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INTRODUCCION

La preocupacion por la mejora de los servicios de agua potable y saneamiento
basico en Colombia, ha generado que desde hace algunos afios, el gobierno
nacional este desarrollando y ejecutando politicas que tienen como obijetivo el
mejoramiento de estos servicios. [1]

Los resultados obtenidos han sido positivos, porque se ha mejorado mucho en la
cobertura, infraestructura y operacion de los sistemas de acueducto y
alcantarillado en el pais, pero aun faltan muchas metas por alcanzar. Uno de los
factores vitales para el mejoramiento en este tipo de servicios, ha sido la inclusion
de operadores especializados que han generado un gran desarrollo técnico y
operativo de los sistemas de acueducto y alcantarillado. [1]

Para que los operadores del sistema puedan seguir mejorando y entregando un
mejor servicio a las poblaciones en las cuales prestan sus servicios, es necesario
gue cuenten con herramientas que les permitan realizar planeacién a futuro y que
les permitan tomar decisiones en el presente, por lo que disponer de un modelo
hidraulico representa una excelente herramienta, para el manejo del sistema.

Por lo que para Metroagua S.A. E.S.P. el operador del sistema de acueducto y
alcantarillado de la ciudad de Santa Marta D.T.C.H. contar con un modelo
hidraulico que permita la toma de decisiones se convierte en una buena
oportunidad para seguir mejorando sus procesos, de ahi que terminar la
elaboracién de un modelo de alcantarillado que tienen disponible en SewerCAD,
representa un avance hacia el proceso de mejora.



Metroagua

1. GENERALIDADES DE METROAGUA S.A. E.S.P.

1.1. INFORMACION GENERAL

Nombre de la Empresa METROAGUA S.A. E.S.P.

Sector productivo Prestacidn de servicios publicos de Acueducto y Alcantarillado

Ubicacion Santa Marta

Logo de la Empresa

Metroagua

METROAGUA S.A. E.S.P. es la empresa encargada de manejar el sistema de
Acueducto y Alcantarillado en el Distrito de Santa Marta. Esta empresa fue
fundada en el afio de 1989 y nace con el objetivo de mejorar la prestacion de
servicios publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad.

1.2. DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

1.2.1. MISION

Somos la empresa de servicios publicos de acueducto y alcantarillado sanitario de
Santa Marta, orientados al logro, comprometidos con la gestion ambiental social y
el mejoramiento de la calidad de vida de nuestros clientes, colaboradores y
accionistas.

1.2.2. VISION

METROAGUA S.A E.S.P. en el 2.015 se posiciona como empresa lider en la
prestacion de servicios de acueducto y alcantarillado sanitario y es reconocida en
Colombia por su excelente gestion ambiental social.
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1.3. HISTORIA DE LA EMPRESA

En sus inicios funciono como una empresa de caracter mixto, ya que contaba con
la participacion de inversionistas locales y del municipio de Santa Marta; en la
actualidad es una empresa de cardcter privado, ya que en esta ingreso un
operador privado, la UTE AA Santa Marta, la cual produjo un gran desarrollo en
las areas técnicas y comercial, lo que le ha permitido a la Empresa mejorar la
calidad en la prestacién del servicio.

Metroagua S.A E.S.P. es una empresa perteneciente al Grupo Empresarial Canal
Isabel Il Gestion, la cual acumula mas de siglo y medio de experiencia en la
gestiéon del ciclo integral del agua en la Comunidad de Madrid, y en su
accionariado participan el Gobierno y los Ayuntamientos de la region.

Los principios que dieron origen a Canal de Isabel Il (creada en 1851, siendo reina
de Espafa Isabel Il) permanecen vigentes, constituyendo la misién de la empresa
a dia de hoy garantizar a todos sus clientes el suministro de agua presente y
futuro, en cantidad y en calidad, con la vocacion de satisfacer sus expectativas,
contribuyendo activamente a la proteccion y mejora del Medio Ambiente, en
beneficio de toda la sociedad. [2]

La experiencia acumulada, la incorporacion de la tecnologia mas moderna a sus
procesos productivos, de control y de gestion, asi como sus profesionales
altamente cualificados y eficientes, han convertido a Canal de Isabel Il Gestién en
empresa lider en su sector a escala internacional.

A lo largo de los ultimos sesenta afios, se han ido incorporando las distintas
empresas que conforman en la actualidad el Grupo Empresarial Canal de Isabel I
Gestion, y que aportan valor afiadido en actividades relacionadas con el sector del
agua en otros ambitos geograficos distintos a la Comunidad de Madrid.

A dia de hoy, las empresas del Grupo prestan servicio a mas de 17 millones de
habitantes en Espafia (6,5 millones) y Latinoamérica (11,3 millones).

En diciembre de 2001 se cre6 Canal Extensia, empresa del Grupo Canal Isabel I,
que adquirio la mayoria accionarial de INASSA (Sociedad Interamericana de
Aguas y Servicios S.A.), convirtiéndose asi en la cabecera de expansion del Canal
de Isabel Il Gestion, y crecimiento dentro del sector del agua, en Latinoamérica. [2]

Las empresas del Grupo Inassa tienen como actividad fundamental la gestion del
ciclo integral del agua y el fortalecimiento de los procesos comerciales, con la
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aplicacion continua de nuevos desarrollos, avances tecnolégicos y conocimiento,
adecuandose a las necesidades de las sociedades en las que participa para
ofrecer su mejor servicio a mas de 11 millones de personas diariamente en
Latinoamérica.

Tras méas de 10 afios de trayectoria empresarial, el Grupo Inassa es un referente
internacional con presencia en ocho paises: Colombia, Ecuador, Republica
Dominicana, Panama, Brasil, Honduras, México, Venezuela y Haiti. [2]

En la figura 1, se encuentra en detalle la organizacion de la casa matriz de la cual
hace parte Metroagua S.A. E.S.P.

Canal < — (Y =

extensia

INASHA

de Isabel Il gestion

waon - INATEX NnaS94  LWAA
«es /4

amerika

Figura 1. Composicion del Grupo Empresarial al que pertenece Metroagua
Fuente: tomado de la pagina de Metroagua S.A. E.S.P.

1.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Debido al servicio que presta la empresa, esta tiene una estructura organizacional
gue le permite responder de la forma mas adecuada y eficaz a la poblacién de la
ciudad de Santa Marta. La empresa cuenta con una gerencia general y tres sub-
gerencias dentro de las cuales se encuentran: la Gerencia Administrativa y
financiera, la cual se encarga de todo el manejo administrativo y legal de la
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empresa; la Gerencia Comercial, como su nombre lo indica esta se encarga de
todo lo correspondiente a la parte comercial, dentro de la cual se destaca el
servicio al cliente, facturacion y recaudos; la Gerencia Técnica, la cual se encarga
de todo lo correspondiente a la planificacion y operacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado que presta la empresa.

En la figura 2, se detalla la estructura organizacional de la empresa y en la figura
3 se detalla el organigrama de la misma.

GERENCIA
GENERAL

GERENCIA GERENCIA GERENCIA
ADMINISTRATIVA COMERCIAL TECNICA

Y FINANCIERA

ATENCION AL INEAESNIE

CUIENTE I GENIERIA

FACTURACION A EANIARIL u SHEN

¥

LEGAL COMERCIAL I EUE RS e)

GESTION
DOCUMENTAL

ARROVISIONAMIE
NTOY LOGISTICA

HIECNOEGGA
INFORMATICA

SEGURIDAD ‘ CENSO <=

CARTERA

Figura 2. Estructura y areas de trabajo de la empresa.
Fuente: tomado de la pagina de Metroagua S.A. E.S.P.
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GERENCIAS £2
a [ ° :
TT

Subgerencia Subgerencia Subgerencia
Comercial Técnica Administrativa

Al - (

Laboratorio Servicio
de Calidad al Cliente Acueducto

a= 4= 2

Alcantarillado Atencion Comunicaciones

de danos
74

.-"I ! 5
% it
Planeacion
e Ingenieria Recaudos Operativa

Facturacion

Figura 3. Organigrama de Metroagua S.A.
Fuente: tomado de la pagina de Metroagua S.A. E.S.P.

1.5. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El periodo de practica profesional adicional se realiz6 en el departamento de
planeacion e ingenieria de la empresa METROAGUA S.A. E.S.P., el cual se
encarga de realizar andlisis de los sistemas de acueducto y alcantarillado,
identificando las necesidades del sistema y de la poblacion de la ciudad, se
realizan los disefios de los componentes de acueducto y alcantarillado que sean
necesarios en el sistema y también se analiza la viabilidad de nuevos usuarios al
sistema de Acueducto y Alcantarillado.

Este departamento presento una restructuracion hace aproximadamente 20 afios,
a partir de los cuales se han comenzado a realizar los disefios de los distintos
componentes del sistema de acueducto y alcantarillado de la ciudad y ademas se
realiza la gestion para la aprobacion de los recursos para la construccién de
dichos componentes. En él se ha realizado el disefio de gran cantidad de
proyectos correspondientes a los componentes de acueducto y alcantarillado de la
ciudad de Santa Marta, e incluso se han realizado disefios en otros municipios del
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departamento del magdalena y a nivel internacional ha realizado algunos disefios
en algunos paises de Latinoamérica.

Dentro de los proyectos de mayor envergadura e importancia que han sido
disefiados en el departamento de Planeacion e Ingenieria de la empresa se
encuentran:

» Aduccion Rio Piedras — PTAP Mamatoco

Consiste en un linea de aduccion de aproximadamente 19 kildmetros de longitud,
la cual se encarga de transportar el agua desde la captacion del rio Piedras hasta
la PTAP Mamatoco, la aduccion consiste inicialmente en una tuberia de GRP de
aproximadamente 9.5 kilbmetros de longitud en diferentes diametros (900 mm,
600 mm y 500 mm), con diversas presiones nominales (PN6, PN10, PN16, PN20,
PN25), y los dltimos 9.3 kildmetros son en Hierro Ductil (HD) de 500 mm didmetro.

En todo el recorrido de la Aduccion Piedras — PTAPM, existen diversas estructuras
que garantizan su funcionamiento. En el K2+415.10 existe una estructura de
transicion que garantiza que la tuberia de 900 mm aguas arriba se mantenga
presuriza cuando se esté operando con caudales menores a los de disefio.

En el K5+676.20 existe una estructura disipadora de energia que trabaja como
sostenedora y rompe-presion al mismo tiempo cuyo objetivo es presurizar la linea
agua arriba de la cdmara y al mismo tiempo abatir la linea piezométrica hasta la
presién atmosférica en ese punto. esta aduccién tiene capacidad para transportar
800 Ips. [3]

» Construccién del Interceptor de Aguas Residuales de la Avenida del
Ferrocarril en Santa Marta D.T.C.H.

Debido al déficit en la recoleccion y transporte de las aguas residuales
provenientes de las zonas de El Rodadero, Sur de ElI Rodadero, parte
noroccidental y suroccidental de Santa Marta, Metroagua S.A. E.S.P. disefi0 el
Colector de Aguas Residuales de la Avenida del Ferrocarril, el cual recorre en toda
su extension la Avenida del Ferrocarril iniciando desde la Estacion de Bombeo de
Aguas Residuales Norte hasta sectores de Zona Franca Comercial, zona de
expansion urbana de la ciudad. Dada la magnitud y a la extensiéon del proyecto,
este se dividi6 en varias etapas, beneficiando inicialmente a las zonas de potencial
desarrollo urbano las cuales carecian por completo de este servicio. [2]
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» Conduccion PTAP El Roble

Consiste en un tramo de linea de conduccion que transporta el agua desde la
PTAP EIl Roble hasta la EBAP Gaira, esta conduccion consta de un tramo de 400
mm en GRP que va hacia la Estacion de Bombeo de Agua Potable EBAP de
Gaira, que luego de 1290 metros se reduce a 250 mm (10”) HD en un punto
denominado Mi Casita, donde existe una series de valvulas que interconecta la
tuberia con la que va al Tanque Sello Rojo, y desde ahi sigue hasta la EBAP Gaira
a lo largo de 800 metros. [3]

» Conduccién Sena Troncal la Lucha

Consiste en una linea de 350 mm en GRP, Parte desde una derivacion de la
conduccién de la PTAP El Roble — Tanque Sello Rojo, hacia la Via Troncal del
Caribe y luego sigue paralela a esta, a lo largo de 4440 metros, hasta llegar a la
glorieta de La Lucha donde se conecta con la Linea Troncal. La Linea Sena-
Troncal, una vez entre en operacion, alimentara toda la Zona Industrial que se
encuentra paralelo a la Via Troncal entre la entrada al Sena Agropecuario y la
glorieta de La Lucha. [3]

» Colector Pluvial Bastidas — Mar Caribe

Teniendo en cuenta la problematica que presenta Santa Marta con el manejo de
las aguas lluvias que caen sobre la ciudad y que no son evacuadas de manera
eficiente a ningunos de los cuerpos de agua y que por el contrario se quedan
estancadas en algunos sectores, el Distrito Turistico Cultural e Historico de Santa
Marta con el apoyo de METROAGUA S.A. E.S.P. disefiaron un proyecto que
consiste en la construccion de un canal que en su totalidad tiene 4.9 km de
longitud para recolectar, encauzar y transportar de forma segura las aguas lluvias
provenientes de los cerros de Norte de la Ciudad hacia el Mar Caribe. [2]

» Colectores Secundarios

Este proyecto hace parte del proyecto Colector Pluvial Bastidas — Mar Caribe,
beneficiara a gran parte de la Comuna Cinco de la ciudad, en donde tenemos los
sectores de las Ensenadas de Juan XXIll, 17 de Diciembre, Maria Cristina,
Bastidas, Chimila, Ondas del Caribe, Los Fundadores, entre otros; recolectando y
evacuando de manera rapida y segura todas las aguas de escorrentia
provenientes de parte del sector Nororiental de la ciudad. [2]

19



Metroagua

1.5.1. DESCRIPCION DE PROCESOS EN EL AREA DE TRABAJO

Para el desarrollo de los proyectos que se ejecutan en el departamento de disefio
de METROAGUA S.A. E.S.P, se debe seguir el siguiente proceso:

1. Estudio de la necesidad de la poblacion realizada por el distrito y

Metroagua: en esta etapa se analizan cudles son los sectores de la ciudad
de Santa Marta, que necesitan que se realice un proyecto ya sea de
construccion, de extension o de reposicion en cuanto a los sistemas de
acueducto y alcantarillado, estableciendo en ultimas cuales son las
necesidades prioritarias de la poblacion.

