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1 INTRODUCCION

Entre todos los recursos necesarios para subsistir, el agua es un recurso indispensable para el cual ain no se
ha encontrado un sustituto con igual versatilidad, su uso incluye diversas actividades que van desde el
doméstico, industrial, agricola, comercial hasta el institucional; sin embargo, una vez se emplea, el agua
remanente presenta caracteristicas fisicoquimicas que por lo general requerira de un tratamiento si la
expectativa es reutilizar o retornar al ciclo hidrolégico generando el menor efecto negativo en el ambiente; es
por ello, que los sistemas de recoleccion y transporte de agua residual se implementan, y el objetivo, es
colectar el agua en los puntos de generacién y dirigirla a la planta de tratamiento y asi realizar un vertimiento
final con una carga contaminante menor.

De acuerdo al Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico -RAS 2000, un municipio clasificado como
de nivel alto de complejidad debe tener una cobertura minima del 85% y 70%para acueducto y alcantarillado
respectivamente y no debe haber una brecha entre los dos servicios mayor a 15%; no obstante, Turbo a
pesar de encontrarse en un nivel alto, es de los municipios de la zona de Uraba que presenta uno de los
mayores rezagos en cobertura y calidad de servicios publicos de acueducto y alcantarillado en la region,
situacion que se atribuye a diferentes factores, entre los que se encuentran afios de no inversion por parte del
estado, consolidacién de barrios no acordes a Planes de Ordenamiento Territorial, reducida presencia de
érganos estatales para el control de urbanizadores informales, establecimiento de la comunidad sin la
infraestructura adecuada de los servicios publicos domiciliarios o en carencia total de los mismos,
asentamiento en areas de alto riesgo, producto de desplazamientos forzados, déficit de vivienda/areas para
viviendas o inhabilidad de construccién de la infraestructura por encontrarse en zonas de alto riesgo,
convirtiéndose esto Ultimo en un circulo vicioso ya que el estado no cuenta con recursos para
reasentamientos pero se encuentra restringido para invertir en servicios publicos.

Es bien conocido por todos que la carencia de sistemas efectivos para el transporte y evacuacion de las
aguas residuales esta asociado directamente con los niveles de pobreza de determinada poblacion, las
consecuencias asociadas a los vertimientos de aguas residuales, consistentes en contaminacion de aire,
suelo, agua y proliferacion de vectores confluyen en un problema de salud publica, que afecta principalmente
a nifios y ancianos; no solo impactando la calidad de vida de los habitantes; sino que también frenando el
progreso, toda vez que impide que sea visualizada como un &rea Optima para la fijacién de compafiias que
impulsen la productividad y el crecimiento econdmico.

Para el caso particular que trata este proyecto, “Redes de Alcantarillado — Distrito Sur, Municipio de Turbo”,
son 129,63 hectareas para un poblacién de 21005 habitantes, que carecen de un sistema para la recoleccion
y el transporte del agua residual, por lo tanto, es vertida directamente a campo abierto, sobre las vias, o
evacuadas empleando tuberias de concreto instaladas superficialmente a canales rudimentarios, los cuales
por gravedad drenan hacia uno de los cinco cafios que cruzan el municipio, acarreando consecuencias
consistentes en contaminacion de aire, suelo, agua y proliferacién de vectores que confluyen en un problema
de salud publica, que afecta principalmente a nifios y ancianos.

Es por lo anterior, y soportados en las Politicas y Programas del Plan Nacional de Desarrollo, de Gobierno y
Municipal, que todos los esfuerzos estan puestos en sanear la deuda que se ha adquirido a través de la
historia con la poblacion del municipio de Turbo y para lo cual Aguas de Uraba S.A E.S.P ha trazado un plan
de accion que permita alcanzar los propédsitos de cobertura de acueducto y alcantarillado en el periodo 2015-
2018, procurando impactar la tarifa minimamente; a través de la ejecucién de actividades de gran alcance
financiadas con recursos restringidos o donados.
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De las grandes acciones que ha emprendido Aguas de Uraba S.A E.S.P como la empresa prestadora del
servicio de alcantarillado de Turbo en pro de la meta de saneamiento, se encuentra la contratacion en el afio
2013 del disefio de 26 kilometros de redes de alcantarillado, divididas en dos sectores; 17 Km para el sector
denominado Distrito Sur y 9 km para el Distrito Norte, invirtiendo $341.630.679 millones de recursos propios,
con la esperanza de establecer una ruta de priorizacion de las inversiones en alcantarillado y contar con
materia prima disponible que permita agilizar la formulacion de proyectos orientados a la gestién de recursos
para financiacion.

En este informe se presenta el diagnostico del sistema encontrado, el estudio de alternativas y las
conclusiones tomadas en orden a plantear una solucién para el transporte y recoleccidn del agua residual que
sea técnicamente viable, operable y sostenible para el municipio, la empresa prestadora y la comunidad.

Los disefios se concibieron bajo las normas técnicas colombianas, RAS 2000 y las normas de disefio de
acueducto y alcantarillado de EPM.

Este proyecto fue viabilizado por el MTVC mendiante carta 2015EE0060018 en la que se incluia la extension
de redes de alcantarillado de los barrios El Obrero, Brisas del Mar y EI Bosque. Sin embargo, para le fecha 26
Febrero se present6 la reformulacion del proyecto Extension de redes de Distrito Sur que incluy6 la estacion
del bombeo LA YUQUITA, garantizando de esta manera la funcionalidad del proyecto al asegurar evacuar las
aguas trasnportar por las redes de alcantarillado del Distrito Sur y llevarlas al sitio de tratamiento. Para la
reformulacion se debia conservar el valor de los $23.475.352.270 lo que demando no incluir las redes de
alcantarillado del Barrio Obrero, para construir en una futura etapa.

Por consiguiente en el presente proyecto se presenta a consideracion la construccién de 12713m de redes
de alcantarillado en el barrio Obrero que beneficiara 4676 habitantes.
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2 DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en el presente informe se interpretan con el significado que se asigna a continua-
cion y son extraidas de los titulos D y E del RAS 2000.

Para redes de Alcantarillado sanitario- Titulo D:

Aguas lluvias Aguas provenientes de la precipitacion pluvial.
Aguas residuales Desecho liquido proveniente de residencias, edificios, instituciones, fabricas o industrias.

Aguas residuales domésticas Desechos liquidos provenientes de la actividad doméstica en residencias,
edificios e instituciones.

Aguas residuales industriales Desechos liquidos provenientes de las actividades industriales.

Aguas de infiltracion Agua proveniente del subsuelo, indeseable para el sistema separado y que penetra en
el alcantarillado.

Alcantarillado Conjunto de obras para la recoleccién, conduccién y disposicion final de las aguas residuales
o0 de las aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas combinadas Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la reco-
leccidn y transporte, tanto de las aguas residuales como de las aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas lluvias Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la recoleccién
y transporte de aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas residuales Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la recolec-
cion y transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales.

Alcantarillado separado Sistema constituido por un alcantarillado de aguas residuales y otro de aguas
lluvias que recolectan en forma independiente en un mismo sector.

Area tributaria Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado.

Autoridad regional ambiental (ARA) Entidad regional que tiene a su cargo el manejo y ordenamiento am-
biental.

Caja de inspeccion domiciliaria Camara localizada en el limite de la red publica de alcantarillado y la priva-
da, que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas provenientes de un inmueble.

Camara de caida Estructura utilizada para dar continuidad al flujo cuando una tuberia llega a una altura
considerable respecto de la tuberia de salida.

Cafuela Parte interior inferior de una estructura de conexion o pozo de inspeccion, cuya forma orienta el
flujo.

Caracterizacion de las aguas residuales Determinacion de la cantidad y caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas de las aguas residuales.

Caudal de saturacion Caudal que corresponde a las condiciones maximas de desarrollo.

Coeficiente de retorno Relacion que existe entre el caudal medio de aguas residuales y el caudal medio de
agua que consume la poblacion.

Calle 97A N°104-13 Barrio El Humedal, Apartad6 — Antioquia

Teléfono: 828 66 57 Fax: 828 99 57, Correo Electrénico: aguasdeuraba@gmail.com



v

Aguas de
Grupo- epM)*

Coeficiente de rugosidad Parametro que representa el efecto friccional del contorno del conducto sobre el
flujo y en general depende del tipo de material del conducto.

Colector principal o matriz Conducto cerrado circular, semicircular, rectangular, entre otros, sin conexiones
domiciliarias directas que recibe los caudales de los tramos secundarios, siguiendo lineas directas de evacua-
cién de un determinado sector.

Conexion domiciliaria Tuberia que transporta las aguas residuales y/o las aguas lluvias desde la caja domi-
ciliar hasta un colector secundario. Generalmente son de 150 mm de didmetro para vivienda unifamiliar.

Conexiones erradas Contribucion adicional de caudal debido al aporte de aguas pluviales en la red de
aguas sanitarias y viceversa.

Consumo Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.

Cota de batea Nivel del punto mas bajo de la seccidn transversal interna de una tuberia o colector.
Cota de clave Nivel del punto mas alto de la seccion transversal externa de una tuberia o colector.
Cuerpo receptor Cualquier masa de agua natural o de suelo que recibe la descarga del afluente final.
Densidad de poblacion Numero de personas que habitan dentro de un area bruta o neta determinada.
Diametro Diametro interno real de conductos circulares.

Dotacion Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el sistema de acueducto, expresa-
da en litros por habitante por dia.

Emisario final Colectores cerrados que llevan parte o la totalidad de las aguas lluvias, sanitarias o combina-
das de una localidad hasta el sitio de vertimiento o a las plantas de tratamiento de aguas residuales. En caso
de aguas lluvias pueden ser colectores a cielo abierto.

Estructura de conexioén o estructura-pozo Estructura construida para la union de uno o mas colectores,
con el fin de permitir cambios de alineamiento horizontal y vertical en el sistema de alcantarillado, entre otros
propdsitos.

Estructuras de disipacion de energia Estructuras construidas para disipar la energia del flujo.

Estructuras de entrega Estructuras utilizadas para evitar dafios e inestabilidad en el cuerpo de agua recep-
tor de aguas lluvias o residuales.

Estacion de bombeo de aguas residuales Componente de un sistema de alcantarillado sanitario o combi-
nado utilizado para evacuar por bombeo las aguas residuales de las zonas bajas de una poblacion. Lo ante-
rior puede también lograrse con estaciones elevadoras de aguas residuales. Una definicion similar es aplica-
ble a estaciones de bombeo de aguas lluvias.

Instalacién interna Conjunto de tuberias y accesorios que recogen y conducen las aguas residuales y/o
lluvias de las edificaciones hasta la caja de inspeccidn domiciliar.

Interceptor Conducto cerrado que recibe las afluencias de los colectores principales, y generalmente se
construye paralelamente a quebradas o rios, con el fin de evitar el vertimiento de las aguas residuales a los
mismos.

Periodo de retorno NUmero de afios que en promedio la magnitud de un evento extremo es igualada o ex-
cedida.

Poblacion servida Numero de habitantes que son servidos por un sistema de recoleccién y evacuacion de
aguas residuales.
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Poblacion flotante NUmero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas el area comprendida por el

proyecto, que es significativa para el dimensionamiento de un proyecto de recoleccion y evacuacién de aguas
residuales.

Pozo de succién Tanque o estructura dentro del cual las aguas residuales son extraidas por bombeo.

Pozo o camara de inspeccién Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente cilindrica, que remata
generalmente en su parte superior en forma tronco-cénica, y con tapa removible para permitir la ventilacién, el
acceso y el mantenimiento de los colectores.

Profundidad del colector Diferencia de nivel entre la superficie del terreno o la rasante de la calle y la cota
clave del colector.

Red local de alcantarillado Conjunto de tuberias y canales que conforman el sistema de evacuacion de las
aguas residuales, pluviales o combinadas de una comunidad, y al cual desembocan las acometidas del alcan-
tarillado de los inmuebles.

Red publica de alcantarillado Conjunto de colectores domiciliarios y matrices que conforman el sistema de
alcantarillado.

Red secundaria de alcantarillado Conjunto de colectores que reciben contribuciones de aguas domiciliarias
en cualquier punto a lo largo de su longitud.

Tramo Colector comprendido entre dos estructuras de conexion.
Tramos iniciales Tramos de colectores domiciliarios que dan comienzo al sistema de alcantarillado.

Tubo o tuberia Conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto, concreto reforzado, plastico, poliu-
retano de alta densidad, asbesto-cemento, hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plastico con refuerzo de fibra
de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de fabricacién cumplan con las normas técnicas corres-
pondientes. Por lo general su seccién es circular.

Volumen atil Volumen del pozo de succién, comprendido entre el nivel maximo y el nivel minimo de opera-
cion de bombeo.

Para redes de Alcantarillado sanitario- Titulo E:

Afluente Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, 0 algun proceso de tratamiento.
Aguas crudas Aguas residuales que no han sido tratadas.

Ambiente aerobio Proceso que requiere o no es destruido por la presencia de oxigeno.
Ambiente anaerobio Proceso desarrollado en ausencia de oxigeno molecular.

Ambiente anéxico Ambiente bioquimico en el cual no existe oxigeno molecular pero existe oxigeno en for-
ma combinada como nitratos y nitritos.

Caudal maximo horario Caudal a la hora de maxima descarga.
Disposicion final Disposicion del efluente de una planta de tratamiento o de los lodos

Laguna anaerobia Laguna con alta carga organica en la cual se efectua el tratamiento en ausencia de oxi-
geno disuelto (molecular), con la produccién de gas metano y otros gases como el sulfuro de hidrégeno (H,S).
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Laguna de maduraciéon Laguna de estabilizacién disefiada para tratar efluente secundario o agua residual

previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerobia - facultativa, aireada - facultativa o primaria - se-
cundaria). Originalmente concebida para reducir la poblacion bacteriana.

Laguna facultativa Laguna de coloracion verdosa cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo con la pro-
fundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna facultativa primaria existe una simbiosis entre
algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los estratos inferiores se produce una biodegradacion anaero-
bia de los solidos sedimentables.
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3 INFORMACION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

Turbo fue erigido municipio en el afio de 1847 y su division politico - administrativa la conforman: 23 barrios
en el area urbana, 17 corregimientos y aproximadamente 213 veredas.

Con los municipios de Necocli, Arboletes, San Juan de Uraba, San Pedro de Uraba, Apartadd, Carepa,
Chigorodd, Mutata, Murindé y Vigia del Fuerte conforma el Uraba Antioquefio y al mismo tiempo con los
municipios de Apartad6, Carepa y Chigorodd conforman el “Eje Bananero” denominado asi por ser el
“banano” el principal renglon econdmico de la region.

La extension territorial total del Municipio de Turbo es de 3.055 km?, de los cuales 11.9 km? corresponden al
area urbana. Para el 2005, fecha del Ultimo censo, el municipio presentaba una densidad poblacional de 40.2
hab/km? en el area total y en la cabecera de 4.1 hab/m2. A pesar de tener un gran porcentaje de poblacion
rural la gran extension de esta zona, equivalente a 3.043 km? da una concentracion igual a 24.7 hab/km2.

El espacio publico y disposicidn de areas libres, considerado también como estructurador del suelo urbano,
presenta en Turbo déficit cuantitativo y cualitativo que se incrementa aln mas si se tienen en cuenta las
disposiciones reglamentarias de la ley 388 que establece 15 m2 por cada habitante.

El municipio de Turbo presenta significativos problemas de pobreza, en término del nivel de ingreso de sus
habitantes y de las necesidades basicas insatisfechas.

Carece de un adecuado sistema de prestacion de los servicios publicos, aproximadamente el 70% de la
poblacién no estd cubierta por los servicios basicos, un gran numero de habitantes esté localizado en las
margenes de los rios, quebradas y cafios catalogados como zonas de riesgo segun decreto 2811 de 1974 y
son altas las condiciones de ilegalidad de predios y viviendas que impiden la accion institucional.

La estructura natural, esta representada por la presencia de una amplia zona de humedales, entre los que se
destaca la Ciénaga de Tumaradd, importantes fuentes hidrogréficas conformadas por los rios: Leén, Turbo,
Guadualito, Rio Grande, Mulatos y Currulao. Geoformas tales como el Cerro El Cuchillo y los dos cerros
denominados Lomas Aisladas, localizados en el corregimiento del mismo nombre al sur - occidente del
municipio.

Asimismo, cuenta con ecosistemas estratégicos - escenarios naturales de gran belleza — como: Bahia
Colombia, Bahia Candelaria, las Bocas del rio Atrato, Punta Caiman, Punta Coquitos, Punta de Las Vacas;
entre otras y algunas pequefas zonas de manglar y cativales.

3.1 Localizacion Geografica

El Municipio de Turbo se encuentra ubicado en el extremo noroeste del departamento de Antioquia, en el
denominado Uraba Antioquefio, el cual hace parte del Chocd biogeogréfico, considerado en el &mbito mundial
como una importante reserva ecosistémica.

