tasa de inflacidn interna de

|, inversiones hechas en pesoOS.

Para la conversibn de dolares a pesOS, en Marzo

de 1980, se
Colombianos

variaciones

CONCLUCTONES.

adoptark la taga de cambio de $45.38
por cada dolar |y se consideran las
pertinentes debidas a inflacibn.

Ta informacidn contenidad ¢n este capitulo,

muestra que

las condiciones del proyecto no pre-

senta incovenientes, sino gue por el contarrio
son favorablles y permiten [llevar a cabo las ©O-

bras en forma facil.

RS
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INSTITUTO GEQOGRAFICO AGUSTI]
- Atlas de Cplombia-

1979,

DEPARTAMENT(

- XIV Censo
1974 .

DIRECTORIO IDUCATIVO NACION
- Ministerio de educacibn n

1978.

o rve e

de poblacidn =

N CODAZZI.

NACTONAL DE ESTIDISTICAS ( DANE ).

AL,
acional-

ARASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO.

— Ernest W.

Editorial G

1965.

DISENO DE A
- Tuis Feli
Universidad

Bogoth, D.
1978.

WATERHAMMEE

- John Parn
Dover publi
New York.
1973.

? ANALYSIS.
pakian -
| cations, ince.

Steel -
istavo Giii, S.

B.

Ae - Espaﬁa .

CUEDUCTOS ¥ ALCANTARILLADOS.

pe Silva Garavifto -
Javeriana, Unilversidad Sto Tomass.
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PLAN MAESTRO| DEL ACUEDUCTO ESTUDIO DE FACTIBI-

LIDAD.
VOLUMEN I: INFORME DE INGENIERIA.

VOLUMEN II: FIGURAS.

- Dicon Ltdal y Fonade -
Bogotd, D. E.

1975,

ANALISIS Y CONTROL DEL GOLPE DE ARIETE.

ACUEDUCTO DE MAMONAL.

- Consorcio |[Guillermo Yepes y Cia Ltda- GomezZ,
Cajiao ¥y dsociados cia Ltda. -

Bogota, D. E.

1975.

FSTUDIOS DEL GOLPE DE ARIETE EN LA TUBERIA DE
MAMONAL.
- JO An Hufferd, Po Eo

Denver, U. 5. A.

1963.

TUBERIAS DE PRESION DE ASBESTO CEMENTO.
- Fternit Colombiana S. A -

Bogoth, D. |E.
1970.

HIDRAULICA |GENERAL.
- Sotelo Avila -
Editorial Yteha.
Mexico, D.|F.

1976.




12,

13.

CONFERENCIAS GENERALES SOBRE: SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTOS, CONDUCCIPNES, BOMBEO, Y

DISTRIBUCION DE AGUAS.
*Upiversidad Autonbma de Mexico-
Mexico, D¢ Fe
1974

INFORMACIONES FMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES

IE CARTAGENA.

- Secciones de:
Superintendencia de Acyecucto.
Direccipn Operativa.
Planeacidn.
Finanzas.

Cartagena, Col.

1980.
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HABITANTES .

DE .

MILES ¢

0 SOBRE. LA . POBLACION . DE

CARTAGENA:

¥

]

© 1960 1970 - 1980
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