Para poder llevar acabo esto se realizan reuniones entre personal del
departamento de planeacion del distrito de Santa Marta y la gerencia
técnica de Metroagua S.A. E.S.P, ya que Metroagua se encarga del manejo
del servicio de acueducto y alcantarillado conoce de forma directa la
necesidad que tiene la comunidad en lo que respecta a estos servicios y por
lo tanto, este sugiere que proyectos se pueden realizar para mejorar la
calidad de vida de las personas y simultaneamente mejorar el servicio
prestado.

El personal del distrito analiza y discute la viabilidad econdémica del
proyecto, quedando como conclusion al final de las reuniones la necesidad
a resolver y la comunidad a beneficiar.

Estudio de Prefactibilidad y disponibilidad por el comité técnico de la
empresa: al conocer las necesidades de la comunidad el comité técnico de
la empresa evalGa que proyecto se debe realizar para darle solucién a la
problemética, teniendo muy en cuenta cual es disponibilidad del sistema de
acueducto y alcantarillado que actualmente se encuentra en funcionamiento
en la ciudad, para dar esta viabilidad en caso de ser un proyecto de
acueducto se debe conocer la disponibilidad de agua que puede ser
dispuesta para la operacion de la obra; en el caso de alcantarillado sanitario
es necesario hacer un estudio de capacidad sobre los colectores en los
cuales realizara la descarga el proyecto que se evalla.

Ademas de estos dos andlisis se estudia la viabilidad constructiva del
proyecto, evaluando en esta el grado de dificultad de la obra a realizar; al
término de este analisis el comité técnico de la empresa conformado por los
directores de cada departamento de la empresa, genera un concepto el cual
puede ser dar viabilidad al proyecto o por el contrario negarsela.
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3.

4.

Predisefio y entrega de documentos al distrito y el ministerio: al ser
avalada la viabilidad técnica del proyecto se procede a realizar un predisefio
del proyecto, en el cual se detallan a nivel de prefactibilidad las obras a
realizar, para esto se realiza de forma rapida un disefio no definitivo, el cual
es muy util para determinar las obras a realizar, los materiales a utilizar y a
partir de este se genera un presupuesto que tampoco es definitivo, en la
etapa de prefactibilidad en el desarrollo del disefio y la elaboracion
presupuesto se debe ser conservador, manejando factores de seguridad.

Luego se procede a la elaboracion del documento donde se detallan las
actividades del proyecto, por Ultimo se procede a la entrega del mismo ante
los estamentos del estado que seran los que financien el proyecto, dentro
de los cuales se pueden mencionar el ministerio de vivienda, la alcaldia de
la ciudad o la gobernacion.

Aprobacién de la solicitud: al recibir la solicitud el ente ante el cual se
radico el proyecto, este procede a la asignacion de un evaluador, el cual se
encarga su respectiva evaluacion técnica y econdmica, en caso de generar
observaciones estas seran enviadas al departamento de planeacion e
Ingenieria de Metroagua, en el cual se subsanaran las observaciones
generadas, hay que tener en cuenta que la entidad a cargo de la solicitud
es la encargada de gestionar los recursos necesarios para la realizacion de
las obras, al concluir los procesos antes mencionados esta entidad brinda
una respuesta a la solicitud. .

Disefio definitivo del proyecto: al recibir la aprobacién del proyecto, el
departamento de planeacién e ingenieria de Metroagua establece a un
ingeniero del departamento a cargo del disefio, el cual se encarga de
realizar el disefio del proyecto esta vez a nivel de detalle, para lo cual envia
la comision topografica de la empresa al sitio para levantar la informacion,
con base en la cual se realizan el disefio. Al obtener la informacion
topografica en campo se procede a la digitalizacion de la informacién
levantada. Posterior a esta se prosigue a la elaboracion al detalle del
proyecto, tomando como base la prefactibilidad.
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2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

Los sistemas de acueducto y alcantarilado de la ciudad de Santa Marta se
encuentran divididos en dos zonas (Norte y Sur), cada una de las cuales
constituye un sistema hidraulico independiente. Esto, debido a que el territorio
local se encuentra dividido naturalmente por el cerro El Ziruma, que separa a la
ciudad de Santa Marta del sector turistico de El Rodadero.

2.1. SISTEMA DE ACUEDUCTO

Para el sistema de acueducto se muestra una breve descripcion de como es el
sistema y cudles son sus principales componentes.

En el sistema de acueducto, la zona Norte esta constituida por la ciudad de Santa
Marta y los corregimientos de Taganga y Bonda y la zona Sur corresponde al
sector turistico, conformado por el sector que va desde El Rodadero, Gaira,
Salguero, Bello Horizonte, el aeropuerto y se extiende hasta el limite sur
(quebrada del Doctor), en un area denominada Los Alcatraces. En la figura 4, se
muestra la division del acueducto de Santa Marta en Zona Norte y Zona Sur

Figura 4. Division del acueducto de Santa Marta en Zona Norte y Zona Sur.
Fuente: Tomado de la pagina de Metroagua S.A.
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El sistema de acueducto de la ciudad es abastecido por tres fuentes superficiales,
dos de las cuales abastecen la zona Norte: el rio Piedras y el rio Manzanares. La
tercera fuente, el rio Gaira, abastece la zona Sur. Ademas cuenta con cuatro
captaciones superficiales: Rio Piedras, Matogiro y Rio Manzanares en la Zona
Norte y la del Rio Gaira en Zona Sur, cada una de estas capciones cuenta con su
respectivo desarenado y conduccion. [2]

Para el tratamiento de agua se tienen dos plantas: la planta de Mamatoco que
trata un caudal de 800 Ips y abastece a la zona Norte y la planta El Roble trata un
caudal de 520 Ips y abastece a la zona Sur. Ambas realizan tratamiento
convencional: floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. [2]

Cuenta también el acueducto con un sistema de acuiferos ubicados en la ciudad
Santa Marta y en el corregimiento de Gaira, cuyas fuentes de recarga principal son
los rios Manzanares, Quebrada Tamaca y Rio Gaira. El agua subterranea es
captada mediante 19 pozos profundos, de los cuales 15 se encuentran localizados
en la zona Norte y 4 en la zona Sur. Estos pozos abastecen casi el 50% de la
ciudad, principalmente en época de verano. [2]

Una vez el agua superficial es tratada en la Planta de Tratamiento de Mamatoco,
ésta es almacenada en tres tanques, que se encuentran localizados en el mismo
cerro que la Planta de Tratamiento. A partir de estos tanques, se realiza tanto la
distribuciéon directa a algunos barrios, como la distribucion a otros tanques y
estaciones de bombeo, que a su vez se encargan de enviar el agua a mas
circuitos por medio de bombeos directos a la red o a otros tanques, para una
posterior distribucién.[3]

El sistema de Acueducto de Santa Marta cuenta con 20 tanques de
almacenamiento, de los cuales 17 se encuentran distribuidos en diferentes
sectores de la Zona Norte y 3 se encuentran distribuidos en la Zona Sur; ademas
el sistema cuenta con 17 estaciones de bombeo, la Zona Norte cuenta con 14
estaciones de bombeo, de las cuales algunas bombean a tanques de
almacenamiento, otras directo a la red, otras bombean tanto a la red como a otros
tanques de almacenamiento y finalmente hay una que bombea a otras estaciones
de bombeo. [3]

Mientras que la Zona Sur del sistema de Acueducto cuenta con tres Estaciones de
Bombeo de Agua Potable EBAP, las cuales bombean tanto a otras estaciones
de bombeo como directamente a la red de distribucion.[3]
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2.2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Debido a que el proyecto presentado consiste en la modelacion del sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Santa Marta, es necesario realizar una
descripcion detallada del sistema y de los componentes que hacen parte del
mismo, para la descripcion del sistema se utiliza como base principal de
informacion el documento preliminar del Plan Maestro de Alcantarillado que esta
en fase de elaboracion en el departamento de Planeacion e Ingenieria de
Metroagua S.A. E.S.P.

La geomorfologia de Santa Marta se refleja en la recoleccion del agua residual,
por lo tanto el sistema de alcantarillado sanitario, contempla una serie de
Colectores principales (interceptores) a los cuales llegan otra serie de Colectores
secundarios que son los encargados del drenaje de las aguas servidas de grandes
areas, que incluyen los diferentes barrios de la ciudad.

El cerro El Ziruma, divide a Santa Marta en dos zonas, cada una de las cuales
constituye un sistema hidraulico independiente. La primer zona (Zona Norte) esta
constituida por la ciudad en si mas el corregimiento de Bonda, y la segunda (Zona
Sur) corresponde a una zona de gran apogeo turistico, conformada por El
Rodadero, Gaira, Salguero, Bello Horizonte, pasando por el aeropuerto y
extendiéndose hasta el limite sur (quebrada del Doctor), en un sector denominado
Los Alcatraces.

En algunas zonas, donde la topografia no permite la evacuacion del agua residual
a gravedad, se han instalado estaciones elevadoras que la impulsan hasta otros
puntos desde donde siguen su curso a gravedad.

Actualmente en el corregimiento de Taganga existen instaladas algunas redes de
200mm, que vierten el agua residual a una planta de tratamiento que no funciona,
entre otros motivos, porque la comunidad se opone a bombear el agua tratada al
mar y quieren que ésta se bombee a los cerros y funcione como un distrito de
riego.

Asi mismo, la poblacion de la Zona Sur que actualmente no cuenta con redes de
alcantarillado sanitario tiene soluciones independientes temporales, mientras entra
en funcionamiento la EBAR Zuca.

La siguiente figura muestra la distribucion espacial de los diferentes colectores con
sus respectivas areas aferentes (AC) y las principales Estaciones de Bombeo de
Agua Residual (EBAR). [4]
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Figura 5. Localizacion General Colectores y Estaciones de Bombeo
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.1. Zona Norte

La recoleccion se realiza principalmente en el sentido de Oriente a Occidente, y el
punto donde se reune toda el agua residual generada en la ciudad es la Estacion
Norte al final de la carrera 1ra, desde donde el agua residual es bombeada
directamente hasta el emisario submarino.

Ademas de la EBAR Norte, en la zona norte se encuentra la EBAR Manzanares y
también han sido dispuestas seis estaciones elevadoras de menor tamafio en los
puntos con cota insuficiente para conducir el agua por gravedad. [4]

A continuacion se describen los colectores que actualmente conforman el sistema
de alcantarillado de la Zona Norte.
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2.2.1.1. Colector Norte

Este colector comienza en la zona de Ondas del Caribe y el Pantano con un
diametro de 450 mm y termina en la Estaciéon Norte en un didmetro de 900 mm,
recogiendo los aportes de los barrios El Pantano, Santa Fe, Paraiso, Ondas del
Caribe, Chimila | y I, Miguel Pinedo, La Estrella, Villa Sara, Santa Lucia, Galicia,
Nueva Galicia, Bastidas, Fundadores, 17 de Diciembre, Alfonso Lopez, Santa
Monica, Juan XXIlI, Los Olivos, San Francisco, San Fernando, Nacho Vives, Cristo
Rey, Los Almendros, Las Delicias, Obrero, Veracruz, Betania, San Jorge,
Miraflores, Pradito, Olaya Herrera, Federacion, Villa Solano, 20 de Julio, Pescaito
y San Martin, entre otros.

COLECTOR NORTE

A

Figura 6. Localizacion Colector Norte
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Actualmente, el Colector Norte se encuentra trabajando cerca de su maxima
capacidad, presentandose ocasionalmente problemas de derrames a las calles.
Problematica que se ve agravada en épocas de invierno cuando entran grandes
cantidades de lodo al colector, debido al manejo inadecuado de las personas al
levantar las tapas de los manholes para evacuar las aguas lluvias. El Colector
Norte tiene actualmente un area aferente de 650.2 Ha.