Los limites municipales de Turbo son: por el norte con Necocli y Arboletes, por el oriente con los municipios
de San Pedro de Uraba, Apartado, Carepa y Chigorodd, por el sur con el municipio de Mutata y por el
occidente con los municipios de Riosucio - Chocd y Unguia - Chocé. Su territorio enmarca el espejo de agua
de Bahia Colombia- accidente costero al sur del Golfo de Uraba.
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llustracion 1Municipio de Turbo

MAR CARIB

Co. L das Alsiadas

DEPARTAMENTO

e

El casco urbano del municipio de Turbo esta localizado en la parte centro-oriental del golfo de Uraba frente a
la desembocadura del rio Atrato y en el sector de linea litoral conocido como la Espiga de Turbo y Bahia del
mismo nombre; se encuentra a 2 m.s.n.m y la temperatura promedio es de 28°C; predomina el uso
residencial, representado en la vivienda, la cual es uno de los elementos del espacio urbano de mayor
significacion e importancia, pues constitucionalmente es considerada como una necesidad humana basica
que conjuga elementos antropoldgicos, culturales, sociales y de identidad con un territorio.
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Para efectos de proyeccion del disefio de las redes de alcantarillado se dividio el area urbana en 3 distritos;
distrito norte, centro y sur, siendo este Gltimo el alcance de disefio de este informe, el cual esta conformado
por los barrios Obrero, Brisas del Mar y El Bosque.

llustracion 2

Distrito
Norte

Barrio Las
Flores

Distrito

3.2  Vias de acceso:

Por la cercania al Municipio de Carepa, aproximadamente 50km, se aprovecha el Aeropuerto Antonio Roldan
Betancur, por via terrestre la carretera al mar es la principal via de acceso al Municipio y la Unica desde la
ciudad capital del departamento, la distancia desde Medellin es de 373 Km, en la actualidad dicha via esta
siendo intervenida, lo que conseguird una reduccion significativa en el tiempo de viaje; por via fluvial se
accede a través del puerto El Waffe del golfo de Urabé y el Rio Atrato.
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llustracion 3 Ruta Medellin - Turbo

ANTIOQUIA

CANASGOROAS

SANTAFEDE
ANTIG LIA SANERONMMG

MEDELLIN

3.3 Division Politica Administrativa

La Cabecera municipal esta conformada por los siguientes barrios: Calle Larga, Centro, Hoover Quintero, La
Playa, San Diego, San Jose, Santo Domingo, Buenos Aires, Ciudadela, EI Bosque, Obrero, Julia Orozco, La
Lucila, Brisas del Mar, San Martin, Monterrey y Veranillo.

34  Temperatura

La distribucion de temperaturas, como es caracteristico de la zona ecuatorial presenta una variabilidad
estacional muy débil. Ademas la proximidad de la masa oceanica modera los cambios intradiarios. La
temperatura media diaria fluctia en un estrecho rango de 26 y 28°C, con maximos en los meses de marzo a
junio y minimos en febrero, agosto y octubre. Las temperaturas maximas histéricas han alcanzado el umbral
de 40°C, y es frecuente que se supere el valor puntual de 35°C.

3.5 Humedad Relativa

La humedad relativa ampliamente gobernada por la presencia de la masa oceanica, permanece basicamente
invariable a lo largo del afio. Los valores medios mensuales promedios fluctian entre 83y 86%.

3.6 Brillo Solar

Los estimativos de brillo solar en la zona estiman un total anual aproximado de 1890 horas de sol en un afio
tipico, con valores mensuales de 130 y 170 horas de brillo solar.
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3.7 Hidrologia

El municipio de Turbo esta irrigado principalmente por los rios Turbo, Guadualito y Currulao, corrientes de
gran caudal que atraviesan el territorio en el sentido oriente-occidente pasando por las cabeceras de los
corregimientos Currulao, El Tres, El Dos. Ademas el Leén y el Atrato forman las dos grandes cuencas del
Municipio.

Otro factor importante de la hidrologia son las ciénagas, localizadas en las planicies aluviales, como la
ciénaga de Tumaradd, ubicada en la planicie aluvial del rio Atrato la cual se encuentra integrada por cuatro
ciénagas: Tumarado, Tumaradocito, Cafio Seco y Cascabel, sus espejos de agua alcanzan una superficie de
3.956 ha.

En la cabecera del Municipio se encuentran algunos cafios entre los cuales figuran el Puerto Tranca, Puerto
Tranquita, Veranillo, Chucunate, Cuneta, El Comercio, Lleras y Wafe, en donde funciona el embarcadero.

3.7.1  Rio Turbo

La cuenca del rio Turbo se encuentra localizada en su totalidad en la zona norte del municipio; posee una
superficie aproximada de 150 km?2 y una longitud de 42.5 km. La cuenca se encuentra limitada naturalmente
por el occidente con el golfo de Uraba; por el oriente con la parte alta de la serrania de Abibe, por el sur con la
cuenca del rio Guaudalito, y por el norte con la cuenca del rio Mulatos. La cuenca cuenta con las siguientes
quebradas afluentes: Los Indios, La Playona, Las Mercedes, San Felipe, las Cafas, la Pedregosa, Santa
Bérbara y Agua Fria.

La cuenca se caracteriza por tener una zona de llanuras que va desde la desembocadura en el golfo hasta el
pie de monte de la serrania de Abibe de forma plana y ondulada, de alli hacia arriba, se encuentran las
montafas de la serrania que cubren el mayor porcentaje de area con pendientes fuertes pero cortas, suaves y
onduladas de formas convexas y concavas, presentando pequefios valles en el trayecto de su cauce.

La estacion El Dos mide los caudales del Rio, teniéndose caudales promedios de 2.8 md/s. Los valores
minimos se presentan en el primer trimestre del afio y son del orden de 1.35 m¥s, estimado para el periodo
comprendido entre los afios 1987 y 1998.

3.8 Geologia

Las caracteristicas geologicas juegan un papel importante en los usos potenciales del territorio, ya que es
determinante en los tipos de suelos, las amenazas de tipo natural que puedan presentarse, los recursos
minerales y la morfologia de la regioén.

De Oriente a Occidente en el Municipio de Turbo se pueden diferenciar varios tipos de roca de acuerdo a su
origen, edad y composicion. Es asi como en la zona Oriental del Municipio, a la altura de la Serrania y sus
estribaciones, se encuentran rocas sedimentarias terciarias con direccion general N-S + 10° y buzamientos de
los estratos variable. Limitando con esta unidad al Occidente, se encuentran sedimentos cuaternarios
principalmente de origen aluvial.
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3.9 Litologia
EN LA MACROUNIDAD GEOMORFOLOGICA DE SERRANIA Y PIEDEMONTE:

3.9.1  Rocas Sedimentarias Terciarias de origen marino (T1)

Esta unidad aflora al Oriente del Municipio. Su ambiente de depositacién es marino. De acuerdo a los lugares
cartografiados en la “Evaluacion de aguas subterrdneas en la regién de Uraba” por INGEOMINAS, esta
compuesta por una secuencia de areniscas, lodolitas y arcillolitas, localmente carbonatadas.

3.92 Rocas Sedimentarias Terciarias de origen continental (T2)

Las rocas encontradas son areniscas, conglomerados, limolitas y arcillolitas, depositadas en un ambiente
continental de caracter fluvial a transicional, en los que se alternaron regimenes de energia media a alta con
periodos de tranquilidad. De acuerdo al proyecto “Evaluacién del agua subterranea en la region de Uraba”, se
han agrupado las rocas de edad Plioceno Superior a Holoceno de las Formaciones Corpa, Pajuil y Floresanto
en los siguientes conjuntos:

- Areniscas y lodolitas (T2A): Areniscas de color amarillo grisaceo, de grano fino a medio, compuestas por
cuarzo, basaltos, chert negro, las cuales se encuentran interestratificadas con capas de lodolitas friables de
color gris azuloso claro (INGEOMINAS, 1995).

- Areniscas y conglomerados (T2B): Las areniscas tienen las mismas caracteristicas del conjunto T2A, con la
diferencia de que se encuentran interestratificadas con capas de conglomerados conformados por cuarzo y
basaltos en una matriz arenosa. Los conglomerados estan conformados por fragmentos de cuarzo, chert y
roca volcanica (basaltos), en una matriz arenosa de color amarillo grisaceo, de grano medio a grueso
(INGEOMINAS, 1995)

- Lodolitas con lentes de conglomerados (T2C): Conformada por capas discontinuas de lodolitas de color gris
azuloso intercaladas con capas dicontinuas de conglomerados. Este conjunto aflora en el flanco méas
occidental de la Serrania de Abibe, formando las colinas bajas que se encuentran a lo largo de la carretera
Jurado-Turbo (INGEOMINAS, 1995).

Estas unidades contienen en algunos sectores (caso de la parte baja del Riogrande) con abundante materia
organica y conchas semidestruidas por efectos de transporte.

EN LAS MACROUNIDADES GEOMORFOLOGICAS LLANURA ALUVIAL Y COMPLEJO COSTERO:
3.9.3 Sedimentos Cuaternarios (Q)

El cuaternario en el Municipio estd conformado por depdsitos de origen marino, aluvial y/o coluvial que
conforman abanicos, terrazas, conos de deyeccion, aluviones y playas, los cuales estan relacionados con la
dinamica de los principales rios y por la gran llanura aluvial de Mutata-Turbo. Sobre estos depositos se
encuentran asentados la cabecera y gran parte de los cultivos de platano y banano del Municipio.

En la zona de abanico las pendientes llegan al 10%. Esté constituido en profundidad por areniscas y gravillas
de limolita. Cerca de la superficie estos materiales se han meteorizado a arcillas. En el rio Guadualito los
materiales basales consisten en guijarros y gravillas de areniscas bien cementadas y redondeadas, envueltos
en una matriz de arena fina (Proyecto Darién, 1978).
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La franja paralela a la linea de costa esta constituida por arenas, arcillas y materia organica en
descomposicion, la cual forma zonas de turberas como la encontrada en el area de influencia del rio Atrato.
Los suelos que se desarrollan no son adecuados para el desarrollo de agricultura o ganaderia.

En particular la cabecera municipal se encuentra localizada sobre las Macrounidades de Abanico (sector
Oriental del Municipio) y Complejo costero (sector Occidental), con sedimentos de texturas finas como limos,
arcillas y localmente arenas.

3.10 Rasgos Estructurales

Los rasgos estructurales estan relacionados con las deformaciones que sufren los estratos de roca producto
de esfuerzos, movimientos o la forma y ambientes de depositacion (marinos, fluviales, lacustres, etc.). La
region de Uraba y en general todo el Noroccidente colombiano esta sometido al efecto de fallas activas y
fuertes deformaciones producto de la influencia de por lo menos tres placas tecténicas y dos blogues: placa
Nazca, placa Caribe, placa Suramérica, bloque Panama y bloque Andino. La diferencia de estos ultimos con
las placas esta determinada por el tamafio y porque las placas tienen por definicion su base marcada por una
temperatura de 1330 °C. (Estrada, 1998)

El municipio de Turbo estda enmarcado regionalmente dentro del Cinturén Sind, el cual comprende los
anticlinorios de Abibe y las Palomas dentro del continente y la plataforma y talud continental fuera de la costa.

Este cinturon estd conformado por anticlinales estrechos muy pronunciados, separados por sinclinales
amplios y suaves. Hacia el norte estas estructuras estan generaimente cortadas por estructuras démicas de
volcanes de lodo dando la impresion que el plegamiento se hubiera formado por este tipo de eventos. Dentro de
esta serie de sinclinales y anticlinales se pueden mencionar el sinclinal Tulapa y el anticlinal Caimén,
ubicados al nororiente y norte de la cabecera municipal respectivamente, cuyos ejes tienen direccion general
N-S£10°

Otro tipo de rasgo estructural son las fallas. Una de las mas sobresalientes ubicada al Oriente del municipio
es la Falla de Apartadd, la cual tiene direccion N-S a N3OW y buzamientos al oriente entre 30 y 40°. Esta falla
conforma el contacto entre las unidades T1y T2 y se prolonga desde el sur de Apartadd hasta proximidades
de la desembocadura al mar del rio Caiman Viejo. Dadas las deformaciones encontradas en el area de
influencia de la falla, concentracion de pequefios movimientos alineados, concentracién de diaclasas,
lineamientos topograficos y de drenajes, existe la posibilidad de que tenga actividad reciente. La falla San
José, al Oriente de esta, hace parte del mismo sistema de fallas (INER, 1994)

Existen otras fallas y lineamientos igualmente con una direccion general N-S, que pueden tener influencia
sobre el Municipio pero sobre las que no se han realizado estudios de neotectonica que demuestren su
actividad reciente (Ultimos 30.000 afios). Es el caso de las fallas San Pedro, Murri-Mutata, El Aguila y
Murindé. Esta ultima relacionada con el sismo ocurrido en octubre de 1992 dentro del Municipio del mismo
nombre.

3.11 Hidrogeologia

Uno de los recursos de vital importancia dentro del Municipio es el acuifero, sin embargo su aprovechamiento
para consumo humano y agricola esta restringido por la contaminacion por 6xidos, carbonatos, coliformes y
en cercanias de la cabecera municipal debido a que las unidades mas superficiales estan saturadas con agua
salina. De una forma general se puede afirmar que las caracteristicas sedimentologicas para la reserva de
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aguas subterraneas son mas apropiadas en la parte sur del Municipio (limites con Mutata, Chigorodé vy
Carepa), donde los sedimentos tienen texturas gruesas (tamafio grava y arena), las cuales se hacen mas
finas hacia el Norte y Occidente, con texturas de tamafio arcilla y limos.

En la parte baja de los rios Currulao y Riogrande existen acumulaciones de agua subterrdnea a
profundidades mayores a 30 metros sobre el Abanico, la explotacion de las cuales exige de un manejo
adecuado para evitar que su contaminacién se incremente por factores antrépicos por el mal manejo de
materia organica, insecticidas y sellos del pozo.

En el municipio de Turbo existe un acuifero de importancia regional que ocupa un area de 1.714 km2 en la
region, ubicado en el subsuelo del abanico y de la planicie aluvial de los rios provenientes de la serrania de
Abibe, las planicies de inundacion de los rios Atrato y Ledn, con un espesor entre 5 my 70 m. La profundidad
del nivel freatico varia entre 0.5 y 6 m. Constituido por intercalaciones de arcilla color café, arcilla plastica con
poco contenido de arena y arenas finas a gruesas que ocasionalmente puede presentar gravas. El agua es
dulce a moderadamente dulce, blanda o muy dura, presenta valores altos de color (hasta 100 Unidades),
turbiedad (hasta 55 N.T.U) y hierro (hasta 4 p.p.m., la cual es mayor que el maximo permisible para consumo
humano que es de 1 ppm, por lo cual requiere de un tratamiento de oxidacion).

El acuifero estd compuesto por intercalaciones de arcillas color café, arcilla plastica con poco contenido de
arena y arenas finas a gruesas. La conductividad hidraulica promedio para la unidad varia entre 3 y 19 m/dia.

El caudal de explotacion varia entre 0.3 y 47 I/s. Estos acuiferos contienen aguas dulces o débilmente dulces,
blandas a muy duras, con altos valores de turbiedad y hierro. El acuifero se entra hasta el piedemonte de la
serrania de Abibe siguiendo la direccién aguas arriba de los cauces de los rios Currulao y Guadualito.

El sistema de flujo de este acuifero esta orientado en direccién de la serrania de Abibe hacia el occidente,
golfo de Uraba. En este acuifero las isdpiezas se encuentran entre 36 y 12 m.s.n.m. disminuyendo de sur a
norte. El acuifero presenta una moderada vulnerabilidad a la contaminacion.

3.12 Usos del Suelo

Los usos del suelo més representativos en la cabecera urbana del Municipio de Turbo son los siguientes:

o Habitacional

o Comercial

o Institucional y de servicios
o Cultural y recreativo
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4  BREVE DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

El sistema de acueducto fue operado por Conhydra S.A. E.S.P. hasta el 27 se agosto de 2011, fecha en la
cual entregd dicho sistema para ser operado directamente por AGUAS DE URABA S.A. E.S.P. quien antes
era el prestador el servicio.

El municipio de Turbo cuenta con una Planta de Potabilizacion ubicada en la vereda Villa Maria, zona rural del
municipio, con una capacidad de tratamiento de 180 litros por segundo, de la cual salen las impulsiones al
tanque Casanova en tuberia de GRP DN400 SN5000 PN10, otra en PVC de 350mm para el tanque El Tancén
y en PVC de 300mm para el tanque La Lucila.

El sistema de Acueducto del municipio de Turbo actualmente tiene los siguientes indicadores. Esta
informacién es tomada de Indicador De Calidad Operativo (ICO) de Aguas de Uraba S.A. E.S.P. para la
vigencia diciembre 2014

Tabla 1 indice de Calidad Operativa

INDICADORES Diciembre 2014
Usuarios acueducto 8157

Usuarios alcantarillado 3592

Cobertura acueducto 65.95%
Cobertura alcantarillado 29.04%
Continuidad 4.5 horas/dia
IRCA 0.5%

IANC 73.92%

41 Descripcion De Los Componentes Fisicos del Sistema de Acueducto
411 Captacion

Existen varias estructuras de captacion, caracterizadas de acuerdo con la fuente de abastecimiento, todos
suman una capacidad de captacion de 377 litros por segundo.

412  Fuente Superficial

El sistema de captacién consiste en una Barcaza flotante que soporta 3 motobombas con capacidad de 60lt/s
cada una y cuya fuente es el Rio Turbo.

Igualmente se cuenta con una flauta para captacion con tres salidas en 12" cuya agua es llevada a la torres
de captacion. La capacidad de ésta es de 150 litros por segundo y la fuente es el Rio Turbo.
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4.1.3  Fuente subterranea

Se cuenta con un pozo profundo, ubicado en la planta de tratamiento con una capacidad de 16 litros por
segundo, adicionalmente, en febrero de 2015 entr6 en operacion el “Pozo Salazar”, con un aporte de 26 litros
por segundo.

414  Aduccion

La aduccion captacion - desarenador consiste en 3 Lineas en PE de 8" de diametro. La aduccion desarenador
— PTAP, consiste en 3 lineas; una en AC de 14" de diametro, otra consiste en una linea en PVC de 12" de
didmetro y ésta a su vez, a una distancia de 500m se reduce a un diametro de 10" de 1300m de longitud en
tuberia AC; y la tltima, una nueva linea de aduccion de 24" de didmetro en GRP.

415 Desarenador

Se cuenta con una estructura de desarenacién ubicada en la captacion, con una capacidad de 100 litros por
segundo, estd en construcciéon un segundo desarenador con capacidad de 130 litros por segundo para
trabajar en paralelo.

41.6 Tanques de almacenamiento

El municipio cuenta con cinco (5) tanques de almacenamiento con las siguientes capacidades:

o Tres tanques semienterrados, ubicados en la planta de potabilizacion con una capacidad de almacena-
miento de 3000,1500 y 78 m?3.

e Tanque La Casanova, ubicado en el barrio Casanova con una capacidad de almacenamiento de 1650
m3.

e Tanque La Lucila, ubicado en el barrio La Lucila con una capacidad de almacenamiento de 500 m?.

e  Tanque tancén o tanque centro, ubicado en el barrio el centro con una capacidad de almacenamiento de
450 m3. Elemento emblematico del municipio fue sacado de operacion en el afio 2014 por recomenda-
ciones extraidas del estudio estructural.

4.1.7 Planta de Potabilizacion

La Planta de Tratamiento, fue optimizada en el afio 2009 con recursos del convenio de apoyo financiero
suscrito entre el Ministerio y el municipio de Turbo, es de tipo convencional, y esta localizada en la vereda
Villa Maria, Kilémetro 4, salida de Turbo a Necocli. Cuenta con floculacién de placas, sedimentadores de alta
tasa, filtracion y desinfeccion. La capacidad actual de potabilizacion de la planta es de 206 litros por segundo.
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5 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
51 DESCRIPCION

51.1  ESTADO ACTUAL DE CANOS Y QUEBRADAS

Los canales existentes en el municipio de Turbo son Cafio Veranillo, Cafio Puerto Tranca y Cafio Yoyo como
principales y los Cafios La Lucila, Cafio Hoover Quintero, Cafio Casanova y Cafio Puerto Tranquita, como
secundarios, dichos cauces presentan caracteristicas propias de ambientes lénticos, con caudales asociados
a los vertimientos directos de aguas residuales. Para el area de influencia de este proyecto los canales de
interés son Cafio Casanova y Cario Veranillo.

En la siguiente figura se presenta el trazado de los diferentes canales del municipio de Turbo, sobre los
cuales vierten las aguas residuales las descargas de las redes existentes comunitarias, las descargas de
domiciliares individuales y las descargas realizadas sobre las vias.

llustracion 4. Principales Cafios Municipio de Turbo

CANO HOOVER
QUINTER@ - MANIZALEZ ',
CANO PUERTO R s |

CASANOVA
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51.1.1  CANO VERANILLO

El cafio Veranillo corre en direccién oriente - occidente dividiendo el municipio en dos zonas al cruzar la parte
media del mismo. Nace en el barrio Gonzalo Mejia en la carrera 22 con calle 107 y continta su recorrido por
los Barrios Monterrey Il 'y Veranillo, hasta llegar al sitio conocido como El Waffe. Este cafio presenta una
ramificacion que nace en la carrera 24 con calle 108 siguiendo su recorrido hasta la carrera 22 con calle 105.
En el recorrido recoge descargas individuales generadas en las viviendas ubicadas sobre su margen. Segin
el POT, esta ubicado en Zona Altamente Inundable.

llustracion 5. Condiciones actuales caio Veranillo

51.1.2 CANO CASANOVA

El cafio nace en la carrera 20 con calle 97A, en el lado posterior del Colegio Diocesano, su recorrido contintia
detras de las viviendas ubicadas en el barrio El Bosque en la calle 97A hasta llegar a la carrera 23, por la que
sigue su trayectoria hasta la invasiéon Casanova, al sur del municipio. En el recorrido recoge descargas
individuales generadas en las viviendas ubicadas sobre su margen. Segun el POT, no tiene zonas de riesgo.
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llustracion 6. Condiciones actuales cafio Casanova

512 DESCARGAS EXISTENTES

En Turbo, el total de descargas sanitarias es de catorce (14), las cuales constituyen el principal factor de
contaminacion sobre las corrientes receptoras existentes en el municipio. Es importante aclarar que las
descargas existentes no corresponden al sistema operado por Aguas de Uraba S.A E.S.P; sino, como se ha
mencionado en anteriores oportunidades, a alcantarillados comunitarios, descargas individuales, o descargas
a campo abierto que llegan a los cuerpos de agua por pendiente o escorrentia.
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llustracion 7. Descargas sanitarias Municipio de Turbo

@ Descargas sanitarias Municipio de Turbo

La siguiente tabla presenta la relacién de las descargas directas asociadas al sistema de alcantarillado en el
municipio de Turbo:

Tabla 2. Descargas directas Municipio de Turbo

Descargas de

Rio -Quebrada - Caiio - Via - Red Alcantarillado (und)

Descargas a Vias 229
Descarga Domiciliar Individual sobre Cafio Puerto Tranca 112
Descarga Domiciliar Individual sobre Cafio Yoyo 37
Descarga Domiciliar Individual sobre Cafio Veranillo 91

Descarga Domiciliar Individual sobre Cafio Hoover Quintero - 50
Manizales

Descarga Domiciliar Individual sobre Cafio Casanova 41
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Descargas de

Alcantarillado (und)

Descarga Sanitarias

14

52  IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Durante el diagndstico se identificd que el principal problema en los barrios El Bosque, Brisas del Mar y El
Obrero, del municipio de Turbo, consiste en los deficientes sistemas empleados para la recoleccion y
evacuacion de las aquas residuales generadas, impidiendo que haya calidad de vida para las personas alli

asentadas, evidenciandose en problemas de salud publica asociados a enfermedades por contacto con aguas
contaminadas a través de diferentes vias de propagacidn, como alimentos, vectores, aire, entre otros.

Canal antrépico que drena el aqua residual hasta los cafios que cruzan el municipio
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Agua residual a campo abierto, acometidas de acueducto expuestas y en riesgo permanente de contaminacion

Soluciones individuales en mal estado, Soluciones colectivas en mal estado,
en direccion a canal cercano. en direccion a canal cercano.
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Del problema anteriormente mencionado para el area de estudio, se desglosan sub-problemas que perjudican
tanto la zona de interés como al municipio.

De las catorce descargas (14) sanitarias existentes en el municipio a lo largo de los cauces, los cuales en la
actualidad no tienen ningun tipo de tratamiento y representan el mayor factor de contaminacién sobre éstas
corrientes receptoras; cuatro (4) son responsabilidad del area de estudio.

Vertimiento directo de 132 descargas domiciliarias individuales sobre los cafios Veranillo y Casanova.

Vertimiento de aguas residuales a campo abierto sobre vias publicas; actividad que se presenta no solo en los
sectores que no tienen redes de alcantarillado, sino también en zonas donde existen problemas de evacua-
cion de las redes existentes, registrandose el vertimiento de aguas servidas sobre zanjas o canales antropi-
COS.

El agua residual que pasa por los frentes de los predios erosiona los suelos, exponiendo los cimientos de las
viviendas, las cuales finalmente quedan expuestas, sin soporte y sometidas a cargas para las cuales no fue-
ron disefiadas; adicionalmente, la humedad, corroe el acero de refuerzo reduciendo la resistencia del elemen-
to.

La humedad presente en las viviendas ocasiona una proliferacion de hongos que pueden afectar la salud de
los habitantes.

Contaminacion del agua potable por contaminacién cruzada, a razén de que las acometidas se encuentran
expuestas sobre el agua residual o por conexiones no autorizadas, que al no realizarse por personal idéneo
no garantizan la hermeticidad durante ni después de ejecutada la conexion.

La escasa pendiente de los cafios en la zona urbana, asi como la baja capacidad de dilucién y la caracteristi-
ca estacionaria del flujo de estas fuentes hidricas, incentivan la generacion de gases nocivos como amoniaco
(olor amoniacal), sulfuro de hidrégeno (olor a huevo podrido) y escatol (olor a heces fecales) entre otros,
constituyendo efectos negativos sobre la salud de la comunidad, mas adn cuando los procesos de expansion
incontrolada de la urbanizacion han propiciado los asentamientos informales de la poblacién en las zonas de
proteccion de las fuentes hidricas.

Dadas las condiciones actuales de vertimientos sobre las vias y fuentes hidricas en la zona urbana, éstas se
han convertido en focos de contaminacion, generando y propagando vectores transmisores de enfermedades
como la malaria, el dengue, la leishmaniasis, la fiebre amarilla, célera, disenteria bacilar, enfermedades dia-
rreicas agudas, fiebre tifoidea, leptospirosis y tularemia entre otras. representando un problema de salud pu-
blica para la comunidad. A continuacion se presenta un informe ejecutado por la Seccional de Salud y Protec-
cion Social de Antioquia, en noviembre de 2012, el cual revela que la region de Uraba es una de las mas
afligidas en el departamento en casos de dengue, malaria y leishmaniasis.
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Participacion %
casos de dengue :

Participacion %
casos malaria

Participacion % casos
leishmaniasis
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llustracion 8 Fuente: Boletin tematico de salud, Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia, Noviembre de

2012.

El municipio de Turbo ocupa el segundo puesto de las regiones de Antioquia que presenta mayor morta-
lidad de nifios menores de 5 afios por enfermedades diarreicas agudas, Segun la OMS en el 2009, las
enfermedades diarreicas son la segunda causa de muerte en nifios menores de cinco afios a nivel mun-
dial y se estima que cobra 1,5 millones de vidas cada afio en este grupo poblacional, afectando princi-
palmente a nifios menores de dos afios. Esta es una enfermedad que esta asociada con los niveles de
pobreza de la poblacion y con el desarrollo en materia de salud alcanzado en la regién (DANE, 2011).
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y 2010.

Fuente: Afio 2006 DANE, afio 2010 SSSA informacion preliminar
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Figura 18: Tasa de mortalidad en menores de cinco afios por Enfermedad Diarreica Aguda, segun regidn. Antioquia, 2006

llustracion 9 Diagnéstico de salud 2010, Gobernacion de Antioquia; 4.4. Capitulo Estructura de Mortalidad 2012

En Turbo en el afio 2014 se presentaron 12 casos para los cuales el diagnéstico fue ENFERMEDAD
TRANSMITIDA POR ALIMENTOS O AGUA, y en lo que va del 2015 se han presentado 8 casos, también se
observan casos de Malaria, Fiebre Tifoidea, Dengue, Malaria; entre otras. Estadisticas, hospital E.S.E. Fran-
cisco Valderrama — Municipio de Turbo.

llustracion 10 Estadisticas Hospital Turbo
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NOMBRE DEL EVENTO
DENGUE 55 33| _-40,0 62 35 78 32
DENGUE GRAVE ‘ 1 o] -100,0 1 0 0 0
ENFERMEDAD TRANSMITIDA POR ALIMENTOS O

AGUA (ETA) 12 8| -333 1] 2 1 0
EXPOSICION AFLUOR - i 9 2| 778 0 0 0] 0]
FIEBRE TIFOIDEA Y PARATIFOIDEA 0 8 N B 0 11] 0|
LEISHMANIASIS CUTANEA 43 32| -256 0 0 0 0
LEISHMANIASIS MUCOSA 1 o[ -100,0 0 0 0 0
LEPTOSPIROSIS 4 25[7525,0 27 14 18 43
MALARIA ASOCIADA (FORMAS MIXTAS) 1 o] -100,0 0 0 0 0
MALARIA COMPLICADA 1 0| -100,0 1 0 0 0
MALARIA FALCIPARUM 24 10 -583 0 0 0 0
MALARIA VIVAX 101 62 -386 ol [ o 0 0
MENINGITIS POR HAEMOPHILUS INFLUENZAE . | 0 0 N 1 0 0 0
MORBILIDAD MATERNA EXTREMA 1 5| 400,0 0 0 0 0
MORTALIDAD MATERNA 0 1 N 0 0 0 0
MORTALIDAD PERINATAL Y NEONATAL 11 15] " 36,4 0 0 0 0
MORTALIDAD: POR DESNUTRICION 0 1 N 0 0 0 0
MORTALIDAD POR EDA 0-4 ANOS 0 1 N 0 0 0 0
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6 JUSTIFICACION

Con base en el diagndstico y los problemas enunciados se determina que es inminente brindar una solucién
al manejo de las aguas residuales generadas en los Barrios EI Obrero, Brisas del Mar, y El Bosque que
permita una vida digna de sus habitantes, la cual debe ser sostenible a través del tiempo para la empresa
prestadora de servicios publicos y los usuarios.

Por lo tanto, se plantea como Unica alternativa extender redes de alcantarillado enmarcada en un proyecto
denominado “EXTENSION DE REDES DE ALCANTARILLADO, DISTRITO SUR - MUNICIPIO DE TURBO”

Dicho proyecto permitira la optima conduccion del agua residual generada en los barrios Brisas del Mar, El
Obrero y El Bosque hacia una nueva estacién de bombeo Las Yuquitas y posterior conduccién a la laguna de
oxidacion Las Yuquitas, permitiendo a la vez ampliar la cobertura del sistema de alcantarillado en el municipio
de Turbo para pasar del 29% al 67%y la descontaminacion gradual de los Cafios Veranillo y Casanova, asi
como la disminucién de los problemas de salud publica asociados a sus condiciones actuales.

7  DESCRIPCION PRELIMINAR DEL SISTEMA EXISTENTE DE ALCANTARILLADO

A continuacién se presenta una descripcion preliminar del sistema de alcantarillado de los distritos en estudio
del Municipio de Turbo.
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7.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TURBO ZONAS DE ESTUDIO

En el municipio de Turbo existen tres distritos, los cuales son: Distrito Norte, Distrito Centro y el Distrito Sur.
En la ilustracion 11 se aprecia los distritos actuales y en la ilustracién 12, los distritos asumidos para disefio.

llustracion 11 Distritos actuales y barrios en estudio en el Municipio de Turbo

Distrito Norte

Distrito Centro

Barrio Buenos
Aires

Distrito Sur

Barrio Brisas del

_“3 Mar

N

Barrio El Bosque
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llustracion 12 Distritos proyectados en el Municipio de Turbo que comprenden los barrios en estudio

Distrito Norte

Barrio Buenos
Aires

Barrio Las Flores

Distrito Sur

Barrio El
Bosque

Para la etapa de disefio, se conceptualizaron todas las areas del municipio de Turbo; el distrito norte de
diagndstico se unificd con el distrito centro y se denominé Distrito Norte, esta &rea esta comprendida en la
EBAR Jesus Mora. El distrito Sur de diagnéstico, se dividio en Distrito Centro y Distrito Sur; donde el Distrito
Centro esta comprendido en la EBAR Ciudadela Bolivar y el Distrito Sur se definira en el capitulo de
alternativas dénde se tributara el area.
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7.2 REDES DE ALCANTARILLADO EXISTENTES EN LOS DISTRITOS DE ESTUDIO

Para plantear las redes para los barrios Buenos Aires, Obrero, Brisas del Mar y El Bosque, se procede a
identificar los colectores principales dentro del Municipio cercanos a los barrios en estudio.

En la salida de campo realizada los dias 2 y 3 de octubre de 2013, se evidencia que la carrera 15, via por la
cual va el colector principal del distrito sur esta recién pavimentada, por lo tanto, se procede a trazar las
alternativas de tal manera que se garantice la minima intervencién sobre vias que hayan sido recientemente
sometidas a pavimentacion y que no se sature las actuales EBARs.

La ilustracién 13 muestra la ubicaciéon de los colectores existentes dentro del Municipio de Turbo.
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llustracién 13 Colectores existentes de los distritos en estudio del alcantarillado de Turbo
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Para el colector del Distrito Sur se obtiene actualmente un area aportante de 55,76 ha, con lo cual se realizd
la simulacién con los didmetros actuales recolectados del diagnostico arriba mencionado, los pardmetros
establecidos por Aguas de Uraba para un periodo de disefio y el area tributaria de cada barrio. Los resultados
de la simulacién donde se muestra que el colector existente NO tiene capacidad hidraulica suficiente, se
encuentran en la tabla 4. Alli se evidencia el &rea residual actual del colector teniendo en cuenta los tres
barrios: El Bosque, Brisas del Mar y Obrero.

En la tabla 3 se evidencia el total del &rea densificada que aporta aguas residuales al distrito sur, y en la cual
esta incluida los barrios en estudio, dicha area suma un total de 129,63 ha.