Al final del area de este colector se encuentra ubicada la EBAR Norte la cual
impulsa el agua del sistema sur y el sistema norte al emisario submarino, a
continuacion se describe esta estacion. [4]
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2.2.1.1.1. EBAR Norte

La EBAR Norte se encuentra ubicada frente a la Sociedad Portuaria sobre la via
de acceso al Terminal Maritimo, y a ésta llega toda el agua residual proveniente
de la Zona Sur y de la Zona Norte.

Figura 7. EBAR Norte
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Actualmente la EBAR Norte cuenta con cuatro camaras de entrada que vierten el
agua residual a un pozo humedo que tiene una capacidad aproximada de 320 m3,
desde donde se bombea el agua residual hasta el emisario submarino a través de
tres tuberias, dos de 400 mm, una de asbesto cemento y una de hierro fundido, y
otra de 600 mm en combinaciéon de Hierro Ductil en sus primeros 100 metros y
Asbesto Cemento en el tramo restante, empleando un sistema en paralelo de
cuatro bombas de 1000lps, una bomba de 600Ilps y una bomba de 300 Ips,.
Adicionalmente se encuentran instalados 22 metros lineales de tuberia de 700 mm
GRP, pero aun no estan en funcionamiento ya que falta la conexién total hasta la
descarga al emisario submarino. [4]

Figura 8. Bombas EBAR Norte Figura 9. Subestacion eléctrica

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.
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2.2.1.2. Colector de la Avenida Libertador

Este colector nace al oriente, en el Barrio Nueva Colombia, y comienza con un
diametro de 350 mm en tuberia de Gres, continia su recorrido atravesando el
barrio Mamatoco donde pasa a ser de 525 mm de diametro y luego a 600 mm,
continta por la avenida Libertador y termina en la EBAR Norte con un diametro de

900 mm.
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Figura 10. Localizacion General Colector Av. Libertador
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Este colector recoge los aportes de los barrios Mamatoco, Bolivariana, Los
Trupillos, Tayrona, El Bosque, El Refugio, San Pedro Alejandrino, Santa Lucia,
Urbanizacion El Reposo, 7 de Agosto, Urbanizacion Libertador y Riascos, entre
otros.

Actualmente, este colector recibe a la altura de la glorieta de Mamatoco los
aportes de los colectores secundarios El Yucal y Nororiental. El primero recoge el
agua residual del barrio que lleva el mismo nombre, ademéas del Cisne, y el
segundo comienza en la Urbanizacion Nuevo Milenio, recogiendo las descargas
de Cantilito, Garagoa y parte de Timayui. En un futuro se planea conectar ambos
colectores al proyectado Colector Via Alterna, teniendo en cuenta que el Colector
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Libertador se encuentra trabajando practicamente en su maxima capacidad. El
Colector Avenida Libertador tiene actualmente un area aferente de 463.6 Ha. [4]

Es importante mencionar la existencia de cuatro estaciones elevadoras que
bombean el agua residual hasta el colector en mencién desde los barrios El
Bosque, Timayui, Cantilito y Boulevard del Rio, dada la insuficiente cota
topografica para conducir el agua por gravedad, a continuacion se describen cada
una de ellas.

2.2.1.2.1. Elevadora El Bosque

La elevadora El Bosque esta ubicada, tal como su nombre lo indica, en el barrio El
Bosque, cerca al Rio Manzanares. El agua residual, antes de entrar a la
elevadora, pasa por unas rejillas que se limpian de forma manual, y luego llega a
un tanque de succién, que tiene unas dimensiones de aproximadamente 2.5 m x
25mx2.5m.

Existen dos bombas sumergibles una de 18 Ips y otra de 9 Ips, funcionan de forma
alterna, opera actualmente con su capacidad de disefio (9 Ips), y tienen diez afios
de servicio. La tuberia de succién de estas bombas es en hierro fundido y tiene un
diametro de 150mm y la tuberia de descarga, que también es en hierro fundido,
tiene un diametro de 100mm y una altura dindmica de 12 metros. La linea de
impulsion de la elevadora El Bosque descarga en el colector Avenida Libertador, y
éste se encarga de transportar a gravedad el agua residual hasta la EBAR Norte.

[4]

Figura 12. Elevadora El Bosque

Figura 11. Elevadora El Bosque

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.
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2.2.1.2.2. Elevadora Timayui

La elevadora Timayui esta ubicada, como bien su nombre lo indica, en el barrio
Timayui, cerca al Rio Manzanares. El agua residual, antes de entrar a la
elevadora, pasa por unas rejillas de limpieza manual, y luego llega al tanque de
succion, el cual tienen unas dimensiones de aproximadamente 8 m x 3 m x 2.5 m
y alberga dos bombas sumergibles las cuales funcionan de forma alternada, una
tiene una capacidad de 15 Ips y la otra de 25 Ips, manejan un caudal actual de 15

Ips.

La tuberia de succion de estas bombas es en hierro fundido y tiene un diametro de
100mm vy la tuberia de descarga, que también es en hierro fundido, tiene un
diametro de 150mm, La linea de impulsion de la elevadora Timayui descarga en
un pozo de inspeccion de las redes del Barrio Cantilito, desde dénde el agua
residual es transportada a gravedad hasta la elevadora Cantilito. [4]

Figura 13. Elevadora Timayui

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.1.2.3. Elevadora Cantilito

La elevadora Cantilito esta ubicada, como bien su nombre lo indica, en el barrio
Cantilito, cerca al Rio Manzanares. El agua residual, antes de entrar a la
elevadora, pasa por unas rejillas de limpieza manual, y luego llega al tanque de
succion, el cual tienen unas dimensiones de aproximadamente 8 mx 3 m x 2.5 m
y alberga dos bombas. Las dos bombas que posee la elevadora son sumergibles,
una es de 20 Ips y maneja caudales entre 15 — 20 Ips y la otra es de 18 Ips y
maneja caudales entre 10 a 18 Ips
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La tuberia de succion y descarga de estas bombas es en hierro fundido y tiene un
diametro de 150mm, La linea de impulsion de la elevadora Cantilito descarga en el
colector Avenida Libertador, y éste se encarga de transportar a gravedad el agua
residual hasta la EBAR Norte. [4]

A < / e e
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Figura 14. Elevadora Cantilito

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.1.2.4. Elevadora Boulevard del Rio

La elevadora Boulevard del rio esta ubicada, como bien su nombre lo indica, en el
barrio Boulevard del Rio, cerca al Rio Manzanares. Todo el montaje de la bomba
se encuentra dentro de un pozo de inspeccion el cual alberga dos bombas. La dos
bombas que posee la elevadora son de tipo sumergible, de 10 Ips y maneja
caudales entre 5y 10 Ips, estas funcionan de forma alterna.

La tuberia de succiéon es en hierro fundido 100mm vy la tuberia de impulsiéon de
esta bomba es en PEAD vy tiene un didmetro de 150mm, La linea de impulsién de
la elevadora Boulevard del Rio descarga en el barrio Mamatoco y de ahi es
transportada hacia el colector Avenida Libertador, y éste se encarga de transportar
a gravedad el agua residual hasta la EBAR Norte. [4]
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Figura 16. Elevadora Boulevard del Rio

Fuente: Tomado de Catastro de Redes de Metroagua en Arcwiev

2.2.1.3. Colector Manzanares o La 30

Este colector comienza en la urbanizacién El Parque con un didmetro de 400 mm
recogiendo los aportes de las urbanizaciones El Parque, La Concepcion, Santa
Clara, Curinca, Acodis, Santa Cruz de Curinca, Villa del Mar y en general de todas
las urbanizaciones que se encuentran al Sur del rio Manzanares (Batallon,
Manzanares, Corea, Américas, Maria Eugenia, Pastrana, Primero de mayo,
Ciudadela 29 de Julio, Pando, Murallas, Colinas, Urb. Villa Lucy, Los Laureles, Urb
Portal Universitario, Villa Universitaria, Villa marina, Villa del Mar, El Trébol, La
Lucha, 19 de Abril, Transelca y San Pablo), llegando finalmente a la estacion
Manzanares en un diametro de 750mm, de donde se impulsa el agua residual a la
EBAR Norte. [4]

32



Metroagua
o 2 et ST T
& BEaH]
A= EBAR e
ian 2 | ]
AN A MANZANARES P L3 b -
LR 3 R - ‘.,1\)‘7,
Yo L~ ] =40
ST T 9 ) ¥y
i > B\ e ELEVADORA EL

f‘/v. L [« - !
2., Jas ID 3
}" JAN é@"’ o
Y ol R e N )
N ) /A oy
) ﬂ,ﬂ/?} /
/ ff_// i\ .
/ % ‘:,g"

j {

(! ’

JI
j A
ELEVADORA
SAN PABLO

Figura 17. Colector Manzanares
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Una vez se construya completamente y entre en funcionamiento el Nuevo Colector
Ferrocarril, que se encargara de transportar el agua residual de la Zona Sur hasta
la EBAR Norte, se aliviara un poco la carga del Colector Manzanares, pues
algunas de las redes que se encuentren al norte de la Avenida Ferrocarril se
podran conectar a éste nuevo colector. El Colector Manzanares tiene actualmente

un area aferente de 620.2 Ha. [4]
Este colector ademas de descargar sus aguas a la EBAR Manzanares y de ahi

impulsarla hasta la EBAR norte, cuenta con dos estaciones elevadoras, una a la
altura del barrio San Pablo vy otra en el sector del mayor. A continuacion se

describen estas estaciones.

2.2.1.3.1. EBAR Sur o EBAR Manzanares

La EBAR Sur se encuentra ubicada al lado de rio Manzanares en la carrera 22 con
calle 30, por esta razon se le llama también EBAR Manzanares, y a ésta llega el

agua residual que recoge el Colector Manzanares.
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Actualmente la EBAR cuenta con una camara de entrada, que vierte el agua
residual a un pozo humedo que tiene una capacidad aproximada de 90 m3, desde
donde se bombea el agua residual hasta una cdmara en la EBAR Norte a través
de una tuberia de 30” de asbesto cemento, empleando un sistema en paralelo de
dos bombas de 270Ips. [4]

Figura 18. EBAR Sur (Manzanares) Figuraggr-nig‘;ipos de

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Las dos bombas que posee la EBAR Manzanares se encuentran en buen estado,
son centrifugas de eje vertical , con caudales de operacion que oscilan entre 250
Ips y 270 Ips, actualmente éstas bombas son aprovechadas en un cien por ciento,
es decir que funcionan con su capacidad de disefio de 270 Ips, y tienen treinta
afos de servicio. La tuberia de succién de estas bombas es en hierro fundido y
tiene un didmetro de 300mm, y la tuberia de descarga, que también es en hierro
fundido, tiene un didmetro de 250mm y una altura dinamica de 26 metros.
Actualmente la estacibn de bombeo cuenta con planta eléctrica. La linea de
impulsion que sale desde la estacion hasta una camara en la EBAR Norte, es de
30” asbesto cemento y tiene aproximadamente 1.9 km de longitud. [4]
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EBAR NORTE

EBAR MANZANARES

Figura 20. Localizacion General Impulsion EBAR Manzanares

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.1.3.2. Elevadora San Pablo

La elevadora San Pablo le debe su nombre al barrio donde se encuentra ubicada,
detras de la Sede Vacacional Los Trupillos. El agua residual, antes de entrar a la
elevadora, pasa por unas rejillas de limpieza manual, y luego por un desarenador.
De alli llega a un tanque de succién que tiene unas dimensiones aproximadas de
3m x4 x m x 1.5 m. Adicionalmente la estaciéon cuenta con planta eléctrica.

| | ELEVADORA
. SANPABLO

— - - Figura 22. Elevadora San Pablo linea de
Figura 21. Elevadora San Pablo impulsion

Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.
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La elevadora cuenta con dos bombas sumergibles una es de 20 Ips y maneja
caudales entre 15 a 20 Ips, la otra bomba es de 25 Ips y maneja caudales entre 25
y 45 Ips. La tuberia de succion de estas bombas es en hierro fundido y tiene un
diametro de 150mm y la tuberia de descarga, que también es en hierro fundido,
tiene un didmetro de 100mm y una altura de 15 metros. [4]

La linea de impulsibn de la elevadora San Pablo descarga en el colector
Manzanares, y éste se encarga de transportar a gravedad el agua residual hasta
la EBAR Manzanares.