Tabla 3 Resumen de areas actuales que confluyen al colector EBAR Ciudadela Bolivar

Area por Barrio Area (ha) ::EZT?!Z) Poz:rzgt:(ajz)de
Area actual del colector Sur 55,76 43,01 43,01
El bosque 25,50 19,67
Brisas del mar 22,50 17,36 56,99
Obrero 25,87 19,96
Total Area 129,63 100,00 100,00
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Tabla 4 Resumen del Colector Existente EBAR Ciudadela Bolivar

A COTA VELOCIDA
TRAMO Lo Bl PROF. BATEA | COTA BATEA | Escala VEL. | CAUDA | g1 hiD
SAREA | oo | CAUDA | =t | cooo | DIAMETR | 1gRRENO enta | PENDIEN | ool s q D REAL
RE:I'_DU POB. DILSEEO TUBERI | NOMI INTI?RNO camar EQEER%: LLEN | TUBO
A NAL a 0 | LLENO
DE A SUP. | INF. | SUP.| INF. | SUP. | INF. AR. AR. AR.
CAMA | CAMAR
RAN | AN° [ha] | [hablha] | [lis] [m] | [PUL] | [mm] [m] | [m] | [m] | [m] [m] | [m] [m] [%] [mis] | [Is] |[adim]| [mis] | [adim]
17 1 3,280 | 150,67 | 946 68,01 8 182 036 | 015 | 111 | 1,03 | 075 | 088 | 022 0,190 056 | 1445 | 065 0,52 0,66
1 2 6,560 | 150,67 | 18,70 | 4890 8 182 015 | 023 | 1,25 | 150 | 1,10 | 1,27 | 0,01 0,340 074 | 1933 | 097 0,74 0,87
2 8 35340 | 150,67 | 98,07 | 5222 8 182 023 | 041 | 151 ] 217 | 128 | 1,76 | 0,02 0,930 1,23 | 3198 | 307 1,23 0,00
8 9 61,120 | 150,67 | 168,23 | 5450 8 182 041 1037 | 219 | 245 | 1,78 | 2,08 | 0,02 0,540 094 | 2437 | 690 0,94 0,00
9 10 64,400 | 150,67 | 177,13 | 5462 10 227 037 | 049 | 247 | 266 | 210 | 217 | 013 0,140 055 | 2236 | 7.9 0,55 0,00
10 12 67,680 | 150,67 | 186,01 | 8139 12 284 049 | 060 | 279 | 3,08 | 230 | 248 | 0,01 0,220 080 | 5095 | 3.65 0,80 0,00
12 100 | 70,960 | 150,67 | 194,89 | 5488 12 284 060 | 060 | 3,09 | 320 | 249 | 260 | 0,01 0,200 077 | 4858 | 401 0,77 0,00
100 57 74,240 | 150,67 | 203,77 | 57,72 12 284 060 | 074 | 321 | 342 | 261 | -268 | 005 0,120 059 | 3763 | 542 0,59 0,00
57 101 77520 | 150,67 | 21264 | 56,06 12 284 074 1099 | 347 | 378 | 273 | 279 | 0,02 0,110 057 | 3602 | 590 0,57 0,00
101 28 80,800 | 150,67 | 221,50 | 121,00 | 16 362 099 | 1,08 | 380 | 39 | 281 | 288 | 001 0,060 049 | 5082 | 436 0,49 0,00
28 29 84,080 | 150,67 | 230,36 | 7566 16 362 1,08 | 141 (397 | 449 | -289 | -308 | 0,01 0,240 099 | 10164 | 227 0,99 0,00
29 50 87,360 | 150,67 | 239,21 | 4434 16 362 141 | 130 | 450 | 451 | -309 | -321 | 0,01 0,290 1,00 | 111,72 | 214 1,09 0,00
50 32 90,640 | 150,67 | 248,06 | 5223 16 362 1,30 | 113 [ 452 | 446 | 322 | -333 | 0,01 0,200 090 | 9278 | 267 0,90 0,00
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32 48 119,790 | 150,67 | 326,54 4559 16 362 1,13 10,99 | 447 | 435 -3,34 | -3,36 0,02 0,050 0,45 46,39 7,04 0,45 0,00
48 56 123,070 | 150,67 | 335,35 73,34 18 407 099 [ 182|437 | 536 -3,38 | -3,54 0,01 0,210 1,00 129,94 2,58 1,00 0,00
56 53 126,350 | 150,67 | 344,16 53,35 18 407 182 | 1,68 | 537 | 534 -3,55 | -3,66 0,01 0,210 1,00 129,94 2,65 1,00 0,00
53 EBAR | 129,630 | 150,67 | 35297 30,30 18 407 168 | 149 | 535 | 522 -3,67 | -3,73 0,00 0,210 1,00 129,94 2,12 1,00 0,00
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De lo anterior se concluye que el colector existente no tiene capacidad para colectar las aguas residuales generadas
en los barrios objeto de este estudio y el area de expansiéon proyectada, por lo tanto, serd mandatorio la
optimizacion, evitando al maximo la intervencién de pavimento nuevo.

8  ANALISIS DE ALTERNATIVAS
8.1  LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Con la informacion suministrada por Aguas de Uraba S.A. E.S.P, se obtiene que el Municipio de Turbo es un sistema
de alcantarillado con tres distritos, distribuidos de la siguiente forma: Distrito Norte, Distrito Centro y Distrito Sur. El
distrito norte tiene una estacién de Bombeo localizada en el barrio Buenos Aires y llamada EBAR Buenos Aires, la
cual no esta en funcionamiento, ademas no cuenta con la infraestructura necesaria para operar. Adicionalmente,
cuenta una PTAR llamada “La uno o Yarumal”, conformada por tres lagunas: una anaerobia, una facultativa y otra
de maduracién.

El distrito centro, lleva las aguas a una estacién de bombeo llamada EBAR Jesus Mora, ésta tiene una linea
impulsidén que lleva el agua a la PTAR “La Yuquita®, la cual estd compuesta por cinco lagunas: una anaerobia, dos
facultativas y dos de maduracion. También tiene otra linea de impulsidén que conduce a la PTAR “Yarumal’, que se
describe en el distrito norte.

El distrito Sur, conduce las aguas residuales a la estacion de Bombeo llamada EBAR Ciudadela Bolivar, que ésta a
la vez impulsa el agua residual a la PTAR “La Yuquita”, que se describe en el colector centro.

Con todo lo anterior, se trabaj6 por distrito y se contaron los predios por distritos para obtener el nimero de
viviendas, cabe anotar que el distrito centro se le sumé el barrio en estudio llamado Buenos Aires, ya que se plantea
que sus aguas se conduzcan a la EBAR Jesus Mora, puesto que la EBAR del mismo barrio no esta en
funcionamiento. Por otro lado, nos concentraremos en los distritos centro y sur, ya que el distrito norte no comprende
los barrios en estudio.

En la siguiente tabla se muestran las viviendas por distrito:

Tabla 5 Viviendas por Distrito

Municipio Turbo
Parametro Viviendas | Porcentaje
Distrito Centro + B. Buenos Aires 3679 50,41%
Distrito Sur 3619 49,59%
Total viviendas en Estudio 7298 100,00%
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Fuente: Aguas de Uraba S.A. E.S.P

Luego, del censo del DANE, informacion con una proyeccion al 13 de septiembre de 2010, se obtuvo el indice
Ocupacional, el cual se observa en el siguiente grafico.

llustracién 14 indice Ocupacional (habitantes/Viviendas)

Promedio de personas por hogar

9_
8_
74
B -
5 4
44
3]
2]
1-
0

46 4.4 47

Total Cabecera Resto

El Promedio de personas por hogar en Tureo s de 4,6.

Fuente: Censo DANE

Para el célculo de los habitantes se us6 para el Municipio de Turbo como indice Ocupacional 4,4 (hab/viv) por
tratarse de la zona urbana del municipio, correspondiente a la cabecera.

Teniendo en cuenta el numero de viviendas y los habitantes por vivienda se calcula por distrito la poblacion, con la
cual se procede hacer el calculo de los caudales.

Tabla 6 Viviendas y habitantes por distrito

Municipio de Turbo

indice
Parametro Viviendas Ocupacional Habitantes por
(hablviv)* distrito Afio 2010

Distrito Centro 3679 16188
+ B. Buenos Aires
4.4
Distrito Sur 3619 15924
7298 44 32111

Total
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Conclusion: en esta etapa del proyecto se decide trabajar con un indice Ocupacional 4,4 (hab/viv), de acuerdo a
datos del DANE, Censo 2010. Ver Anexo, ficha Turbo.

8.2 DETERMINACION POBLACION FLOTANTE

Los barrios que van a ser el objeto de disefio no cuentan con componentes turisticos importantes, por lo que la
poblacién flotante fue considerada teniendo en cuenta el calculo de la poblacion para el afio 2010, correspondiente al
10 % de ésta.

Tabla 7 Poblacion Flotante

Municipio de Turbo
Parametro Habitantes por | Poblacion Flotante | Poblacion
distrito Afio 2010 Aiio 2010 Total
Ao 2010
Distrito Centro + B. Buenos 16188 1619 17806
Aires
Distrito Sur 15924 1592 17516
Total 32111 3211 35322

Como se expuso al principio de este item, se conoce que los barrios en mencién no presentan un componente turis-
tico a resaltar, no obstante, el censo del DANE 2010, presenta situaciones migratorias que decidieron tenerse en
cuenta, toda vez que se evidencia en el dia a dia la ocurrencia del mismo, los cuales son desplazamientos por moti-
vos de frabajo y estudio, poblacion que usualmente retorna los fines de semana, en temporada de vacaciones o
fiestas decembrinas. De los valores alli extraidos, el promedio de los porcentajes revelan una razén de migracion
promedio del 16,77%, con el animo de ser prudentes en la seleccion del porcentaje asignado para la poblacion flo-
tante, y en consecuencia velar por la no sobre dimensién pero al mismo tiempo la no sub dimensién de la infraestruc-
tura a disefiar, ya que no toda la poblacion retorna de manera sincrénica, o toda la poblacion migratoria corresponde
al area urbana, y a que el censo del DANE no especifica valores para migraciones a otros municipios del pais, se
optod por trabajar Unicamente con un valor del 10%, porcentaje que permite al disefiador tener un parte de tranquili-
dad en la calidad del entregable en cuanto a la garantia de cumplimiento de un horizonte de disefio a una poblacion
de saturacion.
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llustracion 15 Migracion

Causa cambio de residencia durante los ultimos cinco afios

La poblacion de Turbo que cambio de residen-
cia en los Ultimos cinco afios, lo hizo por:

Otra razon
Razones familiares 43,5

Motivos de salud

22,9% Dificultad para conseguir trabajo.
43,5% lo hizo por Razones familiares.
11,6% por Otra razon.

5,8% por Amenaza para su vida.

Necesidad de educacion

Amenaza para su vida

Riesgo de desastre natural

Dificultad consequir trabajo

22,9
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8.3 TASA DE CRECIMIENTO

Para calcular la tasa de crecimiento del Municipio de Turbo se tomé como fuente de informacion los datos del DANE,
censos de los afios 1964, 1973, 1985, 1993 y 2005 para el municipio de Turbo.

Las tasas de crecimiento y las proyecciones de la poblacion se calcularon por varios métodos, entre ellos el
aritmético, el geométrico y exponencial. Las ecuaciones de los métodos que se tuvieron en consideracion son las
siguientes:

ARITMETICO  Pf = Puc +2C = PCl (71 _Tyq)
Tuc—Tcli

GEOMETRICO  Pf=Pucx (1 +r) (Tf- Tuc)
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r= PUC Tuc-Tci _1

Pci
EXPONENCIAL Pf=Pcixe K™ (Tf- Tci)

_ LnPcp - LnPca
Tcp—Tca

K

Donde:

Pf = Poblacion futura

Puc = Poblacion dltimo censo

Pci = Poblacion censo inicial

Tuc = afio ultimo censo

Tci = afio censo inicial

Tf = afio futuro

r = tasa de crecimiento para método geométrico
K = tasa de crecimiento para método exponencial
Tcp = afio censo posterior

Tca = afio censo anterior

Af = afio futuro

Ai = afo inicial

Tabla 8 Tasas de Crecimiento con fuentes de informacion

PROYECCION DE LA POBLACION

CENSOS DE POBLACION
ARO ()
DANE
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2005 47747
2010 55059
Tasa de Crecimiento de la Poblacion 2,891
Tabla 9 Tasas de Crecimiento
CENSOS TASAS DE CRECIMIENTO
) PROYECCION | PROYECCION | PROYECCION
N ' ANOS GEOMETRICA EXPONENCIAL WAPPAUS
ANO | POBLACION | FUENTE COMPARADOS
r (%) k i (%)
MUNICIPIO DE TURBO
2010 55059 CENSO DANE
POBLACION CABECERA TURBO
1964 7553 1964-1973 6,506 0,063 6,140
1973 13320 Anuario 1973-1985 6,315 0,061 5,862
Estadistico
1985 27775 .de . 1985-1993 3,379 0,0332 3,303
Antioquia,
1993 36233 Censos 1993-2005 2,239 0,022 2,201
del Dane
2005 47259 1964-2005 4,574 0,045 3,534
Promedio tasa de Crecimiento Municipio de Turbo 4,603 0,045 4,208

Fuente: Datos DANE, Tasa de crecimiento zona Uraba

En la tabla 9 se presenta que las tasas de crecimiento por los diferentes métodos son muy similares. Las tasas,
segun los censos del DANE para la cabecera de Turbo son elevadas y el promedio estd alterado por cambios
bruscos durante los periodos de analisis, lo cual no refleja un crecimiento exponencial y al final vegetativo, sino que
son el resultado de condiciones de habitabilidad oscilantes a razén de las temporadas de violencia que ha surtido el
pais y para la cual, la region de Uraba se ha visto fuertemente afectada. Se observa que en los periodos
comprendidos entre 1985 y 2005 la poblacién se redujo significativamente, pero para el 2005, la poblacién comienza
a incrementar, posiblemente por motivo del retorno de aquellos que estuvieron desplazados.
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Con la intencién de proyectar una infraestructura acorde a las necesidades de la poblacién que hoy esté asentada en
los barrios El Obrero, Brisas del Mar y El Bosque, se adopta trabajar con una tasa inicial que no refleje la afectacion
pico en la maxima expresién y que permita dar continuidad a las tasas sustentadas en anteriores proyectos para
Turbo, del 3.7%.

La interventoria de Aguas de Uraba S.A. E.S.P. y la asesoria técnica de EPM, atendiendo la observacion realizada
por la firma consultora referente a la tasa de crecimiento, en la que resaltan “la experiencia de la firma AAS S.A.
E.S.P, ante el Plan Departamental del Agua y ante el Ministerio, donde se determina que las tasas mayores al 2%
son altas, dado que en la zona no existen proyectos macro de desarrollo.” Determind establecer 3 tasas de
crecimiento que varian en el horizonte del proyecto cada 10 afios, segun lo muestra la tabla siguiente; soportados en
los argumentos que varian de acuerdo a cada temporada y respectiva tasa de crecimiento.

Tabla 10 Tasas de Crecimiento acordadas con Interventoria

Tasas de Crecimiento Asumidas por la Zona de
Uraba
ANO TASA
2013-2023 3,7
2023-2033 3
2033-2045 2

Tasa de crecimiento 3.7%:

1. La poblacién desplazada esta retornando a sus lugares de origenes.

2. Uraba se encuentra en el Plan de Desarrollo de la Gobernacion de Antioquia, en la linea estratégica 6 “Proyecto
Integral Regional para el Desarrollo de Uraba — Urabd un Mar de Oportunidades”; el cual tiene por objetivo
“Promover el desarrollo integral de la region de Uraba, posicionandola en la agenda nacional e internacional,
aprovechando sus potencialidades y localizacion geoestratégica en el Caribe, y desarrollando sus capacidades,
para que se convierta en un nuevo centro regional capaz de jalonar el desarrollo de Antioquia y del noroccidente
del pais, y de transformar sustancialmente las condiciones de vida de su poblacion.”

3. En Urab& hay macro proyectos que inciden directamente a favor de la comunidad Turbefia, en el inmediato esta
la pavimentacién de la via Turbo — Monteria y Turbo — Medellin, facilitando labores de transporte y acarreo,
dejando mayores ganancias y posibilidades de atraccién de inversidn de la industria y el comercio.

4. Establecimiento de la Universidad de Antioquia en Apartadd, ampliando la oferta académica, minimizando la
necesidad de abandonar la regién para acceder a programas de educacién superior.
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5. Se visualizan 2 macro proyectos en la regién, en primer lugar, un Puerto, el cual se ha mencionado sera en el
municipio de Turbo y en segundo lugar la construccion del Tunel del Toyo 2018 - 2025, que se espera reducira el
tiempo de viaje Turbo — Medellin en 2 horas.

Tasas de crecimiento 3% vy 2%:

Una vez las regiones se ven favorecidas por la inversion en industria, comercio e institucion, reduccion de los indices
de violencia, aumento en la calidad de vida por acceso a servicios publicos domiciliarios de calidad, el crecimiento de
la poblacion se puede representar a través de una funcién exponencial; pero cuando el auge ha pasado, hay
equilibrio entre la demanda y la oferta, las oportunidades de emprendimiento versus empleabilidad, se empiezan a
identificar comportamientos vegetativos, los cuales tienden a presentar tasas promedios de ciudades desarrolladas
que oscilan alrededor del 2%, situacion que se visiona ocurra en el municipio de Turbo y razén por la cual se
establecié una tasa de crecimiento de la poblacion decreciente.

Aunque los métodos Exponencial, Geométrico y Wappaus presentan iguales tasas de crecimiento la consultoria
adoptd el método geométrico para la proyeccion de la poblacién, siguiendo los lineamientos dados en el numeral
B.2.2.4 del RAS, con base en los cuales se recomienda este método para poblaciones que poseen areas de
expansion importantes que pueden ser dotadas sin mayores dificultades de la infraestructura de servicios publicos.

8.4 PROYECCION DE LA POBLACION

La informacion que corresponde al afio 2010 se proyecta hasta el afio 2013, 2015 actual y hasta el 2045 futuro
abarcando los 30 afios del horizonte de disefio.

Para el Distrito Sur, se obtiene para el afio 2010, 15.924 habitantes permanentes y 1.592 poblacién flotante, para un
total de 17.516 habitantes; para el afio 2013, 17.757 habitantes permanentes y 1.776 poblacion flotante, para un total
de 19.533 habitantes actuales en dicho distrito y para el 2015 21.005 habitantes.

Tabla 11 Poblacidn proyectada con el método geométrico

DISTRITO SUR

Afio | Proveccion PROYECCIO

Geométrica | N VIVIENDAS
Tasa 3,70%
2010 17516 3981
2011 18164 4128
2012 18836 4281
2013 19533 4439
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Afio | Proveccion PROYECCIO
Geométrica | N VIVIENDAS

2014 20256 4604
2016 21782 4951
2017 22588 5134
2018 23424 5324
2019 24291 5521
2020 25190 5725
2021 26122 5937
2022 27088 6156
2023 28090 6384
Tasa 3,00%

2024 28933 6576
2025 29801 6773
2026 30695 6976
2027 31616 7185
2028 32564 7401
2029 33541 7623
2030 34548 7852
2031 35584 8087
2032 36652 8330
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Afio | Proveccion PROYECCIO

Geométrica | N VIVIENDAS
2033 37751 8580
Tasa 2,00%
2034 38506 8751
2035 39276 8926
2036 40062 9105
2037 40863 9287
2038 41680 9473
2039 42514 9662
2040 43364 9855
2041 44231 10053
2042 45116 10254h
2043 46018 10459
2044 46939 10668
2045 47878 10881

8.5 NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

De acuerdo con la metodologia RAS/2000, el nivel de complejidad esta en funcién de la poblacion proyectada y de la
capacidad economica de los usuarios y a su vez, la poblacién proyectada depende del nivel de complejidad; para lo
cual se proyecto6 la poblacion a 30 afios como lo sugiere la resolucion 2320 de 2009 y se evalud la capacidad

economica para luego definir el nivel de complejidad.
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Para determinar el nivel de complejidad se tiene como referencia la Tabla A.3.1 del RAS/2000.
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Tabla 12 Asignacion del nivel de complejidad
Nivel de Poblacion de la Capacidad econdmica
complejidad zona(" (habitantes) de los usuarios®?
Bajo <2.500 Baja
Medio 2.501 a2 12.500 Baja
Medio Alto 12.501 2 60.000 Media
Alto >60.000 Alta

Fuente: RAS/2000 Tabla A.3.1.