2.2.1.3.3. Elevadora El Mayor

La elevadora ElI mayor recoge las aguas de la urbanizacion del mismo nombre,
esta ubicada cerca del puente ElI Mayor, al lado del Rio Manzanares. Posee una
bomba de de 18 Ips que maneja caudales de operacion entre 10 y 18 Ips

La succion es en hierro fundido 150mm y la descarga en 100mm hierro fundido, La
linea de impulsién de la elevadora ElI Mayor descarga en el barrio ciudadela y de
ahi es transportada hacia el colector Manzanares, y éste se encarga de
transportar a gravedad el agua residual hasta la EBAR Manzanares. [4]
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Figura 23. Elevadora ElI Mayor

Fuente: Tomado de catastro de redes de Metroagua en Arcwiev
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2.2.1.4. Colector Centro

Este colector recoge el agua residual del area limitada al Sur por el rio
Manzanares, al Noreste por la Avenida Ferrocarril y al Oeste por el Mar Caribe, de
acuerdo con su ubicacion recibe los aportes desde El Minuto de Dios, Bavaria y
barrios aledafios hasta la zona del centro histérico de la ciudad (Los Troncos,
Miramar, Esperanza, Prado, Bolivar, Bellavista, Santa Cecilia, Puerto Mosquito,
Teneria, Alambique, Los Angeles, Parque Central, Boston, Taminaca |, Costa
Verde, Martinete). El Colector Centro tiene actualmente un area aferente de 203.4
Ha. [4]
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Figura 24. Localizacion General Colector Centro
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.1.5. Colector Santa Rita

Antiguamente este colector se llamaba Colector Avenida Ferrocarril, pero teniendo
en cuenta que existe uno nuevo gque realmente abarca toda la avenida Ferrocarril,
y que éste colector existente recibe un gran aporte de uno secundario que se
encuentra sobre la avenida Santa Rita, se le colocé este nuevo nombre: Colector
Santa Rita. Este colector recoge el agua residual servida por el area comprendida
entre la avenida Libertador y Ferrocarril (Pueblito, Manguitos, Goenaga, Cundi,
San José, Territorial, Alcazares, 13 de Junio, Villa Olimpica, Jardin, Las Villas,
Santa Catalina, Porvenir, Postobdn, Catalina 2000, Pradera, Los Naranjos, Cerrito,
Nuevo Jardin, Villa Morano, urb. Bulevar del Rio, Perehuetano, Las Vegas,
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Fabrica, Simoén Bolivar, las Malvinas, Villa del Rio). El Colector Santa Rita tiene
actualmente un area aferente de 265.6 Ha [4]
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Figura 25. Localizacion General Colector Santa Rita
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

2.2.2. Zona Sur

El sistema que conforma el Rodadero y Gaira, consiste en la recoleccion y
conduccion del agua residual, utilizando una EBAR para impulsarla hasta un
punto, a partir del cual el agua se conduce por gravedad hasta la EBAR Norte.

2.2.2.1. Colector Rodadero — Gaira

Actualmente El Rodadero y Gaira poseen un sistema de alcantarillado que opera
con cierta dificultad debido a la falta de capacidad de muchos de los conductos
existentes, el agua residual llega en su mayor parte por gravedad hasta la EBAR
Rodadero ubicada en la Av. Tamaca con calle 20, la cual es la encargada de
bombear el agua servida hasta un rompe presion que esta a unos 5 km de la
estacién, ubicado proximo al barrio Las Acacias, en la Troncal del Caribe frente a
la Zona Franca Industrial. A este sistema tambien pertenece el alcantarillado de
salguero.

Cabe resaltar que la red de alcantarillado de la Zona Sur llega solamente hasta la
margen norte del Rio Gaira por medio de tres colectores que funcionan por
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gravedad, el primero denominado Colector Rodadero que recoge el agua residual
del Rodadero y Gaira Mar, y el segundo denominado Colector Gaira, que recoge
el agua de los barrios Rodadero Sur (sector norte), La Mansion, Gaira Magdalena,
Gaira (barrio abajo y barrio arriba), La Quemada y Nueva Betel y el tercero el
colector Salguero, que recolecta las aguas del sector salguero. [4]
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Figura 26. Localizacion General Colectores Rodadero y Gaira
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Para este colector se encuentra en operacion la EBAR Rodadero y la estacion la
elevadora la cual se encuentra ubicada en el rodadero, a continuacion se describe
cada una de estas.

2.2.2.1.1. EBAR Rodadero
Se encuentra ubicada en El Rodadero sobre la Avenida Tamacéa con calle 20,y a
ésta llega el agua residual proveniente de los colectores Gaira y Rodadero.
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Figura 27. EBAR Rodadero
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Actualmente la EBAR cuenta con una camara de entrada que vierte el agua
residual a un pozo hiumedo que tiene un volumen total de 200 m3, sin embargo el
volumen util de almacenamiento es de aproximadamente 67.5 m3. Desde la EBAR
se bombea el agua residual hasta un rompe presién que esta a unos 5 km de la
estacion, ubicado proximo al barrio Las Acacias, en la Troncal del Caribe frente a
la Zona Franca Industrial, a través de una tuberia de 20" de asbesto cemento
clase 25, empleando un sistema en paralelo de tres bombas de 150Ips. [4]

EBAR RODADERO !
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Figura 28. Localizacion Impulsion EBAR Rodadero
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.
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Después del rompe presion el agua residual sigue por una tuberia expresa de
aproximadamente 5.7 km hasta la EBAR Norte, en el mismo material y didmetro.
Cambia de diametro después del puente ElI Mayor, pasando a 38" hasta 200 m
antes de la EBAR Norte, donde descarga en un pozo de inspeccién del Colector
Norte.

Las tres bombas que posee la EBAR Rodadero son centrifugas de eje vertical, los
caudales de operacion oscilan entre 140 Ips y 150 Ips, dependiendo de las
diferentes épocas vacacionales (turisticas) del pais, actualmente trabajan con su
capacidad de disefio de 150 Ips, y tienen treinta afios de servicio. Las tuberias de
succion y de descarga de estas bombas son en hierro fundido y tiene un diametro
de 300mm y una altura dinamica de 48 metros. [4]

2.2.2.1.2. Estacion la Elevadora

La elevadora recoge las aguas de un sector del rodadero y esta ubicada en la
carrera calle 4 con carrera 1 en el Rodadero, posee dos bombas una de 18 Ips
gue maneja caudales de operacion entre 10 y 18 Ips y la otra bomba de 20 Ips que
maneja caudales de operacion entre 15 y20 Ips

La succion es en hierro fundido 150mm y la descarga en 100mm hierro fundido, La
linea de impulsién de la elevadora descarga en el barrio ciudadela y de ahi es
transportada hacia el colector Rodadero, y éste se encarga de transportar a
gravedad el agua residual hasta la EBAR Rodadero. [4]
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Figura 29. Estacion La Elevadora
Fuente: Tomado de Catastro de redes de Metroagua en Arcwiev.
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2.2.2.2. Colector Sistema Sur

Si bien es cierto que en el sector localizado desde la glorieta de Gaira hacia el sur
(lo que se ha denominado sur del sistema sur), se encuentran diversos barrios que
reflejan un ndmero significativo de habitantes y presenta ademés una gran
afluencia turistica, también es cierto que éste sector carece de redes de
alcantarillado sanitario.

Recientemente esta zona ha estado tomando gran importancia debido a su
constante crecimiento poblacional y a la alta poblacion flotante que se ve en
temporada turistica. Viéndose reflejada esta situacion en las continuas quejas
recibidas por parte de los habitantes de este gran sector.

La falta de un adecuado sistema de alcantarillado sanitario en el sector tiene como
consecuencia vertimientos de los desechos residuales de ciertos sectores, a las
vias y a lotes baldios, trayendo como secuelas problemas de salud y filtraciones
de desechos en las playas del sector, propagando la contaminacién a las zonas
aledafas. [4]

METROAGUA S.A. E.S.P. ha presentado una soluciébn para optimizar la
prestacion del servicio a los habitantes de estos sectores, proponiendo
implementar un macro proyecto que permite resolver el problema de vertimientos,
transporte y adecuada disposicion del agua residual de todo el sur de la parte sur
del Distrito de Santa Marta, teniendo en cuenta que la mayoria son barrios en
crecimiento, desde el sector de Lago Dulcino hasta el sector del hotel Decameron.

Dada la magnitud del proyecto se tiene propuesta la consecucion de recursos, y
por ende la construccion, por etapas, las cuales se han dispuesto de la siguiente
forma:

Etapa | (En ejecucion): Construccion de aproximadamente 8.6 km del colector
principal, de los cuales 5.5 km corresponden a la impulsion desde la EBAR Zuca
(localizada en inmediaciones de la EDS Zuca), cuya construccién también
corresponde a esta etapa, hasta la cdmara rompe presion donde descarga
actualmente la EBAR Rodadero, y 2.8 km de colector a flujo libre, desde el sector
del Hotel Irotama hasta la EBAR Zuca. De igual manera se considera la
construccion de un segundo modulo en la camara rompe presion existente. Esta
etapa se encuentra en ejecucion con recursos asignados por el Programa de Agua
Potable y Alcantarillado 2005-2015 del Departamento del Magdalena.
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ETAPAIl |

ETAPAIV |

Figura 30. Localizacion General Proyecto Sistema Sur
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Etapa Il: Construccién de un segundo tramo del colector principal, continuando el
mismo trazado paralelo a la linea férrea, comprendido entre la entrada al
aeropuerto Simon Bolivar y el punto final de la Etapa | (Hotel Irotama), obteniendo
al finalizar la ETAPA Il una extensiéon en el colector principal de 3.0 Km en total.
También involucra la construccion de la primera etapa de las redes de
alcantarillado sanitario en las zonas consolidadas de los principales barrios
existentes en el area del proyecto (Cristo Rey, La Paz, Los Lirios), teniendo en
cuenta que los nuevos desarrollos urbanisticos que se generen en la zona,
deberan incluir (construir) sus respectivas redes recolectoras de agua residual y
conectarse al colector construido, de acuerdo con la ley de servicios publicos.

Etapa lll: Refuerzo del colector comprendido entre el rompe presion y la EBAR
Norte.

Etapa IV: Extension del colector principal desde el punto extremo sur de la Etapa |l
hasta el Hotel Decameron, que incluye la construccion de unas estaciones de
bombeo de agua residual, y las redes de alcantarillado faltantes de los barrios
involucrados en el area del proyecto. [4]

43



&

Metroagua

2.2.2.2.1. Estacion Bello Horizonte

La estacion Bello Horizonte recoge las aguas del sector Bello Horizonte, posee
dos bombas sumergibles cada una de 100 Ips que maneja caudales de operacion
entre 60 y 100 Ips, estas funcionan de forma alternada. La succion es en hierro
fundido 150mm y la descarga en 250 mm hierro fundido.
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Figura 31. Elevadora Bello Horizonte
Fuente: Tomado de catastro de redes de Metroagua en Arcwiev.

2.2.2.2.2. Estacion Sierra Laguna

La estacion Sierra Laguna recoge las aguas del sector de Sierra Laguna, posee
dos bombas sumergibles cada una de 70 Ips que maneja caudales de operacion
entre 50 y 70 Ips, estas funcionan de forma alternada. La succion es en hierro
fundido 150mm y la descarga en 150 mm hierro fundido, La linea de impulsion de
la estacion Sierra Laguna descarga en un manhole en el rodadero.
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Figura 32. Elevadora Sierra Laguna
Fuente: Tomado de catastro de redes de Metroagua en Arcwiev.

2.2.3. Emisario Submarino

Una vez el agua residual de la ciudad entra en la EBAR Norte, ésta es bombeada
hacia el mar Caribe a través del emisario submarino. En el tramo terrestre, este
emisario final tiene una longitud aproximada de 500 metros y se compone de dos
tuberias de 400mm (16”) en asbesto cemento, que se encuentran fuera de servicio
por problemas técnicos, y una de 600mm (24”) en combinacién de hierro ductil en
sus primeros 100 metros y asbesto cemento en el tramo restante. Adicionalmente
se encuentran instalados 22 metros lineales de tuberia de 700 mm GRP que aun
no estan en funcionamiento ya que falta la conexion. Antes de ingresar al Mar, las
tuberias mencionadas, menos la de 700mm, se unen en el sector del Boquerén en
una sola de 1000 mm de PEAD, la cual se profundiza hasta 50 metros por debajo
del nivel del mar a lo largo de 420 metros. En los ultimos 120 metros el emisario
submarino tiene una zona de difusores, compuesta por 32 orificios de 15 cm de
diametro, a través de los cuales se realiza la dilucion en el cuerpo receptor. [4]
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! 1 EBAR NORTE

Figura 33. Localizacion General Emisario Final
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Para el hundimiento de la tuberia en la zona especificada, se hizo necesario
construir y adosar a la tuberia 72 lastres de 3 toneladas cada uno, los cuales
proporcionan la estabilidad del emisario en el lecho marino ante los cambios
bruscos de intensidad de las corrientes marinas de la zona.

Figura 34. Lastres Instalacion Emisario Submarino
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Para evitar que la acumulacion de gases genere inconvenientes de sobrepresion
en la tuberia del emisario submarino, o en la tuberia de impulsion como tal, el
sistema cuenta con una torre de carga instalada en la costa.
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Figura 35. Torre de Carga
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

Con el Emisario Submarino se produce un tratamiento por dilucion aprobado por el
Ministerio de Ambiente en la Licencia Ambiental otorgada mediante Resolucion
242 de Abril de 1999, la cual incluye el respectivo Permiso de Vertimiento. [4]
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Figura 36. Emisario Submarino
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.

El area de descarga del Emisario Submarino, por estar en las estribaciones de la
Sierra Nevada, posee una condicion geomorfolégica especial que tiene que ver
con la presencia de profundidades relativamente altas a poca distancia de la
costa.
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Esta condicién favorece la formacion de termoclinas, o sea, distintas capas de
temperatura en el mar, las cuales retrasan el ascenso de la pluma de dilucién a la
superficie, controlando asi los efectos de contaminacion superficial y paisajistica a
los alrededores y en el area de influencia. Razon por la cual, con el emisario
submarino de Santa Marta, se mejoré notablemente el impacto ambiental negativo
que venia presentandose en el paisaje con los vertimientos superficiales sin
tratamiento previo que se realizaban antes de que dicho emisario existiera.