» Notas: (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.
> (2) Incluye la capacidad econdmica de poblacion flotante. Debe ser evaluada segiin metodologia del DNP.

La cabecera del municipio de Turbo se tiene 47.747 habitantes para el afio 2010, segun DANE, asumiendo el 10%
de poblacion flotante dan 4.775 habitantes para un total de 52.522 habitantes; si se cuenta con una tasa de
crecimiento del 2% y el Método geométrico, para el afio 2017, se proyectaria 54.846 habitantes permanentes y 5.485
poblacién flotante, para un total de 60.331 habitantes, lo cual permite concluir que para dentro de 5 afios, en el afio
2017, la cabecera municipal de Tubo pasaria a un nivel de complejidad Alto, segun la tabla 12, donde el rango se
ubica en > 60.000 habitantes. Por lo anterior, se considera que la cabecera municipal se desarrolla gradualmente y
de manera rapida, por tanto, se enmarca la poblacion en un nivel de Complejidad Alto.

Con respecto a la capacidad econdmica, se considera que los sectores de disefio corresponden a un Nivel Medio,
por lo que no cuenta con zona industrial ni comercial, pero a futuro, es posible que en la zona de expansioén se
presente un crecimiento econdmico.

Continuando con lo establecido por el RAS/2000, se compara el crecimiento poblacional y la capacidad econdmica, y
se determina que los barrios a disefiar, y la revision de capacidad hidraulica de los colectores donde vierten sus
aguas residuales domésticas dichos barrios, tienen nivel de complejidad Alto.

8.6 PARAMETROS PARA LA REVISION HIDRAULICA

Para efectos de la simulacion hidraulica del sistema de alcantarillado se tendran en cuenta los parametros
recomendados por el RAS/2000 y las Normas Técnicas de Disefio de EPM para alcantarillados sanitarios.

Poblacion actual. De acuerdo con los datos obtenidos del DANE 2010 y la proyeccion, se obtiene para el Distrito
Sur, afio 2015, 19.096 habitantes permanentes y 1.910 poblaciédn flotante, para un total de 21.005 habitantes.

Area tributaria. El 4rea de los distritos del municipio de Turbo se tomé del Diagnéstico Técnico de las redes de
Alcantarillado del municipio durante el afio 2009. A continuacidén se muestran las areas que tributan los colectores
por barrio.

Tabla 13 Resumen de area Tributaria Distrito Sur
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RESUMEN AREAS TRIBUTARIAS DISTRITO SUR
BARRIO AREA PROPIA | AREA EXPANSION
Obrero 28,05 0
Brisas del Mar 7,94 31,61
El Bosque 41,03 73,95
Colector Existente EBAR Ciudadela Bolivar 64,76 0
SUBTOTAL AREAS 141,78 105,56
TOTAL AREA 247,34

e Es preciso anotar que para el distrito sur se obtuvo informacién de Aguas de Uraba S.A. E.S.P; En los pla-
nos suministrados se obtiene un distrito con 350ha, pero este dato corresponde al total del distrito, para los
barrios en estudio solo se debe contar con areas propias de los barrios y de expansidn de éstos, el cual co-
rresponde a 247.3ha

Dotacion neta. La dotacion neta para los dos distritos es de 120 L/hab-dia, dato suministrados por Aguas de Uraba.

La seleccion del valor de dotacién neta de 120 L/hab - dia, obedece en primer lugar a una medida de precaucién que
propenda por evitar el sobre dimensionamiento de la infraestructura a desarrollar y responde a valores promedios
identificados por el area comercial de Aguas de Uraba S.A E.S.P a través de la facturacién, estableciendo un
consumo promedio por usuario de 13m¥mes para uso doméstico en los estratos 1, 2 y 3 del municipio de Turbo.
Consumo que equivale a 108 L/ hab - dia, dado a que la dotacion obedece a un promedio, a que es probable que se
den otro tipos de usos como comercios de menor escala una vez cuenten con la prestacién del servicio de
alcantarillado, se aproxima la dotacién neta hasta 120 L/hab.

Densidad poblacional.

Tanto el andlisis de alternativas como el disefio final se ejecutaran con densidad de saturacion; partiendo de las
premisas de que hay 4.4 hab/ viv y un area desarrollar de 247,34 ha para el afio 2015 y se da por la relacion entre
las viviendas proyectadas al Afio 2013 y al afio y 2045 para Distrito Sur:

Afio 2013 Distrito Sur: (4.439 viviendas) y el area neta poblada (129,63ha). indice Ocupacional (4.4 hab/viv)
Densidad poblacional = 150.67 hab/ha.

Afio 2013 Distrito Sur: (4.439 viviendas) y el area neta poblada (129,63ha). indice Ocupacional (4.4 habiviv)
Densidad poblacional = 150.67 hab/ha.
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Afio 2015 Distrito Sur: (4.774 viviendas) y el area neta poblada (129,63ha). indice Ocupacional (4.4 hab/viv)
Densidad poblacional = 162 hab/ha.

Contribucién por infiltraciones. Se tomara un aporte por infiltracion de 0,20 L/s-ha, dato suministrados por Aguas
de Uraba.

Este valor se toma como recomendacién del RAS 2000, considerando que sera un sistema completamente nuevo,
que el material de la tuberia es resistente a dafios y que a pesar de encontrarse en una zona con alto nivel freatico
se garantizard hermeticidad durante el proceso constructivo y la implementacion de la cimentacion indicada en las
Normas y Especificaciones Generales de Construccién en redes de servicios para suelos con presencia de nivel
freatico.

Contribucion por Conexiones Erradas. Se tomara un aporte por conexiones erradas de 2.0 L/s-ha, dato
suministrados por Aguas de Uraba.

Este valor se toma como recomendacion del RAS 2000, considerando que es un area que no cuenta con sistema de
alcantarillado pluvial, lo cual hace que el alcantarillado residual proyectado pueda verse afectado por conexiones
erradas de aguas lluvias en el horizonte de vida del proyecto. Es importante mencionar que Aguas de Uraba S.A
E.S.P, implementa campafias radiales que indican las buenas practicas para el uso adecuado del alcantarillado
residual, a través de las cuales se invita a la comunidad a no conectar sumideros, bajantes y en conclusién zonas
descubiertas a las redes locales sanitarias.

Coeficiente de retorno. Se adoptara un coeficiente de retorno de 0.85, dato suministrado por Aguas de Uraba.

Este valor se toma como recomendacion del RAS 2000, considerando que el 85% del agua empleada vuelve al
sistema como agua residual y que el comportamiento de este retorno es similar al de las ciudades desarrolladas.

Caudal de Aguas residuales. El caudal de disefio de las redes correspondera al caudal maximo horario de aguas
residuales, mas los caudales de infiltracién y conexiones erradas.

Caudal de Aguas residuales Industriales, Comerciales e Institucionales. En la concepcion de este proyecto no
se tuvieron en cuenta las contribuciones de agua residual para estos usos, toda vez que el area de estudio obedece
a zona de uso residencial.

Caudal maximo de aguas residuales. EI caudal méaximo horario de aguas residuales se determina multiplicando el
caudal medio diario por un coeficiente de mayoracion que permite tener en cuenta las variaciones en el consumo de
agua por parte de la poblacion. El factor de mayoracion se estimé con base en la formula:

3.70

= 0.0733
Qo

La formula corresponde al RAS/2000, Tchobanoglous, que es para un rango de 4 a 5000 L/s. Esta ultima relacién es
adecuada cuando la contribucidén de aguas residuales de procedencia comercial, industrial e institucional no
representa mas del 25% del caudal total de aguas residuales, dato suministrados por Aguas de Uraba.
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Diciembre 2014
. Suscriptores
Tipode Uso | Suscriptores Con M:«;icion
ESTRATO 1 3.047 2106
ESTRATO 2 2926 2253
ESTRATO 3 1.506 1321
ESTRATO 4 27 24
NDOUSTRIAL ) 4
COMERCIAL 596 562
IOFICIAL 56 42
EXEMNTA 13 12
Total 8.176 6.324

Tabla 14 Informacion comercial Aguas de Uraba a diciembre de 2014

Velocidad media. El principio de funcionamiento de los alcantarillados es a flujo libre por gravedad. La velocidad se
calcula con la formula de Manning:

V: Velocidad media (m/s)
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente de la tuberia (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning, el cual depende del tipo de material de la tuberia. Los valores
recomendados por el RAS/2000 son: para concreto 0,013 y para PVC 0,011, dato suministrados por Aguas de Uraba

Velocidad minima. La velocidad minima permitida de las aguas residuales es Vminaru= 0,45 m/s dato suministrado
por Aguas de Uraba, tomado por recomendacién del RAS 2000. Este parametro busca proveer al colector de una
velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal bajo.

Velocidad maxima. La velocidad maxima permitida de las aguas residuales es Vmax = 5 m/s para alcantarillados
construidos en tuberia de concreto y de 10,0 m/s para alcantarillados construidos en tuberia de PVC. Valores limites
recomendados en el RAS 2000.
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Relacion de caudales.

Tabla 15 Resumen de la relacion h/D

Relacién h/D
Didmetro interno real Relacién h/D
<500 70%
500-1000 80%
>1000 85%

Fuerza tractiva. Este parametro esta dado por la expresion

T=yXRn XS
Donde:
T Esfuerzo cortante (kg/cm2)
Y Peso especifico del agua residual

Rh: Radio hidrulico (m)

S: Pendiente (m/m)
Para aguas residuales debe ser mayor de 0,15 kg/m2, Cuando por las condiciones topograficas existentes no sea
posible alcanzar la velocidad minima, debe verificarse que el esfuerzo cortante cumpla lo establecido por el RAS
2000.
8.7  ALTERNATIVAS DE CONEXION A LAS EBAR Y PTAR
La formulacion de alternativas para el sistema de redes de alcantarillado urbano del municipio de Turbo para los
barrios Obrero, Brisas del Mar y El Bosque, tiene como objeto principal plantear diferentes soluciones a la

problematica encontrada en el componente de recoleccion y transporte de las aguas residuales.

El sistema de tratamiento de las aguas residuales del Municipio de Turbo es mediante lagunas, la PTAR La Yuquita
recibe las aguas residuales de las dos EBARs en funcionamiento del municipio.

Segun lo anterior, se plantean (2) dos alternativas, todo esto de acuerdo a lo socializado en las reuniones y
recorridos realizados con Aguas de Uraba y EPM.
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8.7.1  PARAMETROS DE DISENO PARA EL PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO DISTRITOS - MUNICIPIO DE TURBO

Para establecer el calculo de los caudales y trazado de los colectores, se establece un resumen de los parametros
de disefio del sistema de alcantarillado para el Sur del Municipio de Turbo, los cuales se muestran en el siguiente
resumen.

Cabe resaltar que en las alternativas propuestas se presentan para los dos distritos de evaluacion; es decir, Distrito
Norte y Distrito Sur para finalmente seleccionar una alternativa viable simultanea para los dos distrito; sin embargo,
en los capitulos de disefios de las redes y calculo de cantidades de la alternativa seleccionada se presenta la
informacién de manera aislada.

Tabla 16 Parametros de disefio del sistema de alcantarillado para los distritos del Municipio de Turbo

Distrito Sur
Parametro Unidad
Valor
Nivel de Complejidad Alto -
Viviendas Actuales 2015 4.774 Viviendas
Viviendas Futuras 2045 10.881 Viviendas
Poblacion Actual 2013 21.004 Habitantes
Poblacion Futura 2043 47.878 Habitantes
Poblacién Beneficiada 100% Porcentaje
Area Tributaria Actual 129,63 ha
Area Tributaria Proyectada 247.3 ha
Dotacion Neta Disefio* 120 L/hab-dia
Densidad Poblacional Actual 162 Habitante/ha
Densidad Poblacional Futura 193 Habitante/ha
Contribucién por conexiones 9 Ls-ha
erradas
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Distrito Sur
Parametro Unidad
Valor
Contribucién por infiltraciones 0.2 L/s-ha
Coeficiente de Retorno 0,85 Adimensional
Factor de Mayoracion 2,76 Adimensional
Caudal de Disefio de Aguas  [Qpr =Quy + Qe + Qcer
Residuales “Ls
Concreto n=0,013
Coeficiente de rugosidad (N)
Manning
Adimensional
Aceroy PVC n=0,011
Aguas residuales = 0,45
Velocidad Minima m/s
Aguas residuales =
Velocidad Maxima para 10,00
tuberia de PVC
m/s
t=0=[0hx S
Fuerza Tractiva**
2
Aguas Residuales >= kg/m
0,15

* Segun lo estipulado en la Resolucion 2320 del 27 de Noviembre 2009, expedido por el MAVDT.
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** Este parametro se evallia para determinar la capacidad autolimpiante de las redes del sistema de alcantarillado,
se aclara que la evaluacion del mismo debe tenerse en cuenta cuando la red de alcantarillado no cumpla con el
requisito de velocidad minima y se establece que se valida el disefio en el momento en que el sistema de
alcantarillado cumpla con cualquiera de los anteriores requisitos.

Para la evaluacién de alternativas se distribuyeron las areas tal como se muestra en la ilustracion 16. Es importante
tener en cuenta que el area de expansion de la EBAR Ciudadela Bolivar, distrito centro (64.76+102.66) Ha, no se
tendra en cuenta en la fase de alternativas ni en la fase disefio, ya que dicho crecimiento no abarca los barrios en

estudio.

Ilustracién 16 Areas tributarias de disefio

Ciudadela Boliv:
=102,66ha

)

Ared Plaza de
Mereado = 1,32ha

Area Barrio
—— Obrero = 28,05ha

A7rea Propia Brisas
del Mar =7,94ha

Area Expansion Barrio
Brisas del Mar = 31,61ha
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8.7.2 ALTERNATIVA N°1. Colector que reune los tres barrios Brisas del Mar, El Bosque y El
Obrero y vierte a la EBAR La Yuquita

Esta alternativa tiene como objetivo llevar todas las aguas residuales mediante colectores principales a la EBAR
existente Jesus Mora y a la proyectada EBAR La Yuquita. Con esta alternativa el Barrio Buenos Aires y Las Flores
se conectaran al colector EBAR Jesus Mora. Los barrios EI Bosque, Brisas del Mar y Obrero se conectaran a la
EBAR La Yuquita, mediante un colector que recoge primero las aguas residuales del barrio Obrero, segundo las
aguas del barrio Brisas del Mar y por Ultimo las aguas del barrio El bosque. Ver ilustracion 17.

Es importante tener en cuenta que en la salida de campo realizada el 2 y 3 de octubre de 2013 se evidenci6 algunos
sitios donde probablemente se van a construir casas, ya que segun la cartografia se nota una via conformada pero
en la realidad habia algunos lotes sefializados. Debido a lo anterior se procede a trazar los colectores por vias
amplias y conformadas, teniendo en cuenta no intervenir la carrera 15 del distrito sur, la cual esta recién
pavimentada.

Para esta alternativa es importante tener en cuenta la delimitacién del area a intervenir, a continuacion se
presentaran algunas precisiones:

En el distrito centro, se incluye dentro del disefio el Barrio Las Flores, ya que ésta es una zona aledafa al barrio
Buenos Aires por el costado occidental, de poca extensién, la cual claramente por configuracidn urbanistica debe ser
hacia el oriente del Municipio de Turbo, y de no considerarse la conexion de este barrio en el disefio, repercutiria en
el futuro, en un redisefio del colector del barrio Buenos Aires, con las consecuencias economicas que esto
representa. De igual manera a la delimitacion del Barrio Buenos Aires le son extraidas algunas cuadras
pertenecientes al Barrio Manuela Beltran antes contemplado en los calculos hidraulicos del colector Barrio Buenos
Aires.

El distrito sur direcciona las aguas a las lagunas de oxidacion, pero mediante el chequeo hidraulico la profundidad
del colector que recoge los tres barrios: EI Bosque, Brisas del Mar y Obrero, es de aproximadamente 4.50m, por lo
que es necesario proyectar una estacion de bombeo, para lograr que se impulse el agua a la laguna cuya entrada es
superficial.