Figura 37. Sin Emisario Submarino Figura 38. Con Emisario Submarino
Fuente: Tomado de Borrador del Plan Director Alcantarillado Metroagua S.A.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento desorganizado de la poblacion en la ciudad de Santa Marta
que se viene presentando principalmente desde de la década de los sesenta,
debido al desarrollo constructivo sin un plan claro de ordenamiento territorial en
ese entonces. Este hecho ha generado la necesidad de establecer una
planificacion de modo que el desarrollo territorial cuente con una infraestructura de
acueducto y alcantarillado capaz de atender las necesidades actuales y futuras de
la poblacion.

Por lo que la elaboracion de un Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado que
sea adaptable a los cambios que se vayan produciendo a lo largo del periodo de
disefio, surge como prioridad de METROAGUA S.A. E.S.P., a fin de prever de
forma planificada las futuras inversiones para cubrir las necesidades de
abastecimiento de agua potable, higiénicas y de salubridad de los ciudadanos en
el Distrito Turistico Cultural e Historico de Santa Marta. En el departamento de
Planeacion e Ingenieria de METROAGUA S.A. E.S.P., se cuenta con un Plan
Maestro de Alcantarilado de la ciudad el cual se encuentra en fase de
elaboracion.

Paralelo a esto surge la necesidad de contar con un modelo computacional del
sistema de alcantarillado de la ciudad, que sea una herramienta util para la toma
de decisiones con respecto al manejo de este y que le permita la evaluacion de la
capacidad del mismo. En METROAGUA existe un modelo del alcantarillado de la
ciudad planteado en el software SewerCAD (programa de analisis y disefio de
sistemas de drenaje urbano con énfasis en Sistemas Sanitarios), pero en este solo
se encuentra montado el 80% de la base fisica del alcantarillado existente de la
ciudad y no tiene asignado los caudales con los que opera el sistema en la
actualidad y tampoco con los que trabajara a futuro.

Con la practica profesional adicional se busca completar la base fisica del
alcantarillado de la ciudad en SewerCAD ajustando el modelo con los caudales
actuales y futuros con los que opera el sistema de alcantarillado, ademas se
realizara un analisis de capacidad de los colectores principales para el afio
horizonte del Plan Maestro de Alcantarillado y con base a este se generara una
propuesta para optimizar los colectores principales de la red. Esto con el fin de
utilizar el modelo como base para obtener informacion util, para la elaboracion del
plan director de alcantarillado de la ciudad que se esta en fase de elaboracion en
Metroagua.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Completar el modelo en el programa SewerCAD del sistema de alcantarillado de
la ciudad de Santa Marta y proponer la solucion para el problema de capacidad de
los colectores principales del sistema en el afio horizonte de este plan de
Alcantarillado de la ciudad.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la recopilacion, revision y analisis completo de la informacion que se
encuentra disponible del modelo en SewerCAD del sistema de alcantarillado
de la ciudad de Santa Marta.

e Recopilar la informacion faltante en campo que sea necesaria para la
terminacion del modelo y para el célculo de caudales que se asignaran a este.

e Completar en su totalidad el montaje de la redes de alcantarillado en el
modelo de SewerCAD que se tiene disponible.

e Realizar la modelacion del sistema de Alcantarillado con los caudales actuales
y futuros con los que trabaja el sistema.

e Analizar la capacidad futura de los colectores principales con los que cuenta el
sistema de Alcantarillado de la ciudad.

e Proponer la solucion para el problema de capacidad en los colectores
principales del alcantarillado, para el afio horizonte del Plan Maestro.
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5. ALCANCE

Ademas de completar el modelo, se realizara una evaluacion de la capacidad con
que trabajaran los colectores principales en el afio horizonte del Plan Director de
Alcantarillado que se esta4 en fase de elaboracion, con el fin de utilizarlo para
obtener informacién util para la elaboracién de dicho plan; ademas se generara
una propuesta que solucione el problema de capacidad que presenten los
colectores principales del sistema para el afio de evaluacion.

En este sentido, es importante tener en cuenta que las actividades
correspondientes para la elaboracion del modelo, se encuentran limitadas por los
aspectos economicos, facilidades técnicas que la empresa ofrezca, la
disponibilidad de la informacién del sistema de alcantarillado de la ciudad y la
dedicacion en otros proyectos que se estén ejecutando en el area de trabajo;
Ademas cabe resaltar que el montaje del modelo se realizara con las redes del
sistema de alcantarillado que se encuentren construidas.
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6. DESCRIPCION CRITICA DEL TRABAJO REALIZADO

Para la elaboracion de la Modelacion Hidraulica del sistema de alcantarillado de la
ciudad de Santa Marta D.T.C.H. se llevaron a cabo las siguientes etapas que se
describen a continuacion:

6.1. RECOPILACION, REVISION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
DISPONIBLE

Dentro de esta etapa primero se realizé la busqueda en el area de trabajo de la
informacion que se tenia de la base en el programa SewerCAD de las redes de
alcantarillado de la ciudad, dentro de la informacion encontrada se tiene modelo
en SewerCAD del alcantarillado de la ciudad de Santa Marta solo con la base
fisica del modelo incluida, archivos en AutoCAD de redes de alcantarillado de
diversos barrios, archivos de informacion faltante y correcciones a realizar al
modelo.

En el archivo en SewerCAD encontrado se hallé informaciéon montada de los
colectores Centro, Norte, Santa Rita, Manzanares, Libertador, Rodadero y Gaira
En la figura 39, se muestra el modelo de SewerCAD encontrado con las redes
montadas.

Figura 39. Base alcantarillado montada en SewerCAD
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint
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Debido a que la licencia de SewerCAD que tiene la empresa Metroagua solo
ejecuta el modelo si este contiene hasta maximo 5000 tuberias montadas, y
debido a que la base encontrada contaba con mas de 5000 tuberias, se decidié
realizar la descomposicion de la base existente en el modelo entre los diferentes
colectores, y ya que estos trabajan de forma independiente casi en su totalidad, no
represento ningan inconveniente realizarlo, la Unica excepcion fueron los
colectores Rodadero y Gaira, los cuales tienen comunicacion entre ellos en
diferentes puntos del sistema por lo que se dejaron ambos en un solo modelo;
ademas solo se determin6 necesario al momento de ejecutar el modelo, introducir
los caudales de un colector en el otro en caso de que fuera necesario.

Para cada uno de los colectores se determind en base al modelo que barrios
faltaban por introducir informacién, a continuacidbn se muestra en detalle la
informacion faltante por colector.

Colector Centro

En la figura 40, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada y en la tabla 1 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos
sectores.

Figura 40. Informacion faltante colector Centro
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint
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Tabla 1. Informacién faltante colector Centro

Numero Barrio
1 Esperanza
2 Taminaca
3 Minuto de Dios

Colector Libertador

En la figura 41, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada y en la tabla 2 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos

sectores.
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Figura 41. Informacion faltante colector Libertador
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint

Tabla 2. Informacién faltante colector Libertador

Barrio
Barrio Libertador
El Reposo
Timayui
Garagoa
Nueva Mansion
Cr. Buena vista, Cr. Sierra Morena, Rodrigo
Ahumada, Cr. Alexandra, Villa Kamila,

Numero

G| WIN|F
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Urbanizacion el Cisne, Tres puentes.
7 Villa Dania

Colector Norte

En la figura 42, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada y en la tabla 3 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos
sectores.

Figura 42. Informacion faltante colector Norte
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint

Tabla 3. Informacion faltante colector Norte

Numero Barrio
Almendros y Betania
Chimila |
Villa Aurora
Villa Solano
Alto Santa Monica
Ensenada Alfonso lopez
Alto Nacho Vives
Invasion colector Pluvial
Altos San Jorge
Ensenada Olaya Herrera
Urbanizacion el Cisne
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Colector Santa Rita

En la figura 43, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada Yy en la tabla 4 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos

sectores.
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Figura 43. Informacion faltante colector Santa Rita
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint

Tabla 4. Informacion faltante colector Santa Rita

Numero Barrio
Los Cerros y Nuevo Jardin
Catalina 2000 vy las praderas
Territorial y Pueblito
Santa Helena
San Jose
Altos de Santa Rita
Siete de Agosto

N[OOI WINEF

Colector Manzanares

En la figura 44, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada y en la tabla 5 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos
sectores.
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Figura 44. Informacion faltante colector Manzanares
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint

Tabla 5. Informacion faltante colector Manzanares

Numero Barrio
1 Villas de Alejandria
2 Marbella, Cafaveral, Brisas del
caribe, Los laureles y El Trebol
3 Concepcion V y VI, Ciudad del sol y
Ciudad del Sol 3

4 Los mangos

5 Luz del Mundo

6 Acodis y Urbanizacion Santa Lucia

7 Los Nogales y urbanizacion Tamaca

8 Concepcion I

9 Los Pinos, Filadelfia, Andrea Carolina,
Brisas y Terranova

10 Asocons, Tejares del libertador, 1y 2

y Corintos
11 Libano 2000

Colector Gaira y Rodadero

En la figura 45, se muestra sefialado los sectores que no tienen informacion
montada y en la tabla 6 se describe el nombre de los barrios ubicados en dichos
sectores.
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Figura 45. Informacion faltante colector Gaira Rodadero
Fuente: tomado del modelo en Sewercad y modificado en paint

Tabla 6. Informacion faltante colector Gaira y Rodadero

Numero Barrio
1 Salguero
2 Puerto Banus

Posterior a esto se procedi6 a realizar un analisis con la informacion disponible en
el departamento de SIGME de la empresa, informacion de los nuevos proyectos e
informacion de proyectos de la empresa en alcantarillado sanitario con el fin de
determinar cuél de la informacion encontrada en el primer andlisis tiene
informacion disponible o cuenta con alcantarillado sanitario y ademas para
determinar qué informacion no habia sido contemplada inicialmente.

De este andlisis se eliminaron de la lista diferentes barrios, algunos debido a que
no se tenia nada de informacion disponible, otros debido a que no cuentan con el
servicio de alcantarillado, pero se afadié informacién de algunas nuevas
urbanizaciones que no se habian contemplado y de proyectos de Metroagua que
se han construido; ademéas de esto se recolecto informacidén del colector del
sistema sur en proceso de construccion de algunas etapas y en otras en proceso
de asignacion de recursos.
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Por lo que a continuacion se detalla la informacion por colectores de los barrios a
montar y el tipo de archivo en que se encontrd disponible la informacion.

Colector Centro
En la tabla 7 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 7. Informacién a montar Colector Centro

COLECTOR CENTRO
Numero Barrio informacion
1 Taminaca 2 solo se encotro los archivos .Shape
2 Minuto de Dios solo se encotro los archivos .Shape

Colector Libertador
En la tabla 8 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 8. Informacién a montar Colector Libertador

COLECTOR LIBERTADOR
Numero Barrio informacion

1 Villa Dania solo se encotro los archivos .Shape

5 Villa Mercedes planos en Q|spon|bllldades y
Archivos .Shape

3 Villa Toledo planos en (_jlsponlbllldades y
Archivos .Shape

4 Garagoa solo se encotro los archivos .Shape

5 Nueva Mansion solo se encotro los archivos .Shape

6 Cr. Buena vista solo se encotro los archivos .Shape

7 Cr. Sierra Morena | solo se encotro los archivos .Shape

8 Rodrigo Ahumada | solo se encotro los archivos .Shape

9 Cr. Alexandra solo se encotro los archivos .Shape

10 Villa Kamila solo se encotro los archivos .Shape

11 Urbanl_zauon el solo se encotro los archivos .Shape

Cisne
12 Boulevard del Rio Planos Metroagua
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Colector Norte

En la tabla 9 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 9. Informacion a montar Colector Norte

COLECTOR NORTE

Numero Barrio informacion
Almendros solo se encotro los archivos .Shape
Betania solo se encotro los archivos .Shape

Altos San Jorge

solo se encotro los archivos .Shape

Colector Santa Rita

En la tabla 10 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 10. Informacién a montar Colector Santa Rita

COLECTOR SANTA RITA
Numero Barrio informacion
Los Cerros solo se encotro los archivos .Shape
Nuevo Jardin solo se encotro los archivos .Shape

Colector Manzanares

En la tabla 11 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 11. Informacién a montar Colector Manzanares

COLECTOR MANZANARES
Numero Barrio informacion

1 Villa de Alejandria solo se encotro los archivos .Shape
2 Marbella solo se encotro los archivos .Shape
3 Carnaveral solo se encotro los archivos .Shape
4 Brisas del Caribe planos Disefio Metroagua

5 Los Laureles planos Disefio Metroagua

6 El trébol solo se encotro los archivos .Shape
7 Los mangos planos Disefio Metroagua

9 Luz del mundo solo se encotro los archivos .Shape
11 Acodis solo se encotro los archivos .Shape
13 Ciudad Ncci;g?eesstre Los Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
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14 Urbanizacion Tamaca Planos en Disponibilidades

15 Concepcion lli solo se encotro los archivos .Shape

16 Los Pinos solo se encotro los archivos .Shape

17 Filadelfia solo se encotro los archivos .Shape

18 Villas de Santa Cruz solo se encotro los archivos .Shape

19 Asocons solo se encotro los archivos .Shape

20 Tejares del Ilt:ertador etapa Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
21 Tejares del Iltl)lertador etapa Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
22 Corintos solo se encotro los archivos .Shape

23 Miracampestre Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
24 Sierra Dentro Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
25 Canarias Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
26 Torres de Canarias Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
27 Miracampestre Il Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
28 Miracampestre Reservado | Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
29 Ciudad del Sol 111 Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
30 Ciudad del Sol Planos en Disponibilidades y archivos .Shape
31 Andrea Carolina solo se encotro los archivos .Shape

32 Brisas de la sierra solo se encotro los archivos .Shape

33 Terranova solo se encotro los archivos .Shape

34 Santa Helena Planos en Disponibilidades e Interventoria
35 Libano 2000 Planos en Disponibilidades

Colector Gaira y Rodadero

En la tabla 12 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 12. Informacién a montar Colector Gaira y Rodadero

COLECTOR RODADERO GAIRA

Numero Barrio informacion
1 Salguero solo se encotro los archivos .Shape
2 Puerto Banus solo se encotro los archivos .Shape
3 Colector Gaira Mar Disefio Metroagua
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Colector Sistema Sur
En la tabla 13 se describe el nombre de los barrios a montar en este colector.