La conformacion de los barrios El bosque, Brisas del Mar y Obrero del distrito sur estan definidos al igual que sus
areas de expansion

La siguiente tabla muestra la ubicacion de cada colector trazado en cada distrito del municipio de Turbo. Ver 16y 17
e ilustracion 17.
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UBICACION COLECTOR BARRIO EL BUENOS AIRES - ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 106 con Carrera 10

Calle 103 con Carrera 15

C-26A Colector EBAR Jesls
Mora

UBICACIO

N COLECTOR BARRIO LAS FL

ORES - ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 103 con Carrera 7B

Calle 103 con Carrera 11

C-828 Colector Barrio Buenos
Aires

UBICACION COLECTOR PLAZA DE MER

CADO- ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 101 con Carrera 10

Calle 103 con Carrera 10

C-810 Colector Barrio Buenos
Aires

Ubicacion trazado Colectores Distrito Sur Alternativa 1

UBICACION COLECTOR BARRIO EL BOSQUE - ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 91 con Carrera 20

Calle 89 con Carrera 23

EBAR NUEVA

UBICACION COLECTOR BARRIO BRISAS DEL MAR - ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 96 con Carrera 13

Calle 91 con Carrera 20

C-211 Colector Barrio El
Bosque

UBICACION COLECTOR BARRIO OBRERO - ALT 1

INICIA

TERMINA

CONECTAA

Calle 98A con Carrera 10

Carrera 13 con Calle 96

C-170 Colector Barrio Brisas del
Mar
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En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la simulacién de cada colector para la alternativa 1:

Tabla 18 Resumen de Calculos por colector Alternativa 1

Area | oudal | Longitud Didmetro | COf2 | Cota | Cota ) Cota
Colector (Lls) (31) Pendiente (%) (pulgada) terreno | terreno | batea batea
(ha) pulg Inicial | final | inicial final
Barrio Buenos Aires | 2575 | 111,90 | 880,18 01-025 (8-24) 041 | 119 | -039 2,77
Barrio Las Flores 6,23 26,36 529,16 01-02 (1012) | 000 | 048 | -0,80 0,16
Plaza de Mercado 132 483 209,85 04 8 069 | 047 | -011 -0,96
Principal EBAR 11289 | 47388 | 78532 | 007-047 | (1033) | 013 | o084 | 216 | -392
Jesus Mora
Barrios Obrero-
Brisas del Mar- El 18258 | 51488 | 212474 | 00107-030 | (10-33) | 040 | 160 | -040 241
Bosque
Principal EBAR 6476 | 18580 | 102411 | 006-093 | (818) | 036 | 149 | 075 | -373
Ciudadela

En la tabla anterior se evidencia que el area del colector EBAR Ciudadela Bolivar es 64,76ha, que corresponde al
area del estudio actual que comprende la zona urbanizada del distrito sur; es decir, que las 102,66ha de expansion
son a futuro, y tributaran a dicho colector pero no son objeto de analisis, ya que esta area de expansion requerira
disefio u optimizacion del colector existente y la optimizacién de la EBAR Ciudadela Bolivar.
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llustracion 18 Ventaja Alternativa 1 Distribucion equitativa de Caudales del Municipio de Turbo
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Debido a todo lo anterior se establece el siguiente cuadro de ventajas y desventajas:
Tabla 19 Ventajas y desventajas de la alternativa 1

Ventajas Desventajas

= Disminucién del area que tributa al colector
principal (carrera 15) del distrito sur.

= Distribucién equitativa y equilibrada de las areas
tributarias y caudales residuales del municipio
de Turbo a las distintas EBAR, existentes y Pro-
yectadas. Ver 0.

= Disminuir el caudal de entrada a la EBAR Ciu-
dadela Bolivar.

= Aprovechamiento de las redes existentes del
colector principal (carrera 15)

= No intervencién de vias principales (Carrera 15)

= Disminuye la vulnerabilidad del sistema de al-
cantarillado, ya que si se tiene tres EBAR, si una
sale de operacion, se tendrian dos que suplan
las necesidades especificas del municipio de
Turbo.

= Costos de inversidn inicial, por la construccién de una
EBAR proyectada.

= Generacién de impacto comunitario por la ubicacién de
la EBAR en zona de invasion.

= Requiere de servidumbres.

8.7.3 ALTERNATIVA N°2. Trazado colectores por barrio que entregan a EBAR Ciudadela Bolivar
sin intervencion de la carrera 15

Esta alternativa tiene como objetivo llevar todas las aguas residuales mediantes colectores por barrio. Con esta
alternativa el Barrio Buenos Aires y Flores se conectaran al colector EBAR JesUs Mora, al igual que en la alternativa
1. El Barrio Brisas del mar conectaria al Barrio Obrero y éste a su vez conectaria al barrio EI Bosque. El colector del
barrio El bosque conectaria en un solo punto al colector EBAR Ciudadela Bolivar, generando el cambio de los
ultimos 2 tramos de @18” a @33” sobre la calle 99. Ver ilustracion 19.

A continuacién se muestra el alineamiento de los colectores del distrito sur, el distrito centro se conserva al igual que
la alternativa 1y se observa en la tabla 20.

Tabla 20 Ubicacion trazado Colectores Distrito Sur Alternativa 2

UBICACION COLECTOR BARRIO EL BOSQUE - ALT 2

INICIA TERMINA CONECTA A

Calle 95 con Carrera Carrera 16 con Calle C-56 Colector EBAR
23 99 Ciudadela Bolivar
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UBICACION COLECTOR BARRIO BRISAS DEL MAR - ALT 2
INICIA TERMINA CONECTA A
Calle 93 con Carrera | Carrera 14B con Calle C-25C Colector Barrio
13 98 Obrero
UBICACION COLECTOR BARRIO OBRERO - ALT 2
INICIA TERMINA CONECTA A
Calle 98A con Carrera | Calle 98 con Carrera C-518 Colector Barrio El
9 16 Bosque
En la siguiente tabla se encuentra el resumen de la simulacién de cada colector para la alternativa 2:
Tabla 21 Resumen de Calculos por colector Alternativa 2
Area : o Cota Cota Cota Cota
Colector C?Ll;:;l I Lo?r?l')t ud Pendiente (%) ? ISIm :(tj;o) terreno | terreno | batea batea
(ha) pug Inicial | final | inicial | final
f\;“r:f Buenos 2575 | 111,90 880,18 0,1-025 (8-24) 0,41 119 | 039 | 277
Barrio Las 6,23 26,36 529,16 01-02 (10-12) 0,00 048 | 080 | -0,16
Flores
Plaza de 132 483 209,85 0,4 8 0,69 0,47 -0,11 -0,96
Mercado
Principal EBAR | 1009 | 47388 | 78532 | 007-047 | (10-33) | 013 | 084 | 216 | -392
Jesus Mora
Barrio Obrero 28,05 193,80 889,36 0,05-0,39 (10-24) 035 1,48 065 | 277
“anrr’m Brisasdel | 3955 | 11444 674,67 0,12-0,60 (10-20) 0,46 102 | -059 | -2,28
Barrio El Bosque | 182,58 | 514,87 | 114842 | 0,07-050 (20-33) 0,50 1,82 072 | 352
Principal EBAR | 5733 | 69413 | 102411 | 006-093 | (833 | 036 | 149 | 075 | -373
Ciudadela
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Debido a todo lo anterior se establece el siguiente cuadro de ventajas y desventajas:

Tabla 22 Ventajas y desventajas de la alternativa 2

Ventajas Desventajas

= Menores costos de inversidn inicial, ya que se | = Se dejarian de atender sectores del Barrio El

seguiria utilizando la EBAR existente Ciudadela Bosque bajo el argumento de zona de dificil
Bolivar. recoleccion ya que por condiciones topografi-
= |mpacto comunitario es minimo. cas no seria factible la conexién al colector
= Cambiar solo 2 tramos del colector principal exis- principal sobre la calle 99.
tente del distrito sur de @18” a @33". = Aumento de caudales de la EBAR existente
= No intervencién de vias principales (Carrera 15) Ciudadela Bolivar.
= No se requiere servidumbre para proyectar estruc- | = Inadecuada distribucion de las areas tributa-
turas, puesto que se estan utilizando las existen- rias
tes. = Costos de inversion inicial, por la optimizacion
de la EBAR e impulsion existente Ciudadela
Bolivar

= Aumenta la vulnerabilidad del sistema ya que
se esta centralizando el 100% del area del dis-
trito sur en una sola EBAR, si ésta presenta
alguna falla, colapsaria el 70% del sistema de
alcantarillado del municipio.
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llustraciéon 19 Alternativa 2

Colector EBAR
Jesus Mora

i
!

Colector Barrio
Buenos Aires

olector Barrio
Las Flores

Colector Barrio
Qbrero

Colector Barrio
" Brisas del Mar

el
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Tabla 23 Resumen de alternativas para el trazado de las redes de alcantarillado del Municipio de Turbo

item

Alternativa 1

Alternativa 2

REDES DE
ALCANTARILLADO
DEL MUNICIPIO

Con esta alternativa el Barrio Buenos Aires y las
Flores se conectaran al colector EBAR Jesus
Mora. El otro colector se formaria desde el barrio
Obrero, conectando al barrio Brisas del Mar y
por ultimo recogiendo las aguas del barrio El
Bosque. Este Ultimo colector dirige las aguas a
la PTAR La Yuquita, el cual llega con una
profundidad batea de 4.50m, por lo que es
necesario una EBAR NUEVA para lograr
descargar en la laguna de manera superficial.
Este colector le tributa el area de expansion y la
propia de los barrios

Con esta alternativa el Barrio Buenos Aires y las
Flores se conectaran al colector EBAR Jesus Mora.
Se plantea otro trazado, en el que el barrio Brisas
del Mar se conecta con el colector del barrio Obrero
y éste a su vez se conecta al colector del Barrio El
Bosque, para entregar en UN PUNTO al colector
EBAR Ciudadela Bolivar. En esta alternativa se
cambiaran 2 tramos del colector principal de
@18” a @33” SIN INTERVENIR la carrera 15. El
colector de los Barrios El bosque y Brisas del Mar
se le tributa el &rea de expansion, ademas del area
propia del barrio.

FIGURAS
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Antes de hacer el analisis de costos de cada alternativa se establecen los siguientes parametros para realizar el
calculo del costo de energia:

Tabla 24 Parametros para la evaluacion del costo de energia

. BOMBEO JESUS MORA BOMBEO CIUDADELA BOLIVAR Bgyg&g kA
PARAMETROS UN
ACTUAL PROYECTADO ACTUAL PROYECTADO PROYECTADO

Longitud de Impulsién m 2620 2620 1430 1430 500
Diametro pulg 12 20 14 20 20

Caudal I's 65 195 63 252 186

Altura Dindmica total m 31,03 2891 19,93 23,09 8,59
Horas de bombeo h 12 18 12 18 18

Costo de Energia pormes | § kWhr $4.192.780 $17.579.731 $2.610.746 $ 18.146.867 $4.980.735

La siguiente tabla muestra la programacidn de inversion a corto y largo plazo sobre las estructuras existentes y
proyectadas para el municipio de Turbo.

Tabla 25 Programacion de Inversion de las EBARs

iTEM CONSTRegg:ﬁ',:AEBAR LA OPTIMIZACICBF‘(I)ER;:I;CIUDADELA OPTIMIZACION EBAR JESUS MORA
Inversion a Corto Inversion a Inversion a Corto | Inversion a Largo | Inversion a Corto Inversion a
Plazo Largo Plazo Plazo Plazo Plazo Largo Plazo
Servidumbre $ 250.000.000 $0 $0 $0 $0 $0
Lote $700.000.000 $0 $0 $0 $0 $0
EBAR $700.000.000 $600.000.000 $ 300.000.000 $200.000.000 $300.000.000 $ 300.000.000
Tlr‘ﬁrl:odf $400.000.000 $0 $820.000.000 $0 $ 1500.000.000 $0
SUBTOTAL $2.050.000.000 $ 600.000.000 | $1.120.000.000 $200.000.000 $1.800.000.000 | $300.000.000
TOTAL $ 2.650.000.000 $1.320.000.000 $2.100.000.000
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A continuacion se presenta el analisis de costos de cada alternativa:

Tabla 26 Costos Alternativa 1

ALTERNATIVA 1
TRAZADO COLECTORES
DIAMETROS CANTIDAD VALOR TOTAL
$8"-p14" 147253 $500.000 $736.265.000
$16"-p24" 14375 $1.100.000 $1.581.250.000
$h27"-p33" 1618,98 $1.300.000 $ 2.104.674.000
SUBTOTAL 4529,01 $ 4.422.189.000
BOMBEO CUIDADELA BOLIVAR
OPERACION CANTIDAD VALOR/ANUAL TOTAL
HORAS DE Bg%ga%)<8'12 HORAS 30 $31.328.950 $ 939.868.506
OPERADOR 1 $ 16.000.000 $ 16.000.000
SUBTOTAL $ 955.868.506
BOMBEO LA YUQUITA
CONSTRUCCION DE EBAR LA
YUQUITA (Incluye compra de lote, 1 $ 2.650.000.000 $ 2.650.000.000
Servidumbre, y linea de impulsion)
HORAS DE Bg'l\f\%ffs()m'z“ HORAS 30 $61.676.212 $1.850.286.348
OPERADOR 2 $ 16.000.000 $32.000.000
SUBTOTAL $4.532.286.348
BOMBEO JESUS MORA
OPERACION CANTIDAD VALOR/ANUAL TOTAL
OPT'M'E,AC'ON DE EBAR (Incluye 1 $2.100.000.000 $2.100.000.000
inea de Impulsién)
HORAS DE Bg'l\iiffs(;z'm HORAS 30 $210956.778 $6.328.703.335
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OPERADOR ‘ 2 ‘ $ 16.000.000 $ 32.000.000
SUBTOTAL $ 8.460.703.335
TOTAL $ 18.371.047.189
Tabla 27 Costos Alternativa 2
ALTERNATIVA 2
TRAZADO COLECTORES
DIAMETROS CANTIDAD VALOR TOTAL
$8"-p14" 1653,19 $ 500.000 $ 826.595.000
b16"-h24" 2460,1 $ 1.100.000 $ 2.706.110.000
$27"-33" 1087,08 $ 1.300.000 $ 1.413.204.000
SUBTOTAL 5200,37 $ 4.945.909.000
BOMBEO CUIDADELA BOLIVAR
OPERACION CANTIDAD VALOR/ANUAL TOTAL
OPT”V”E,AC'ON DE EBAR (Incluye 1 $1.320.000.000 $1.320.000.000
inea de Impulsion)
HORﬁ%?{iSBg'l\/’LBRfES(;S'Z“ 30 $217.762.399 $ 6.532.871.958
OPERADOR 2 $ 16.000.000 $ 32.000.000
SUBTOTAL $ 7.884.871.958
BOMBEO JESUS MORA
OPERACION CANTIDAD VALOR/ANUAL TOTAL
OPT'M'E,AC'ON DE EBAR (Incluye 1 $ 2.100.000.000 $ 2.100.000.000
inea de Impulsién)
HORﬁ%ﬁngﬂ%ﬁfsg12'18 30 $210.956.778 $6.328.703.335
OPERADOR 2 $ 16.000.000 $ 32.000.000
SUBTOTAL $ 8.460.703.335
TOTAL $ 21.291.484.294
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Tabla 28 Resumen costos Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Con esta alternativa el Barrio Buenos Aires y las Flores
se conectaran al colector EBAR Jesus Mora. El otro
colector se formaria desde el barrio Obrero,
conectando al barrio Brisas del Mar y por ultimo
recogiendo las aguas del barrio El Bosque. Este
ultimo colector dirige las aguas a la EBAR proyectada

Con esta alternativa el Barrio Buenos Aires y las Flores
se conectaran al colector EBAR JesUs Mora. Se platea
otro trazado, en el que el barrio Brisas del Mar se conecta
con el colector del barrio Obrero y éste a su vez se
conecta al colector del Barrio EI Bosque, para entregar al
colector EBAR Ciudadela Bolivar.

Distrito Centro EBAR Jesus Mora= 146,18ha

Distrito Centro EBAR JesUs Mora= 146,18ha

Distrito Sur EBAR Ciudadela= 64,76ha

Distrito Sur EBAR LA YUQUITA=182,58ha

Distrito Sur EBAR Ciudadela = 247,3ha

Caudal Barrio Buenos Aires-Las Flores-Plaza de
Mercado y Colector Existente= 473,88 /s

Caudal Barrio Buenos Aires-Las Flores-Plaza de Mercado
y Colector Existente= 473,88 I/s

Colector existente Ciudadela Bolivar =185,80L/s

Caudal Barrios Obrero-Brisas del Mar -El Bosque a
EBAR Nueva = 514,88L/s

Caudal Barrios Obrero-Brisas del Mar -El Bosque y
Colector existente =694,13L/s

iTEM Valor

iTEM Valor

Colectores por Barrio L=
4529,01 m $4.422.189.000

Colectores por Barrio L=
5200,37 m $ 4.945.909.000
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Optimizacion y Operacion

Ciudadela Bolivar $ 955.868.506 EBAR Ciudadela Bolivar $7.884.871.958
Construccién y Operacién Operacién EBAR Jesls
EBAR LA YUQUITA $4.532.286.348 Mora $ 8.460.703.335
Operacién EBAR Jesus
Mora $8.460.703.335
Total $18.371.047.189 Total $21.291.484.294
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8.8  CRITERIOS DE EVALUACION

Para valorar las alternativas que se plantean, se presentan en la siguiente tabla los parametros de evaluacién,
los cuales son los que mayor incidencia tienen al momento de definir |a alternativa mas apropiada.

Tabla 29 Criterios usados en la seleccidn de alternativas

Criterio Descripcidn Puntaje maximo

Hace referencia a los costos presupuestados para
cada alternativa durante su fase constructiva,
contempla el desarrollo de redes nuevas,
optimizacion de la EBAR Ciudadela Bolivar y la
Construccion de la EBAR La Yuquita. Se calificara
con el méaximo puntaje a la alternativa de costos més
bajos y con el minimo puntaje a la alternativa de
costos mas altos.

Costos por inversién inicial 25

Compara el costo en un periodo de tiempo (30 afios)
asociado a los requerimientos de personal calificado,
contratistas y equipos necesarios para realizar la
operacion y el mantenimiento de las redes vy 25
estaciones de bombeo.; Se calificara con el minimo
puntaje al que se estima exigira los mayores costos y
con el maximo puntaje al de menor costo.

Costos de operacion,
mantenimiento.