Tabla 13. Informacién a montar Colector Sistema Sur

COLECTOR SISTEMA SUR
Numero Barrio informacion
1 Colector Sur Plano Disefio Metroagua
2 Bello Horizonte Plano Disefio Metroagua
3 Plenomar Plano Disefio Metroagua
4 Microrefugio Plano Disefio Metroagua
5 La Paz Plano Disefio Metroagua
6 Cristo Rey Plano Disefio Metroagua

Por ultimo, en esta etapa se realiz6 el analisis de la informacién montada, para ello
se hizo revision de las conexiones de los barrios, ubicando por colectores que
barrios necesitaban conectarse al sistema y también se hizo revisién a una lista de
correcciones que eran necesario realizarse en el modelo para que al momento de
la ejecucién el modelo este se ejecute sin inconvenientes.

Estas correcciones se realizaron revisando cotas de manholes y tuberias para que
no se presenten tuberias desconectadas, revisando cotas de los planos que se
ingresaron para corroborar informacién que estaba presentando errores.

6.2. Recopilacion de la informacion faltante

Para el desarrollo de esta etapa fue necesaria la realizaciéon de reuniones con el
director del departamento de alcantarillado para la aclaracién de ciertas dudas que
se generaban acerca de la conexion de algunos barrios al sistema de
alcantarillado. También se realizé basqueda de informacion de urbanizaciones que
cuentan con el sistema en el area de nuevos clientes de la empresa.

Ademas el departamento de mecéanica de la empresa suministro la informacién de
las diferentes EBAR’s del sistema de alcantarillado de la ciudad de Santa Marta,
las cuales se detallan en la tabla 14.

La informacién para las lineas de impulsion de las EBAR’s del sistema fue
recopilada utilizando la informacion en las bases del sistema de informacién de la
empresa y en planos de disefio de Metroagua de algunas de las lineas, cabe
resaltar que la informacién de algunas lineas de impulsibn no se encontrd
completa.
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Tabla 14. Informacion EBAR del sistema de alcantarillado de la ciudad

] Capacidad Segun | Afios de Capacidad Real Caudales de
OPERACION EBAR Tipo(s): disefio (Ips): servicio: utilizada (Ips): Altura: | Potencia: | Operacion: Subtotal [ TOTAL
Sumergibles 600 35 afios 600 14 mts 150 HP desde 400 a 600 lts 1
EST. NORTE Sumergibles 1200 5 afios 1000 24mts | 250 HP desde 800 a 1200 Its 4 6
Sumergible 300 15 afios 300 14 mts 150 HP desde 200 a 300 Its 1
Centrifuga Eje
EST. MANZANARES | Vertical 270 30 afios 270 26 mts 150 HP desde 250 a 270 Its 2 2
Centrifuga Eje
EST. RODADERO | Vertical 150 30 afios 150 48 mts 150 HP desde 140 a 150 lts 3 3
EST. SAN PABLO Sumergible 20 10 20 11 mts 10 HP desde 15a20lts 1 2
Sumergible 25 1 afio 25 11 mts 7,5 HP desde 25 a 45 Its 1
>
= . ~
(:; EST EL BOSQUE Sumergible 18 1 afio 10 10 mts 3HP desde 10 Its a 18 Its 1 2
5 Sumergible 9 10 afios 9 10 mts 5 HP desde 5lts a 9 lts 1
>
P} ; ~
E EST TIMAYUI Sumergible 15 11 afios 15 11 mts 10 HP desde 10 lts a 15 Its 1 2
JU> Sumergible 25 1 afio 15 11 mts 7,5 HP desde 15Itsa 25 Its 1
(@] .
EST. CANTILITO Sumergible 20 10 20 10 mts 10 HP desde 15a20lts 1 5
Sumergible 18 1 afio 18 10 mts 3HP desde 10 Its a 18 Its 1
EST. LA Sumergible 18 1 afio 18 12 mts 3 HP desde 10 Its a 18 Its 1 2
ELEVADORA .
Sumergible 20 10 20 12 mts 10 HP desde 15a20lts 1
BELLO HORIZONTE | Sumergible 100 1 afio 70 10 mts 20 HP desde 60 a 100 Its 2 2
SIERRA LAGUNA | Sumergible 70 3 afios 70 8 mts 15 HP desde 50 a 70 Its 2 2
BULEVAR DEL RIO | Sumergible 10 2 afios 7 8 mts 3 HP desde 5 lts a 10 Its 2 2
EL MAYOR Sumergible 18 1 afio 12 10 mts 3 HP desde 10 Its a 18 Its 1 1

Fuente: departamento de Mecéanica de Metroagua S.A. E.S.P
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6.3. Montaje de la base fisica de la redes en SewerCAD

El proceso para el montaje de las redes en SewerCAD se describe a continuacion:

En primera instancia se monta la informacion del barrio a afiadir al SewerCAD,
pero dependiendo del tipo de informacién que se tenga disponible este se realiza
de una forma diferente.

Parte de la informacién encontrada disponible para montar era disefios realizados
por urbanizadores y los planos de estos no se encuentran en las coordenadas
originales en los que se ubican estas urbanizaciones en la ciudad y debido a que
en SewerCAD es necesario montar la informacion en coordenadas se debe
cambiar las cotas del plano. la figura , muestra un plano de disefio de una
urbanizacion.
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Figura 46. Plano de disefio realizado por urbanizador
Fuente: Informacion de Disponibilidades de Metroagua

Debido a que como se mencion0 este tipo de planos no se encuentran en
coordenadas reales, es necesario pasarlo a estas y para ello se toman dos puntos
en el plano y se ubican en google Earth para hallar sus coordenadas.
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Figura 47. Ubicacién de coordenadas de urbanizacion en Google Earht
Fuente: tomado de Google Earth

Como las coordenadas que presenta el Google Earth se encuentran en
coordenadas geodésicas, estas se transforman a coordenadas planas utilizando el
programa Geocalc que es un software utilizado para la transformacion de
coordenadas.

The Geographic Calculator =

File Options Help

2[E] (8][2) [afedw] @) L]

|D
Il x

Name: lUnnamed Name: IUnnamed

Latitude: I" 13464 N Northing: |1732344.2934

Longitude: [74101501W | Easting: [989801 6345

Ellip. Ht.: [0.00 [__Meters |

System: [ Geodetic ~|| system: [gauss =l

Datum: I‘IBB WGS 1984 _v__ll Datum: IBogota Observatory J

Zone: I central ﬂ

Forward >> I | Inverse >> I Convert >>: I << Converll | << Inverse ]I | << Fomatd]
Ready

Figura 48. Conversion de Coordenadas geodesicas a planas en Geocalc
Fuente: Tomado del programa Geocalc

65



N7

Metroagua

Con las coordenadas obtenidas en el geocalc se ubica el plano en coordenadas
reales en AutoCAD. Obteniendo un plano que ya puede montarse como
background en el SewerCAD.
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Figura 49. Plano de urbanizacion ubicado en coordenadas reales
Fuente: Tomado del programa AutoCAD

Cuando el plano de disefio a montar a SewerCAD era de un disefio realizado en
Metroagua, este ya esta en coordenadas reales por lo que solo era necesario
montarlo como background en SewerCAD para realizar el modelo. En caso de que
la informacion estuviera en formato .Shape esta se introducia directamente al
SewerCAD importando la informacion, introduciendo los manholes en la ubicacién
exacta de su posicion, pero sin informacion de cotas.

Al tener la informacién dentro del SewerCAD como background se montan los
manholes y se hacen las conexiones de las tuberias teniendo en cuenta el sentido
del sistema. Para posteriormente montar la informacion de cotas en manholes y
tuberias en las tablas del programa, quedando un modelo de un barrio terminado.
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FlexTable: Condult Table (ANDREA BRISAS Y TERRANOVA.Swc)
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Figura 50. Tabla de introduccion de datos en Tuberias en Sewercad
Fuente: Tomado del programa Sewercad

il FlexTable: Manhole Table (ANDREA BRISAS Y TERRA swc)
® EEEEES
Label | Elevation | SetRimto | Elevation (Rim) |  Elevation | Diameter | Headoss | SantarylLoads | Inflow (Wet) | Fow | Flow(Total | Station | Hydrauic | Hydraulc | Headioss | Notes
(Ground) | Ground (m) (Invert) (m Method Collec (Known) Out) (Calculated) | Grade Line | Grade Line (m)
(m) | Elevation? (m) Ws) Ws) (m) (In) (Out)
() (m)
1MM1058 2530 2530 23.99 1.200 Absolute 0.05 (NA) i) MR (NfR) (ja) M
1M1068 24.83 24.83 2345 1200 Absolute 005 (i) () (njA) () (i) m

2472 24.72 2332 1.200 Absolute 0.05 (NjA) NA) (i) (NjA) ja) M
2424 24.24 2284 1.200 Absolute 0.05 (jA) Ay N/A) (NjA) ja) |
24.33 2433 22,93 1.200 Absolute 0.05 (A Ay ®jA)y (a) () M
23.99 23.99 22,59 1.200 Absolute 0.05 (A Ay (5] A (R M
23.72 2372 2232 1.200 Absolute 0.05 (NiR) NjA) (5] A (Nja) M
23.47 23.47 2207 1.200 Absolute 0.05 (i) i) () (N7A) () M
2324 23.24 2191 1.200 Absolute 0.05 Nja) wim) (U] NjA) (Nia) M
24.84 24.84 23.48 1.200 Absolute 0.00 (Nja) (NjA) (NjA) Ny (Nja) M
24.82 24.82 23.21 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (Na) (Nja) M
24.59 24.59 273 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (NfA) (NA) M
2455 24.55 22,65 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NJA) NjA) NjA) (NjA) M
242 24.22 2261 1200 Absolute  <Collection: . 0.00 (i) (V0] (U] (N/R) (NiR) M
2420 vl 24.20 2260 1.200 Absolute  <Collection: 0.00 (g A (U] (N7A) (NiR) M
2418 Wl 24.18 2247 1200 Absolute  <Collection: 0.00 (NjA) Ay N/A) (hjA) ) |
2407 Wl 24.07 2224 1200 Absolute  <Collecti 0.00 (i) Ay N/A) (jA) () M
2401 Wl 2401 2199 1.200 Absolute 0.00 (A Ay Ay (hjA) (a) M
2394wl 23.94 2180 1.200 Absolute 0.00 Ay (iA) (] (A (a) m
23.83 vl 2383 21.79 1.200 Absolute 0.00 (G (NR) mjRy R (NjA) M
23.79 v 2379 21,71 1.200 Absolute 0.00 (Nia) (NIR) () R (ja) M
2360 Wl 23.60 2164 1.200 Absolute 0.00 (i) Ay () (N]A) ja) |
2359 23.59 21.59 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (NfA) (NjA) M
23.46 2346 21,50 1.200 Absolute 0.00 (jA) Ay )Ry (fa) Ay M
23.41 2341 21.41 1.200 Absolute 0.00 (A Ay (5] A (8) M
23.31 2331 21,31 1.200 Absolute 0.00 (NiR) (NjA) (5] R (Nja) M
23.21 2321 21.24 1,200 Absolute 0.00 (NiR) ) wjR) /R (Nja) M
23.17 23.17 2113 1.200 Absolute 0.00 (jA) (NiA) (U] NjA) (NiR) M
2312 23.12 2106 1.200 Absolute 0.00 (g A Ay (NjA) (Nia) M

76! M’IZQIU—— MM2410 23.06 23.06 20.98 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) NjA) (Nja) (NjA) M

45: MM2411 MM2411 23.00 23.00 20.90 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) NjA) (NA) (Nja) M

66: MM2412 MM2412 22,99 22.99 20.84 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) NjA) (NfA) (nA) M

85: MM2413 MM2413 23.07 23.07 20.77 1.200 Absolute <Collection: 0.00 (NjA) (NfA) (NfA) (NjA) (NjA) M
23.09 23.09 2071 1200 Absolte  <Collection:, 0.00 ) () [0 oA Ay M
2319 23.19 2056 1.200 Absolute  <Collection: 0.00 Ny im) (A (NiA) (i)
2327 23.27 2047 1.200 Absolute  <Collection: 0.00 (NgA) (A) /) (7] () |
233 23.33 2033 1.200 Absolute  <Colecti 0.00 (g (ja) (NjA) (hjA) (a) M
25.33 25.33 2377 1200 Absolte  <Colecti 0.00 (ta) () /8 (jA) ua) M
25.33 25.33 23,98 1200 Absolute 000 (W) A ) D) i) M
%3 2532 2355 1200 Absolute 0.00 (wia) /A Q) (0] wia) m

53 MM2420 | MM2420 24.81 2481 2281 1.200 Absolute 0.00 (i) NR) i) /A (NiR) M
24.28 24.28 22,04 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (NfA) (Nja) M
25.32 25.32 23.55 1.200 Absolute 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (NA) (&) M
24.81 vl 24.81 22,80 1.200 Absolute 0.00 (NA) Ay A (Ma) (R M
25.66 vl 2566 2429 1.200 Absohute 0.00 (NiA) Ay (5] A) () M
2549 vl 25.49 2402 1.200 Absolute 0.00 (iR (NR) (0] R (im) M
2521 vl 25.21 23.59 1.200 Absolute  <Collectic 0.00 (NiR) i) (U] (/R Nja) M
2468 Wl 24.68 2283 1.200 Absolute  <Collcti 0.00 Ny Ay jA) NjA) (i) M
2407 Wl 24.07 22.00  1.200 Absolute  <Collection: 0.00 (hja) ) Ay (hjA) (a) M
25.68 vl 25.68 24.3¢ 1.200 Absolute <Collection: ... 0.00 (NjA) (NjA) (NjA) (Nfa) (NjA) M

109 of 103 elements displayed st

Figura 51. Tabla de introduccion de datos en Manholes en Sewercad
Fuente: Tomado del programa Sewercad
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A continuacibn se muestran algunos ejemplos de sistemas montados en el
SewerCAD

4 Sl T Ca—

[YIEE

= [ Backgoud Lapers
manholes
[].J SANTAMARTA CARTOGRAFIA ENEF]

(] sl Markcles s
sl SANTAMARTADTCH

At =
% 02T m Y 17821963m  ZoomLevet 62% | )

Figura 52. Modelo del barrio los Mangos en SewerCAD
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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Figura 53. Modelo del barrio los Mangos en SewerCAD
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad



7S

Metroagua

En el caso de los planos de disefios de las nuevas urbanizaciones las cotas
mostradas en estas no estan en el mismo datum utilizado por Metroagua, por lo
que antes de introducir su informacion estas deben ser pasadas a al datum de
Metroagua, para ello se hace el cambio de cotas teniendo en cuenta en el modelo
el punto al cual se realizara el empalme o se realizaron levantamientos con la
comision topografica de la empresa.

En compafia de la comision tipogréfica y los operarios del area de alcantarillado
se realizd el levantamiento de varias urbanizaciones en las que se necesitaba
conocerse las cotas para realizar la alimentacion con cotas a la red en el modelo,
a continuacion se presentan algunas fotos de algunos levantamientos de campo
realizados.

Figura 55. levantamiento topografico Andrea
carolina 2

Figura 54. levantamiento topografico
Andrea carolina 1

Figura 56. levantamiento topografico : S |
Sierra Dentro 1 Figura 57. levantamiento topografico Sierr
Dentro 2

a

Luego del levantamiento se realiza el cambio de cotas en los planos y se procede
al montaje en el SewerCAD.
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de esta forma se realizO0 el montaje de cada una de las redes ingresadas al
modelo.

Para el montaje de los sistemas de bombeo se montan los tanques de
almacenamiento, las bombas y las lineas de impulsion, el SewerCAD permite el
montaje de curvas de bombeo, lineas de impulsién, ademés se puede introducir
las pérdidas por accesorios. En las siguientes figuras se muestra un ejemplo del
montaje del sistema de bombeo en SewerCAD.

Eng iy m-anas 3 e

EBAR SANTA MARTA sw |

X,
P& oy

3 Etj‘k:— Bomba

e

X 056 m Y. 17366 1 ZeomLevt 1770% | £ W

Figura 58. Modelo del sistema de bombeo de Boulevard del Rio
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad

& Pump Definitions &)
DaXxXmz - Head | Effciency | Motor || Library | Notes
Label Pump Definition Type: | Standard (3 Point) v
curva Boulevard delrio = e
us) (m)
Shutof: 0.00 13.00
Design: 12.50 5.35
Max. Operating: 2110 0.00
curva Boulevard del rio
15.00 1000
1375 5
1250
800
125
1000 o0
s00 2
g 87 z
37 0 §
T 625 400 2
500 z
300
375
250 200
125 100
000 00
000 200 400 600 800 1000 12.00 1400 16.00 18.00 20.00
Flow (Lis)
[| Coefficierts: a=13.00m; b = 5.925e-001 miL/s)"c; ¢ =1.013

Figura 59. Curva del sistema de bombeo de Boulevard del Rio
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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Ademas del montaje de las redes al modelo, se realizaron correcciones a la base
ya ingresada al modelo, ajustando datos en manholes y tuberias, ademas de esto
se hicieron conexiones de redes desconectados del sistema.

6.4. RESULTADOS OBTENIDOS

En el montaje de las redes de alcantarillado en el modelo de SewerCAD se
obtuvieron los siguientes resultados:

Se obtuvieron 7 archivos en SewerCAD en los cuales se encuentra la base fisica
de los colectores que componen el sistema de alcantarillado de la ciudad, en
algunos de estos la base no se pudo completar, pero se realizé un gran avance en
el montaje de las redes en el programa, ademas se realizaron correcciones en los
montajes, por lo cual se deja al modelo en un estado de 90 a 95 % de la base
fisica montada sin caudales ingresados.

La informacion montada por colector se presenta en a continuacion.
COLECTOR CENTRO

En la tabla 15 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 60, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 15. Estado final Informacién montada Colector Centro

COLECTOR CENTRO

Numero Barrio Estado observaciones

los archivos .shape solo contenian la
1 Taminaca 2 No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

No se encuentra conectada al
modelo, debido a que falto ingresar
2 Minuto de Dios Ingresado la informacién de la cotas bateas de

los manholes ya que no se pudo
realizar el levantamiento en campo
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Figura 60. Estado final Modelo del colector centro
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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COLECTOR LIBERTADOR

En la tabla 16 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 61, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 16. Estado final Informacién montada Colector Libertador

Numero Barrio estado Observaciones
los archivos .shape solo contenian la base
1 Villa Dania No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
2 Villa Mercedes Ingresado conectado al sistema
No se encuentra conectada al modelo,
, debido a que no se pudieron corregir las
3 Villa Toledo Ingresado 9 P ed
cotas con respecto a la topografia de la
empresa
los archivos .shape solo contenian la base
4 Garagoa No ingresado del sistema, pero no tenian informacién
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
5 Nueva Mansion No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
6 Cr. Buena vista No ingresado del sistema, pero no tenian informacién
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
7 Cr. Sierra Morena | No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
8 Rodrigo Ahumada | No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
9 Cr. Alexandra No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
los archivos .shape solo contenian la base
10 Villa Kamila No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
o los archivos .shape solo contenian la base
Urbanizacién el . . P S
11 Cisne No ingresado del sistema, pero no tenian informacion
asociada
12 Boulevard del Rio Ingresado Conectado al sistema
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Figura 61. Estado final Modelo del colector Libertador
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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COLECTOR NORTE

En la tabla 17 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 62, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 17. Estado final Informacién montada Colector Norte

COLECTOR NORTE

Numero Barrio Estado Observaciones
. los archivos .shape solo contenian
1 Al No ingresado ; c
mendros la base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
. los archivos .shape solo contenian
> B : No ingresado ; .
etania la base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
. los archivos .shape solo contenian
Altos San No ingresado N P
3 9 la base del sistema, pero no tenian
Jorge . S )
informacion asociada
® Bentley SewerCAD V81 [Colectar Norte.swc] BEE
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Figura 62. Estado final Modelo del colector Norte
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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COLECTOR SANTA

RITA

En la tabla 18 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 63, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 18. Estado final Informacién montada Colector Santa Rita

COLECTOR SANTA RITA

Numero

Barrio

Estado

Observaciones

Los Cerros

No ingresado

los archivos .shape solo contenian
la base del sistema, pero no tenian
informacién asociada

Nuevo Jardin

No ingresado

los archivos .shape solo contenian
la base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

® Bentley SewerCAD VBi [Colector Santa Rita.swc]
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Figura 63. Estado final Modelo del colector Santa Rita
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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COLECTOR MANZANARES

En la tabla 19 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 64, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 19. Estado final Informacién montada Colector Manzanares

COLECTOR MANZANARES

Numero Barrio Estado observaciones

1 Villa de Alejandria Ingresado conectado al sistema

No se encuentra conectada al modelo,
debido a que falto ingresar la informacion

2 Marbella Ingresado de la cotas bateas de los manholes ya
gue no se pudo realizar el levantamiento
en campo
los archivos .shape solo contenian la
3 Cafaveral No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
4 Brisas del Caribe Ingresado Conectado al Sistema
5 Los Laureles Ingresado conectado al sistema
6 El trébol Ingresado conectado al sistema
7 Los mangos Ingresado conectado al sistema
9 Luz del mundo Ingresado conectado al sistema
los archivos .shape solo contenian la
11 Acodis No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
13 Ciudad Campestre Los Nogales Ingresado conectado al sistema
solo habia informacion de dos calles del
14 Urbanizacién Tamaca No ingresado barrio, en la que no se encontré la

conexion al sistema

los archivos .shape solo contenian la
15 Concepcion I No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

los archivos .shape solo contenian la
16 Los Pinos No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

los archivos .shape solo contenian la
17 Filadelfia No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

los archivos .shape solo contenian la
18 Villas de Santa Cruz No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
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los archivos .shape solo contenian la

19 Asocons No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
20 Tejares del libertador etapa | Ingresado Falto conectarlo al sistema, dgpldo a falta
del colector de conexién
21 Tejares del libertador etapa Il Ingresado conectado al sistema
los archivos .shape solo contenian la
22 Corintos No ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada
23 Miracampestre Ingresado conectado al sistema
24 Sierra Dentro Ingresado conectado al sistema
25 Canarias Ingresado conectado al sistema
26 Torres de Canarias Ingresado conectado al sistema
27 Miracampestre Il Ingresado conectado al sistema
28 Miracampestre Reservado Ingresado conectado al sistema
29 Ciudad del Sol Il Ingresado Conectado al Sistema
30 Ciudad del Sol Ingresado Conectado al Sistema
31 Andrea Carolina Ingresado Falto conectarlo al sistema, de_l?ldo a falta
del colector de conexién
, . Falto conectarlo al sistema, debido a falta
32 Brisas de la sierra Ingresado -
del colector de conexién
Falto conectarlo al sistema, debido a falta
33 Terranova Ingresado -
del colector de conexién
34 Santa Helena Ingresado conectado al sistema
35 Libano 2000 Ingresado Falto conectarlo al sistema, debido a falta

del informacion del punto de conexion
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Figura 64. Estado final Modelo del colector Manzanares
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COLECTOR GAIRA'Y RODADERO

En la tabla 20 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 65, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 20. Estado final Informacion montada Colector Gaira y Rodadero

COLECTOR RODADERO y GAIRA

Numero Barrio Estado Observaciones
los archivos .shape solo contenian la
1 Salguero Ingresado base del sistema, pero no tenian

informacion asociada

los archivos .shape solo contenian la
2 Puerto Banus Ingresado base del sistema, pero no tenian
informacion asociada

3 Colector Gaira Mar Ingresado Conectado al sistema

@ Bentley SewerCAD VBi [colector rodadero.swc]
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Figura 65. Estado final Modelo del colector Santa Rita
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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COLECTOR SISTEMA SUR

En la tabla 21 se describe el estado de ingreso de la informacion en este colector,
y la figura 66, muestra el pantallazo del colector montado en SewerCAD.

Tabla 21. Estado final Informacién montada Sistema Sur

COLECTOR SISTEMA SUR
Numero Barrio Estado Observaciones
1 Colector Sur Ingresado Conectado al sistema
2 Bello Horizonte Ingresado Conectado al sistema
3 Plenomar Ingresado Conectado al sistema
4 Microrefugio Ingresado Conectado al sistema
5 La Paz Ingresado Conectado al sistema
6 Cristo Rey Ingresado Conectado al sistema
@ Bentley SewerCAD V81 [colector sistema sur.swc] 3
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Figura 66. Estado final Modelo del colector Sistema Sur
Fuente: Tomado del modelo de Sewercad
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En los objetivos propuestos se buscaban alcanzar mas resultados, pero cabe
aclarar que el proyecto presentado es de gran envergadura el cual por su
extension necesitaba un periodo superior a seis meses para desarrollarse en su
totalidad, ademas del factor tiempo hubo varias limitantes que impidieron que se
pudiera avanzar mas en la busqueda de lograr los objetivos, los cuales se
presentan de manera detallada mas adelante.