Determina la facilidad constructiva de las alternativas
propuestas, de acuerdo con diferentes aspectos
como: las areas la topografia del terreno a intervenir,
vias a intervenir y trazado de las redes y redes a
reponer. La distribucién equitativa de las areas y
de los caudales por distritos en las diferentes
EBARs existentes y proyectadas, vulnerabilidad
del sistema y el trazado de los colectores.

Aspectos técnicos 25

Evalla los trastornos que se puedan generar durante
el tiempo que dura la construccion de las obras, como
Impacto Comunitario son las afectaciones por movimientos de ftierra, 25
generacion de ruidos, olores y material particulado, y
restricciones a la movilidad.

8.9 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

A continuacion se presenta la matriz de evaluacién de las alternativas de solucion planteadas; en la pagina
anterior se sustenta la ponderacion asignada a cada pardmetro. Para la seleccion de la alternativa ganadora
se escogera aquella que acumule mayor puntaje

Tabla 30 Matriz de evaluacion de las alternativas
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PARAMETROS DE EVALUACION E 2|3
s 8 | X
S| | &
@1 £ | E| Clasificacion Clasificacion
o
Alto | 10
mvorson el | 25 [ Medo [20 ] Ao 10 Medio 20
Costos Bajo | 25
economicos
(50) Costos por Alto | 10
operacion y 25 | Medio | 20 Medio 20 Alto 10
mantenimiento Bajo | 25
Distribucion de Alta | 25
Aspectos caudales, Media | 20
técnicos vulnerabilidad del | 25 Alta 25 Bajo 10
(25) sistema y trazado Baja | 10
de colectores
_ _ Alto | 10 .
Socio-ambiental Impa.ctol 25 | Medio | 20 Medio 20 Bajo 25
(25) comunitario
Bajo | 25
Calificacién Total 100 75 65

8.10 ANALISIS DE LA SELECCION

Frente a los costos econdmicos la alternativa 1 es la mas costosa por la construccion de la EBAR y la compra
de predios que se necesitarian, por ello se le da una calificacién Alta. Mientras que la alternativa 2 se le dio
una calificacién de Media porque ademas de la construccion de las redes de alcantarillado se requiere la
optimizacion de la EBAR Ciudadela Bolivar que no es tan costosa como construir una nueva EBAR. Lo
anterior deja a la alternativa 2 como la mas favorable econémicamente.

En cuanto a los costos por operacién y mantenimiento, la alternativa 1 obtiene el puntaje mas alto, puesto
que los costos de bombeo son mucho menor dado que la EBAR se proyectara contigua a la PTAR; por el
contrario, la alternativa 2, tendria unos costos de bombeo mayor porque aumentaria el caudal en la EBAR
Ciudadela Bolivar; se le asigna el menor puntaje por ser mas costoso a nivel energético. Lo anterior deja a la
alternativa 1 como la mejor en este parametro.

En lo que respecta a los aspectos técnicos de facilidad constructiva y la distribucion equitativa de las areas y
caudales a las EBAR existentes, trazado de colectores y vulnerabilidad del sistema, la alternativa 1 se le
otorga el mayor puntaje porque de esta manera el municipio de Turbo distribuird los caudales, y ninguna
EBAR quedara sobre cargada; adicionalmente el trazado de los colectores en la alternativa 2 esté sujeto a lo
existente, mientras para la alternativa 1 se trazan los colectores sin ningun tipo de restriccion. Lo anterior
implica que la alternativa 1 es la mejor por distribucidn de caudales y trazado de colectores
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En cuanto al impacto comunitario se calificara con el maximo puntaje la alternativa cuya afectacién fuese mas
baja y con el minimo puntaje a la alternativa cuya afectacion del entorno seria la mas critica. Se da un puntaje
medio a la alternativa 1, ya que se genera un impacto considerable, pero no alto puesto que en la zona ya
existen las lagunas de oxidacién, mientras que para la alternativa 2 se da un puntaje bajo puesto que el
impacto seria minimo.

De acuerdo con los resultados de la matriz de evaluacion, se recomienda por parte del consultor que la
alternativa 1, sea la elegida, al obtener un mayor puntaje.

9  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO TURBO

El distrito sur conservara el colector existente Ciudadela Bolivar y se proyectara un colector nuevo que vertera
las aguas residuales a la estacién de bombeo que quedara situada donde actualmente se encuentran las
lagunas “La Yuquita”

Adicionalmente se proyectaron también redes de alcantarillado para los barrios en estudio, incluyendo la zona
de inundacién del municipio en el barrio Obrero, que actualmente carece del servicio, estas son independien-
tes de todo el sistema del municipio.

Segun el disefio planteado en esta etapa, se consideran entonces 2 zonas en el municipio, las cuales se
definen de la siguiente manera:

Zona1: La conforman las redes de alcantarillado del distrito Norte del municipio, que reline sus aguas en la
EBAR JesUs Mora y corresponde al 61% del total del rea tributaria del municipio

Zona 2: La conforman las redes de alcantarillado del Distrito Sur; y corresponden al 39% del area tributaria
del Municipio. Al mismo tiempo ésta zona se dividen en dos subzonas, las cuales se describen a continuacion:

Subzona 1: La conforman las redes de alcantarillado que vierte sus aguas a la EBAR Ciudadela Bolivar.
Corresponde al 19% del area tributaria del municipio. y 12% de esta area es expansién.

Subzona 2: La conforman las redes de alcantarillado que vierten sus aguas residuales a la EBAR proyectada
La Yuquita y corresponde al 20% del area tributaria del Municipio, en donde estén los barrios Obrero, Brisas
del Mar, El bosque y su zona de expansion.

En la 0 se pueden apreciar las zonas anteriormente descritas:

Calle 97A N°104-13 Barrio El Humedal, Apartad6 — Antioquia
Teléfono: 828 66 57 Fax: 828 99 57, Correo Electronico: aguasdeuraba@gmail.com



=

Aguas de
Grupo- epM)°

llustracion 20 Configuracion de las zonas que definen el sistema de alcantarillado proyectado para el municipio Turbo
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llustracion 21 Configuracion de las areas de estudio que definen el sistema de alcantarillado proyectado para el municipio Turbo

Area Barrio
Obrero = 28,05ha

Area Propia Brisas
_ del Mar =7,94ha

Area Expansion Bar
e Brisas del Mar = 31,61ha
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Antes de iniciar con la descripcidn de las redes de alcantarillado urbano, se presentan los parametros y estu-
dios definidos para el disefio.

91 ESTUDIO TOPOGRAFICO

A continuacion se presentan los aspectos mas sobresalientes del estudio topografico, ANEXO 1.

9.1.1  Equipo empleado

= 4 Estaciones totales Horizon HTS-585R

= 8 Prismas

= 4 Mini prismas

= 4 Bastones de 5 m.

= 2 Bastones de 2.15 m.

= § Bastones de 2.6 m.

= 4 Niveles Marca Nikon Ax 2s: Nivel de precision para levantamiento topografico.

= 15 Tripodes para trabajo de topografia.

= 20 Miras: En aluminio, con cédigo de barras el nivel electronico y en sistema métrico.

= 3 Niveles Leica Sprinter 100m: Nivel digital electronico, libre de errores, el lector digital lee el codigo de
barras de la mira, determinando automaticamente altura y distancia.

= 1 Nivel electrénico Sokkia SDL 30: 0.06mm de precision, lectura electronica.

= 3 GPS Thales Promark 3: Equipo para medicién de cotas y coordenadas, incluye, recibidor de datos, pro-
tector de equipo, extension, antena vertical, antena coaxial, soporte de campo, adaptador, flexémetro y
bateria de litio.

= 1 Brojula

= 3 Altimetros

= 2 Estereoscopios
9.1.2 Sistema de levantamiento
El sistema empleado en el levantamiento topogréfico fue el Sistema de coordenadas planas OESTE_MAGNA,

amarrado a la red geodésica Uraba 2009.

La longitud trabajada para Amarre a la Red Geodésica de Uraba en el Municipio de Turbo fue 2.671 Km y
para los cierres poligonales fue 1.471Km; en las siguientes tablas se presentan los resultados de nivelacion

de los mojones.
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Tabla 31 Levantamiento Topografico
LUGAR: Turbo
FECHA LEVANTAMIENTO: 20 Diciembre de 2010
TOPOGRAFO: Yinna Perafan Ortega
COMISION: GP
AMARRE: 1.659
NIVELACION

EN Vi+) | Vi(-) Vi COTA OBSERVACION
C#E12016CM 1.378 1.659 |Delta Carolina Mosquera
C#1GP 1.414 1.623 |Cambio Yinna Perafan
C#1GP 1.282 1.623 |Cambio Yinna Perafan
C#TUR_01 0.916 1.989 |Mojon Turbo -01 de 2010
C#TUR_01 0.867 1.989 |Mojon Turbo -01 de 2010
C#2GP 1.222 1.634 |Cambio Yinna Perafan
C#2GP 1417 1.634 |Cambio Yinna Perafan
C#E12016CM 1.392 1.659 |Delta Carolina Mosquera

CONTRA NIVELACION : ERROR

EN Vi+)|V(-)]|VI]| COTA OBSERVACION
C#1GP 1.421 1.623 |Cambio Yinna Perafan 0.000
C#E12016CM 1.385 1.659 |Delta Carolina Mosquera 0.000
C#TUR_01 0.909 1.989 |Mojon Turbo -01 de 2010 0.000
C#1GP 1.275 1.623 |Cambio Yinna Perafan 0.000
C#2GP 1.251 1.634 |Cambio Yinna Perafan 0.000
C#TUR_01 0.896 1.989 |Mojon Turbo -01 de 2010 0.000
C#E12016CM 1.399 1.659 |Delta Carolina Mosquera 0.000
C#2GP 1.424 1.634 |Cambio Yinna Perafan 0.000
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LUGAR: Turbo
FECHA LEVANTAMIENTO: 20 Diciembre de 2010
TOPOGRAFO: Yinna Perafan Ortega
COMISION: GP
AMARRE: 2 575
NIVELACION

EN vi+)|v(-)| wvi |coTa OBSERVACION
CH#TUR 04 | 1459 2 575 |Mojon Turbo -04 de 2009
C#TUR_02 1.452 2.582 |Mojon Turbo -02 de 2010
C#TUR_02 | 1.001 2.582 |Mojon Turbo -02 de 2010
C#TUR_04 1.009 2.574 |Mojon Turbo -04 de 2009

CONTRA NIVELACION _ ERROR

EN Vi+)|Vi-)|Vvl] coTA OBSERVACION
C#TUR_02 1.456 2.582 |Mojon Turbo -02 de 2010 0.000
CHTUR_04 1.463 2.575 |Mojon Turbo -04 de 2009 0.000
C#TUR_04 | 1.100 2574 |Mojon Turbo -04 de 2009 | 0.000
C#TUR_02 1.092 2 582 |Mojon Turbo -02 de 2010 | 0.000

9.1.3  Mojones

Se construyeron dos mojones en el Municipio de Turbo, amarrados a la red geodésica de Uraba, fueron

identificados con una placa de bronce que contiene el afio, el nimero del punto y las iniciales del municipio.

Tabla 32. Ubicacién de los Mojones en Placa de Acero Georeferenciados

MUNICIPIO ID_MOJON DIRECCION

Carrera 16 Calle 99 Estacion de Bombeo Ciudadela

TUR_01 2010 ,
Bolivar

Turbo

TUR_02 2010 Carrera 21 Calle 107 Iglesia El Divino Nifio

Adicionalmente, se materializaron ocho mojones de referencia, con el fin de permitir el replanteo.
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MUNICIPIO ID UBICACION
TUR-03_LAG1 Laguna Yarumal
TUR-04_LAG1 Laguna Yarumal
TUR-05_LAGY Laguna La Yuquita
TUR-06_LAGY Laguna La Yuquita
TUR-03 Calle 107 Carrera 22
TUR-04 Calle 107 Carrera 21
TURBO
TUR-05 Calle 102 Carrera 17
TUR-06 Calle 101 Carrera 17
TUR-07 Calle 115 Carrera 22
TUR-08 Calle 115 Carrera 22
TUR-09 Carrera 19 Calle 98
TUR-10 Carrera 19 Calle 97 A
TUR-03_LAG1 Laguna Yarumal
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9.2 ESTUDIO GEOTECNICO

A continuacion se presentan las conclusiones del estudio geotécnico realizado en el Municipio de Turbo,
ANEXO 2.

9.21 EXPLORACION GEOTECNICA

El programa de exploracion de campo consistid en la ejecucién de Treinta y siete (37) perforaciones que
alcanzaron como maximo los 5.00m y/o Rechazo localizadas estratégicamente, de estos sondeos se hace
una descripcion general en este capitulo y en los Anexos, se presenta cada uno de los registros campo,
donde se indican la descripcion de las muestras recobradas, la posicion del nivel freatico, la secuencia
estratigrafica y demas detalles pertinentes.

La seleccion de los sitios a explorar respondio a las necesidades de conocer la distribucién de los suelos en
profundidad, segun las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas reconocidas.

Las perforaciones se realizaron mediante el sistema de percusion, en las cuales, se tomaron muestras para
ensayos de laboratorio. Adicionalmente se hizo una inspeccion en los alrededores de cada una de las zonas
exploradas para verificar la presencia de areas inestables cerca de cada region de interés.

9.22 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se exploraron los Sectores dentro de la zona de interés, las muestras se describieron visualmente, donde se
anot6 la clasificacion de campo, el color, la plasticidad, la consistencia, el cambio de estrato y demas
observaciones complementarias.

Las muestras de las cucharas se empacaron en bolsas plasticas y fueron enviadas al laboratorio
inmediatamente para el analisis de laboratorio.

Los S.P.T se llevaron a cabo con un martillo de seguridad de 0.62 kN de peso, que se dejaba caer desde una
altura de 0.76 m (parrafo 5.4.1 de la norma ASTM D 1586-92), a intervalos de aproximadamente 1.25 m.

El valor de la resistencia a la penetracion estandar (valor de N) se obtuvo como el nimero de golpes
requerido para introducir la cuchara (split barrel sampler) 305 mm, después de hacerla penetrar 150 mm. Una
vez determinado el valor de N, la cuchara se penetraba 305 mm adicionales con el fin de obtener una mayor
cantidad de muestra y asi confirmar la continuidad del estrato.

Las muestras se recobraron en tubos de pared delgada tipo Shelby de 76 mm de didmetro exterior (A.S.T.M D
1587), hincados a presion, y en cucharas (split-barrel sampler) de 50.8 mm de didmetro exterior, 38.1 mm de
didmetro interior y un tubo muestreador de 700 mm de longitud (norma A.S.T.M D 1586, aprobada en 1992),
penetradas para el S.P.T. En el anexo se presentan los resultados y sus respectivas representaciones
gréficas.

9.23 ESTRATIGRAFIA DE LOS SUELOS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

En los diferentes sectores de estudio (Barrio Obrero, Brisas del Mar, El Bosque) se evalud la estratigrafia del
subsuelo con base en la descripcién detallada de las muestras recuperadas y la inspeccidn visual, con base
en lo anterior, se define la estratigrafia general del sector.
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Barrio Obrero y Brisas del Mar:

Desde el nivel del terreno hasta una profundidad variable de 0.40 y 0.80 m se encontraron materiales de
llenos Antrdpicos correspondientes a excedentes de construccion, restos de escombros, balastro y algo de
basuras juntos con un material Limo Arcilloso de color café amarillento y vetas pardas de consistencia media
a blanda.

Por debajo del material mencionado hasta las profundidades exploradas (Entre 2.50 y 5.1 m) se
encuentra un material areno arcilloso de color grisaceo de consistencia media y/o arenas gravosa o gravas
arenosas de color gris oscuro de consistencia media y origen aluvial.

Barrio El Bosque:

En este sector las vias cercanas a la escuela se encuentran una material Limo arcilloso junto con Balastro
hasta una profundidad aproximada de entre 0.50 y 0.70 m desde ese estrato hasta las profundidades
exploradas se encuentra un material arcilloso de color grisaceo.

9.24  NIVEL FREATICO

El municipio de Turbo y los sectores donde se realizaron las exploraciones de campo se encuentran ubicados
en la costa oriental del Golfo de Uraba, hecho por el cual se detectd en la mayoria de perforaciones nivel
freatico los cuales fluctuan entre los 0.50 m y los 1.40 m de profundidad, se debe tener sumo cuidado ya que
estas fluctuaciones pueden modificar de forma desfavorable las propiedades mecéanicas de los suelos
presentes y de las estructuras desplantadas en él.

9.25 SISTEMA DE CIMENTACIONES

(N.A.P.A. = Se detecto nivel freatico, Diciembre de 2013)

Detalle cimentacidn con nivel fredtico

Rasante via, andé&n o zona verde

Rellena Final
ASTM tipo I, I, Il o W (segln disefio rasante)
VAR
H
Geotextil no tejida
NT 1600 Q 2000
D/2+0.30
Encamado, rellenc lateral, rellenc inicial
D/2

(Hasta 15 ¢m per encima de la clave)

Material: CLASE I, triturade acomodadae
(3/4" de cantera — 1/27 canto rodado)

0,394 300 densidad relativa > 50%
Bd
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Longitud de Micro Tipo de Fundacion Capacidad Portante
pilotes (Ton-f/m?)

Micro pilotes hincados, de
madera inmunizada, con

Df: 0.5-1.5,L :2.00m un didmetro entre: Varia para cada
Perforacion.
Df: 1.50 — 4.50, L:2.50m 0.15m-0.20 m T

< K300 = Coef. Balasto Asumido = 0.09 N\mm3

« Nota: El Df varia para cada punto, pues su profundidad esta dada a partir de la batea de la tuberia en la
excavacion.

Segun E7

Df
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8"a12"

0.5m

Seccion segun @ y E7
Tuberia corte

12" a31.5" @ int maximo 785mm

-

+ La longitud de los tubos es de Seis (6) metros, por lo tanto utilizaremos soportes de L: Cincuenta (50)

cm cada Tres (3) metros, medidos desde su egje, lo anterior esta propuesto para la tuberia desde Ocho
pulgadas (8”) hasta Doce pulgadas (12”).