Este proyecto de la modelacion del alcantarillado va a seguir realizandose en
Metroagua debido a que es de gran importancia tener un modelo del sistema.

6.5. OTROS PROYECTOS REALIZADOS

Ademas de trabajar en la modelacion se prestd colaboracion en otros proyectos e
incluso en algunos se estuvo como encargado del proyecto junto con otro de los
ingenieros del area. A continuacién se presenta una descripcién de los proyectos
en que se trabajo.

CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE AGUAS RESIDUALES BELLAVISTA
EN LA CRA 1C. COMPRENDIDO EN EL TRAMO ENTRE LA CALLE #22Y LA
CALLE #26 EN LA CIUDAD DE SANTA MARTAD.T.C.H

El sector de Bellavista es uno de los sectores de la ciudad de Santa Marta donde
se esta realizando gran cantidad de edificios en la ciudad de Santa Marta, debido
a que se encuentra en una zona de apogeo turistico. Debido a esta razén la
densificacion de esta area esta aumentando por lo que se hace necesario el
mejoramiento del colector de aguas residuales que se encuentra ubicado en la
calle 1c entre las calles #22 y calle #26.

Este proyecto trabajamos el ingeniero David crespo y mi persona, para el disefo
del colector fue necesario el levantamiento de forma detallada del colector
existente, con colaboracion de la comisién topogréfica y el area de alcantarillado
de la empresa. Debido a la gran densificacion del area de trabajo, se determin6
realizar un andlisis detallado de la densidad por edificios y diferentes edificaciones
ubicadas en el sector, para ello se realizo visita de campo al sector realizando
encuesta a cerca del numero de apartamentos por edificio.

Posterior a esto se procedio a introducir la informacion de campo en un plano para
el calculo de las areas aferentes, en la cual se determino en base a la informacion
de campo la densidad poblacional para cada area, se discrimino también todo lo
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correspondiente a aporte residencial, institucional y comercial. Determinando
caudales muy precisos.

Luego se procedio a realizar el célculo de la colector utilizando la ecuacion de
Darcy, determinando de esta forma los didmetros Optimos y disefio hidraulico del
colector. Por ultimo se procedio a la elaboracion del plano constructivo del area,
debido a que el colector a construir, va a ser una reposicion del que esta
actualmente en operacion, este plano de forma detallada y minuciosa.

ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL SECTOR SUR DE LA COMUNA 8 EN SANTA MARTA
D.T.CH

Debido a la problemética del agua ocurrido en los ultimos meses en la ciudad de
Santa Marta, la empresa Metroagua en busqueda de alternativas para el
abastecimiento a mediano plazo de la comuna 8, planteo la alternativa de extraer
200 I/s del rio Toribio para ello, el Ingeniero David crespo y mi persona estuvimos
a cargo de realizar la prefactibilidad de este proyecto. La prefactibilidad tenia en
cuenta los siguientes componentes captacion, desarenador, aduccion, PTAP,
Tanque de almacenamiento de 4000 m®, una EBAP, linea de impulsion y redes de
acueducto de Don Jaca.

Para la elaboraciéon de este se realiz6 un modelo de epanet para determinar los
dimensiones de algunos componentes y la escogencia de la bomba, debido a la
topografia del sector en donde se decidio la ubicacion de la planta, fue necesario
establecer dos sistemas de bombeo, el primero una EBAC ubicada después del
desarenador, el cual impulsa el agua a la planta y de ahi es conducida a el tanque
de almacenamiento, desde la cual es impulsada el agua a través de una EBAP
hasta un punto en el sector de pachocolo. donde se realiza la conexion al sistema
existente.

Luego de completar el modelo se procedio a la elaboracién de presupuestos, y
debido a que se presupuestaron 3 tipos de planta se realizé un analisis econémico
para escoger la mas rentable; por ultimo se elaboré un documento explicativo de
la alternativa.
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CONSTRUCCION DE 11 POZOS PROFUNDOS INCLUYENDO SU
INTERCONEXION AL SISTEMA DE ACUEDUCTO EN SITIOS VARIOS EN
SANTA MARTA Y UN POZO PROFUNDO EN EL CORREGIMIENTO DE
TAGANGA EN SANTA MARTA D.T.C.H.

Debido a la problematica del agua ocurrido en los ultimos meses en la ciudad de
Santa Marta la alcaldia le pidié a Metroagua el disefio de 11 pozos profundos para
la extraccion de agua, Para ello era necesario el disefio definitivo de planos y
presupuesto de cada uno de los pozos, en este proyecto liderado por la Ingeniera
Gilma Escobar y David Crespo trabaje en la elaboracion de los presupuestos de 2
lineas de impulsion en las cual determine cantidades de obra y suministros de la
mismas; Ademas estuve encargado de la elaboracion del informe técnico de
presentacion de los 11 pozos.

CONSTRUCCION DE 5 POZOS PROFUNDOS Y 10 POZOS DE EXPLOTACION
SUPERFICIAL INCLUYENDO SU INTERCONEXION AL SISTEMA DE
ACUEDUCTO EN SITIOS VARIOS EN SANTA MARTA D.T.C.H.

Debido a la problemética del agua ocurrido en los ultimos meses en la ciudad de
Santa Marta la alcaldia realizo un estudio de varias posibilidades para mitigar la
situacion, por lo que Metroagua como operador del sistema de acueducto de la
ciudad fue encargado para estudiar varias alternativas, dentro de las cuales se
encontraba la elaboracion 15 presupuestos preliminares de 5 pozos profundos y
10 pozos de explotacion superficial y sus interconexiones al sistema, en este
proyecto liderado por la Ingeniera Gilma Escobar trabaje en la elaboracion de los
presupuestos de 6 lineas de impulsion en las cuales determine cantidades de obra
y suministros de las mismas; ademas estuve encargado de la elaboracion del
informe técnico de presentacion de los 15 pozos.

CONSTRUCCION DE 5 POZOS PROFUNDOS Y 10 POZOS DE EXPLOTACION
SUPERFICIAL INCLUYENDO SU INTERCONEXION AL SISTEMA DE
ACUEDUCTO EN SITIOS VARIOS EN SANTA MARTA D.T.C.H.

Debido a la problematica del agua ocurrido en los tltimos meses en la ciudad de
Santa Marta la alcaldia realizo un estudio de varias posibilidades para mitigar la
situacion, por lo que Metroagua como operador del sistema de acueducto de la
ciudad fue encargado para estudiar varias alternativas, dentro de las cuales se
encontraba la elaboracion 15 presupuestos preliminares de 5 pozos profundos y
10 pozos de explotacién superficial y sus interconexiones al sistema, en este
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proyecto liderado por la Ingeniera Gilma Escobar trabaje en la elaboracion de los
presupuestos de 6 lineas de impulsion en las cuales determine cantidades de obra
y suministros de las mismas; ademas estuve encargado de la elaboracion del
informe técnico de presentacion de los 15 pozos.

REVISION Y REDISENO DE LA RELOCALIZACION DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO EN LA INTERSECCION 11 DE NOVIEMBRE DE LA RUTA
DEL SOL

En este proyecto del cual estuve encargado, consistié en la revision de los planos
de disefio presentados por la ruta del sol para la relocalizacion de los colectores
del 11 de Noviembre y el yucal. Por lo que se realice la revision de planos y
memorias técnicas del disefio, pero debido a inconformidades con el disefio
presentado se realizd un redisefio del colector para que trabajara de una manera
mas optima, este fue aceptado por ruta del sol y fue aprobado en Metroagua.

PRESUPUESTO PRELIMINAR PARA CONSTRUCCION DE ESTACION DE
BOMBEO Y ADECUACION DE EBAP SAN JOSE DEL PANDO

En este proyecto trabaje en conjunto con el Ingeniero David Crespo para la
elaboracién de un presupuesto preliminar para la construccion de estacion de
bombeo y adecuacion de EBAP San José del Pando con su respectiva linea de
impulsién, en este se realizé el calculo de la estacion de bombeo del sector
teniendo en cuenta las pérdidas del sistema y la altura estatica del mismo, se
realizé un disefio preliminar de la succién e impulsion, y en la elaboracién del
presupuesto del proyecto.

TRAMITE DE CRUCE FERREO Y CRUCE DE LA VIA TRONCAL Y ALTERNA
PARA LA SOLUCION DE AGUA POTABLE PARA EL PROYECTO DE CIUDAD
LA EQUIDAD

Este proyecto liderado por el Ingeniero Carlos Gamez consistio en la solucion de
agua potable para el proyecto de Ciudad la Equidad, el cual consiste en el disefio
de una linea de conduccién de 350 mm en PEAD que parte de la PTAP Mamatoco
hasta una EBAP ubicada en el barrio El Cisne y de ahi es impulsada a un tanque
de almacenamiento, en el trayecto de la linea de conduccion esta atraviesa la via
troncal del caribe en el KO+00 via Riohacha y en el K17+350.0 de la Via Alterna y
un cruce en la linea férrea. por lo que en este proyecto trabaje en la elaboracion
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de la documentacion técnica necesaria para los tramites del cruce subferreo y del
cruce de las vias antes mencionado.

6.6. APORTE ESPECIFICO E INDIVIDUAL

Ademas de realizar la modelacion, se hizo parte de la elaboracion de gran
cantidad y variedad de proyectos, por lo que para la participacion en ellos fue
necesario aplicar los conocimientos adquiridos en la etapa de desarrollo
universitario, en las areas de acueducto aplico toda la informacion de célculo de
estaciones de bombeo, de linea de impulsién, sistemas de aduccion, captaciones,
desarenadores, modelacion hidraulica de acueducto. También se aplico todo el
conocimiento aprendido en la elaboracion de documentos y proyectos.

Ademas se aplico el conocimiento de plantas de tratamiento y en lo concerniente a
alcantarillado se aplicé todo lo concerniente a disefio de redes, estaciones de
bombeo de aguas residuales, modelacién hidraulica.

Ademas se fortalecieron areas donde se tenian algunas falencias como en la
elaboracion de presupuestos, calculo de cantidades de obras, manejo de software
de modelacion de acueducto y alcantarillado.

6.7. PRINCIPALES INCONVENIENTES ENCONTRADOS

En el desarrollo del proyecto se encontraron una serie de inconvenientes que
impidieron avanzar mas en la modelacion hidraulica y por lo tanto obtener
mayores resultados:

e Debido a la gran cantidad de proyectos en los cuales se tuvo participacion a
lo largo del desarrollo de las practicas, los cuales ocuparon en su totalidad
alrededor de tres meses de trabajo, durante los cuales fue muy poco el
tiempo dedicado al proyecto, lo que afecto de forma significativa el no
alcanzar a avanzar ain mas en los objetivos propuestos.

e Otro inconveniente importante fue la falta de informacién que se encontro
disponible de las redes de los diferentes barrios que aun no habian sido
ingresados al sistema, lo cual impidi6 que en algunos colectores pudiera
montarse mas informacion.

e En este mismo sentido un factor que impidi6 mayor obtencion de
informacion en campo, fue la gran ocupacion de la comisién topografica
durante la mayor parte de las practicas adicionales; lo que no permitié el
levantamiento de informacion.
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También se puede mencionar dentro de factores limitantes, la imposibilidad
de poder en varias ocasiones coordinar el acompafiamiento de los
operarios del area de alcantarillado, debido a las diversas ocupaciones y
limitado personal o equipo para el levantamiento de informacién en campo
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7. CONCLUSIONES

La modelacion del alcantarillado Sanitario de la ciudad de Santa Marta, no
pudo llevarse a cabo en su totalidad como se plante6 en la propuesta,
debido a diferentes factores como la gran envergadura del proyecto la cual
demandaba un periodo mucho mayor a seis meses para la culminacion del
proyecto y otros factores como la ocupacion laboral, falta de informacion,
entre otros, impidieron alcanzar mayores resultados a los obtenidos.

El aporte de la informacion montada en SewerCAD, representa un buen
avance con respecto al objetivo de tener un modelo del sistema de
alcantarillado, debido a que se consiguié aumentar mas la base del modelo
y mejorar la informacion existente.

Es de gran importancia conocer el estado y funcionamiento de los sistemas
gue se encuentran operando, debido a que esto puede ayudar a la toma de
decisiones, de ahi la importancia de seguir avanzando en este proyecto.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de elaboracion de la modelacion del alcantarillado
de la ciudad de Santa Marta, para la obtencion una herramienta util.

Realizar con comisiones topograficas la verificacion de las cotas del
sistema de alcantarillado, para obtener un modelo totalmente calibrado.

Exigir como requisito para aprobacion a los disefios presentados por las
nuevas urbanizaciones que desean integrarse al sistema, que se amarren a
un datum de Metroagua, lo cual permite tener informacién util para tomar
decisiones.

Realizar el montaje al modelo de SewerCAD de los nuevos componentes
gue se ingresen al sistema o se disefien en el departamento de planeacion
e Ingenieria de la empresa para tener el modelo actualizado.
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