- Para tuberia de doce pulgadas (12”) hasta treinta pulgadas (30”) se propone utilizar soportes de L:
Ochenta (80) cm, distribuidos Dos (2) en los extremos y Uno (1) en el medio de los dos anteriores, me-
didos desde los ejes de loes soportes.
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TABLA LOCALIZAGION PUNTOS DE PERFORAGION, ESFUERZO ADMISIELE ¥ NIVEL FREATICO

Aguas de

1 CL 103CR BEIS 15 0.50 2.00
2 CL 103 ENTRE CF. EE ¥ CR2 18 Entrs 1.00-1.20 2.00
3 CL 103 ENTRE CR 10 CR11 ) Entre 0.80- 1.00 E.00
a CL 103CR 12 JUNTO ALCARD 15 Entre 0.80- 1.00 3.00
5 CL 103ENTRE CR 127 CR 13 1z 1.00 5.00
B CL 103ENTRE CR 13Y CR LAHACIA LA CR 14 1z Segnuentra DoVmEnTadn
7 CL 103CR 145 a 12 2,00
E SOEGRE LA CR BEIS ENTRE ELCABD YOYO ¥CL 104 17 04 .00
3 CL 105CR 11 z Entre 0.50-0.70 10.00
10 CL 105CR 14 3 1 2,00
T CL 105CR 15 145 1 10.00
12 CL 111CR 14 12 12 7.00
. 13 CL3BACR 10 L5 Entre 0.90-1.20 .00
| 1a,  |[CLS8ACR 12 SOBRE LACL 964 13 05 2.00
BEE CL 9BA ENTRE CR 12 A YCR 13 z Entre 0.50-0.70 7.00
16 CL 38CR 13 22 12 2.00
17 CL 97CR 13 HACIA LA CR 13 A 50MT5 is Nt 0.80-1.00 5.00
18 CL 9GCR 13 3 Entre 1.00-1.20 2.00
19 |CL33CR13 iz Entre 1.00-1.20 11.00
20 CL 19ENTRE CR 13Y CR 148 EF) 12 7.00
71 CL 92CR 146 35 1 2.00
12 CL 91CR 15 HACIA LA CL 91 35 12 7.00
23 CL 91CF 174 E) Entre 1.00-1.20 7.00
24 CL 91CR 19 HACIA LA CL 91 37 Entre 1.20-1.40 10.00
75 CL 91ENTRE CR 20¥ CR 21 B 12 12.00
26 CL91CR 21 3g 13 11.00
27 CL9LCR 22 45 14 11.00
28, |ANTES DECRUZAR PUENTE HACIA LAS LAGUNAS 15 12 11.00
29 LOTE FUTURA EBAR LA YUOQUITA B 1 =.00
30 LOTE FUTURA EBAR LA YLOQUITA B 18 2.00
31 CL9EC CR 11 is 12 .00
32 CL9GACR 17 z5 Entre 1.00-1.20 .00
33 CL96ACR 21 z 12 5.00
34 CL94 CRL7A 3 12 7.00
35 CL B4€R 21 3 Entre 0.50- 1.00 5.00
36 CR LOENTRE CL 102 ¥ 101 SECTOR PLAZA DE MERC z Entre 0.50-0.70 2,00
a7 CL10LCR BESECTOR PLAZA DE MERCADD 5 Entre 0.50-0.70 7.00
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APIQUES: (A): De 13a 35

TABLA LOCALIZACION PUNTOS DE NICHOS, DIMENSIONES Y NIVEL FREATICO

1 CLL114CR13 15 0.80 * 0.50 Entre 0.80-1.20
2 CL113CR14 15 1.00 * 0.60 Entre 0.80-1.20
3 CL111CR13 15 070 * 055 Entre 0.70-1.20
4 CL103CR14 15 1.10* 050 Entre 0.70-1.00
5 CL109CR12 15 1.00 *0.60 Entre 0.70- 1.00
6 CL107CR14 15 0.90 * 050 Entre 0.80-1.10
7 CL104BCR10 15 100 * 060 Entre 0.50-1.00
8 CL103CR13 15 120 * 065 Entre 0.40-1.10
9 CL101CR10 15 1.00 * 0.60 Entre 0.80-1.30
10 [cLeBACRIL 15 117 * 050 Entre 0.60-1.10
11 [cL9BACRI12A 15 0.80 * 040 Entre 0.70-1.20
12 [cLS7cR13 15 110 * 060 Entre 0.70- 1.00
13 [cL96CR13 15 120*070 Entre 0.50 -1.00
14 [CL93CR14B 15 110 * 065 Entre 0.80-1.20
15 [CLS1CR19 16 0.70 * 0.50 Entre 1.00-1.30
CARMICERIA BARRIO EL BOSQUE
16 || EcanDD A LaLAGUNA 15 100 * 060 Entre 0.70-1.20
AMTES DE CRUZAR PUEMTE HACIA
17 |las acunas 16 1.10%0.50 Entre 0.60- 0.80
18 |CL97CR17 16 1.10* 065 Entre 0.50-0.90
19 |CL97CRI19 16 100*045 Entre 0.50-1.00
20 [cLo7crao 15 140 * 050 Entre 0.60- 1.10
21 [cLo7cral 15 120 * 040 Entre 0.50 - 0.60
2 [cLo7craz 15 170% 100 Entre 0.50- 0.90
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BARRIOS: OBRERO, BRISAS DEL MAR Y EL BOSQUE

A 1
@&- -1

a4 —f

9.26 CONCLUSIONES

El reconocimiento geomorfolégico en los diferentes sitios permitié concluir que las zonas a intervenir
presentan llenos antrépicos mal conformados con espesores irregulares, sin ningin tipo de conformacion y
compactacion por medio mecanicos, estos llenos se encuentran sobre estratos arcillo arenosos, arenas con
presencia de niveles freaticos altos, lo que para la sismicidad de la zona la hace altamente vulnerable a la
licuacion, lo que obliga a que la fundacion de las lineas de alcantarillado tengan un desplante entre 2.50 y
3.00 m en los estratos arenosos tipo micro pilotes hincados por debajo de la linea freatica y de esta manera
garantizar que en un proceso de reacomodacién de particulas la fundacién no pierda su funcionalidad por
punta y parte por friccion del fuste.

Como mejor estrato portante podria considerarse el material clasificado como una mezcla de arenas arcillosas

ylo arenas gravosas, presente en el estrato luego de cada excavacion con respecto al nivel del terreno actual,
el cual posee relativamente mejores condiciones geotécnicas.

9.27 RECOMENDACIONES

Los materiales para los llenos donde se requiera la proyeccion de estructuras especiales como muros de
contencion u otras deben tener los siguientes requerimientos:

*,
Ll

@ = Angulo de friccion interno del suelo de lleno= 30°

*,
o

¥ = peso especifico del suelo de lleno = 1800 Kg/m*

*,
o

C =cohesion del suelo de lleno =1000 Kg/m*
K300 = Coef Balasto Asumido = 0.09 N/mm’®

*,
o
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Los materiales para llenos necesarios para adecuar obras no deben contener arcillas expansivas, materia
organica, desechos sdlidos, troncos y raices objetables y provenientes de otras excavaciones, requiriendo el
visto bueno del Interventor para ser aprobados.

Los materiales para utilizar en la obra deben previamente ser sometidos a ensayos de laboratorio para su
aprobacién por la Interventoria y deben cumplir las normas pertinentes.

Las dimensiones finales de los elementos de cimentacidén deben ser coherentes con la capacidad de soporte
del suelo y las solicitaciones a las que estaran sometidos, el refuerzo de tales elementos sera definido por el
ingeniero estructural.

Antes de dar inicio a las excavaciones, se debe tener MUCHA precaucion con las fundaciones de las
estructuras colindantes, debido a que son muy superficiales y por la vetustez de las mismas pueden ser de
mala calidad y proceso constructivo deficiente. (Realizar actas de vecindad con resefias fotograficas y
filmicas), se deben recintar y/o submuracién de cada una de las fundaciones de las estructuras de manera
individual, No dejando expuestas demasiado tiempo estas para evitar la pérdida o ganancia de humedad,
migracion de finos y pérdida de capacidad portante y no generar colapsos parciales o totales.

Las excavaciones se deben hacer por Terraceos, en cortes No mayores a 0,80 m vertical y dejando taludes
cufia como se indica y observa en las figuras siguientes.

Las Excavaciones deben permanecer protegidas con polietileno grueso mientras No se esté trabajando y en
horas nocturnas.

De acuerdo al tipo de estratigrafia de la zona arenas arcillosas, gravas y arcillas arenosas, €l proceso de
construccion de las zanjas o brechas para la colocacion de la tuberia es la siguiente;

SUELO TIPO C: Son suelos cohesivos con resistencia a la compresion simple menor o igual a50 kPa. Otros
suelos TIPO C incluyen suelos granulares como gravas, arenas y limos arenosos, suelo sumergido, suelo
donde el agua brota libremente y roca sumergida inestable. También se incluye en esta clasificacién material
en pendientes y sistemas de estratos donde la inclinacién dentro de la excavacion tienen una pendiente de
cuatro horizontal y uno vertical (4H:1V) o mayor.
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En los bombeos se debe garantizar que la velocidad de evacuacion del agua no exceda la permeabilidad de

la zona.

9.3  PARAMETROS DE DISENO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO TURBO

Los parametros de disefio del sistema de alcantarillado para el municipio de Turbo se muestran en el siguien-

te resumen.

Tabla 34 Parametros de disefo del sistema de alcantarillado para los distritos del Municipio de Turbo

Distrito Norte Distrito Sur
Parametro Valor Valor Unidad
Nivel de Complejidad Alto Alto -
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Distrito Norte Distrito Sur

Parametro Valor Valor Unidad
Viviendas Actuales 2015 5.018 4.774 Viviendas
Viviendas Futuras 2045 11.401 10881 Viviendas
Poblacion Actual 2015 21.631 21.005 Habitantes
Poblacion Futura 2044 45.131 47.878 Habitantes
Poblacién Beneficiada 100% 100% Porcentaje
Area Tributaria Actual 112.88 129,63 ha
Area Tributaria ha
Proyectada™* 155.91 245.04
Dotacion Neta Disefio* 120 120 L/hab-dia
Densidad Poblacional Actual 142.78 162 Habitante/ha
Densidad Poblacional Futura 321.76 193 Habitante/ha
gﬁgér;bsucién por conexiones ) ) Lis-ha
At " 0.2 0.2 Us-ha
Coeficiente de Retorno 0.85 0.85 Adimensional
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Distrito Norte Distrito Sur
Parametro Valor Valor Unidad
Caudal Medio Diario de
Disefio de Aguas residuales 59.22 40.99 Ls
Factor de Mayoracion 2.74 2.82 Adimensional
Caudal Maximo Horario de
Disefio de Aguas Residuales 16247 115.52 Us
Caudal de Disefio de Aguas 505.46 511.30 Qor =Qun + Qe + Qs
Residuales
=L/s
Concreto n=0,013

Coeficiente de rugosidad (N)
Manning Adimensional

Aceroy PVC n=0,011

PE =0,011

Aguas residuales = 0,45

Velocidad Minima m/s

Velocidad Maxima para Aguas residuales = 10,00

tuberia de PVC mis

Fuerza Tractiva** t=0x RhxS
kg/m?
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Distrito Norte Distrito Sur

Parametro Valor Valor Unidad

Aguas Residuales >= 0,15

* Segun lo estipulado en la Resolucién 2320 del 27 de Noviembre 2009, expedida por el MAVDT.

** Este parametro se evalla para determinar la capacidad autolimpiante de las redes del sistema de
alcantarillado, se aclara que la evaluacién del mismo debe tenerse en cuenta cuando la red de alcantarillado
no cumpla con el requisito de velocidad minima y se establece que se valida el disefio en el momento en que
el sistema de alcantarillado cumpla con cualquiera de los anteriores requisitos.

**Tiene en cuenta el area tributaria de todo el distrito Su

9.4  DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PROYECTADO PARA EL MUNICIPIO DE
TURBO - DISTRITO SUR

En la etapa de Alternativas se determiné para el Distrito Sur llevar las aguas residuales de los barrios Obrero,
Brisas del Mar, El bosque y sus areas de expansion a una EBAR proyectada, cerca de las lagunas, la cual se
denomindé EBAR La Yuquita. Por otro lado, la EBAR Ciudadela Bolivar continuara con el trazado, didmetros y
pendientes a lo existente. Esta EBAR debera ser optimizada cuando el area de expansion centro oriente del
municipio se conecte a los tramos existentes.

Adicionalmente, se contempla el disefio de las redes de alcantarillado del 30% de la zona de invasion, la cual
se encuentra antes de cruzar el cafio que separa el sector de la laguna con el barrio EI Bosque. Ademas, se
incluye el disefio de la zona de inundacion del barrio Obrero; para este caso especifico se proyectd una cama-
ra con compuerta la cual se debe cerrar manualmente en el evento de inundacién. Ver ilustracion 22.

La poblacion beneficiada con la implementacion de las obras proyectadas para el sistema de alcantarillado
sera de 47.878 habitantes, valor que corresponde a la poblacion futura a un periodo de disefio de 30 afios.

Tabla 35 Resumen de redes de alcantarillado proyectadas para el municipio Turbo Distrito Sur

Longitud Areas
de lared Porcentaje tributariasResiduales
Colector o Interceptor o
(%)
(m) (ha)
Disefio Redes Colector La Yuquita 2273.07 13.17% 79.86
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Longitud Areas
de la red Porcentaie tributariasResiduales
Colector o Interceptor o J
(%)

(m) (ha)
Disefio Redes secundarias Barrio El

Obrero 3786.96 21.93% 19.61
Disefio Redes secundarias Barrio

Brisas del Mar 1229.59 7.12% 517
Disefio Redes secundarias Barrio El

Bosque 9975.53 57.78% 75.26

Total 17265.15 100.00% 179.9

Revision Capacidad Hidraulica 970.91 100.00% 65.14

Tabla 36 Resumen de profundidades en las redes de alcantarillado proyectadas para el Distrito Sur
municipio Turbo.

Profundidad Cantidad Porcentaje
Menor o igual que 0
12 82 30,71%
Entre 1,2y 2 60 22,47%
Entre 2y 3 67 25,09%
Entre 3y 4 50 18,73%
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Entre4y5 7 2,62%
Mayor que 5 1 0,37%
TOTAL 267 100,00%
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En la ilustracion 22 se muestra la configuracion de las redes que conformaran el alcantarillado del municipio
de Turbo, distinguiendo las redes existentes que se dejaran, las redes a optimizar y las redes nuevas
proyectadas, incluyendo la zona de inundacion, ademés se muestra la ubicacién de los colectores Ciudadela

Bolivar y La Yuquita y las estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR).

La planta y los perfiles de las redes de alcantarillado en disefio se muestran en los planos CONS-085-13-
TUR-DIS-RAL 1 al 35. La modelacién hidraulica de las redes se presenta en el Anexo 7 y las cantidades de

obra en el Anexo 8.
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llustracion 22 Configuracion del sistema de alcantarillado proyectado para el Distrito Sur municipio Turbo

[

AR AR TR B E}Q g
ﬂﬁﬂ‘“ﬂﬁmﬁ;ﬁ: : !ﬂéﬁ'ﬂnllﬂmﬁ ';-iﬁ!i;% i?‘if" ir.i'; ﬁ I”—\_qu
| '* -~

e R N T = = Cad .
i WL s WU EUR NI ’

ST e N e

1 I o i
i (et TR
= TR s B

R \ﬂ:t%‘&"\‘}&%* - miLn I’d-li_l'llI!Il;i".il"._'l":'I'-""':_Il_llli‘-;i-Ill

e S gy (SIS Shyins St
o, T == e s EUS

T = _‘EF:I{“::

N l.:ll"

t}!
AN
\-

o \ET

Nz £ IS T et
i X o BB s S ms SIS E
e B csemee gl e ¢ i
.. L L e o __‘E
O . T s SIS
E— R S s G e
Colector Ciudadela Boli stente -;ﬁgﬁ %E—:’iﬁ@ ‘,-é_",_“_?‘“'_ﬁ"l

Colector La Yuquita Proyectado —
Redes existentes F—
Redes ——

Calle 97A N°104-13 Barrio El Humedal, Apartadé — Antioquia
Teléfono: 828 66 57 Fax: 828 99 57, Correo Electrénico: aguasdeuraba@gmail.com



Aguas de
Grupo epme

A continuacion se presenta la descripcidn detallada de las obras proyectadas para el sistema de alcantarillado
del municipio Turbo.

9.4.1  Revision de Capacidad Hidraulica Colector Ciudadela Bolivar

Las redes del colector de Ciudadela Bolivar se conservan tal cual a lo existente. En esta se observan algunos
tramos insuficientes por capacidad, velocidad y Fuerza Tractiva, esto se debe a que los parametros de disefio
aumentan considerablemente al tener el coeficiente de conexiones erradas en el limite maximo. En la tabla 37
se encuentra el resumen de la tuberia del colector existente y en la ilustracidén 23 se muestra la ubicacion de
éste. En el Anexo 7 Simulacién hidraulica se presenta la revisién de capacidad hidraulica de estas redes.

El colector existente Ciudadela Bolivar tiene la capacidad de recolectar y transportar en algunos tramos un
area tributaria de 65.14ha y un caudal de disefio de 187.25L/s

Tabla 37 Resumen de diametros y longitudes del colector existente Ciudadela Bolivar

DESCRIPCION LONGITUD CANTIDAD | PORCENTAJE
Tuberia PVC @int. 182mm 210,27 - 21,66%
Tuberia PVC @int. 284mm 249,90 - 25,74%
Tuberia PVC @int. 362mm 338,88 - 34,90%
Tuberia PVC @int. 407mm 171,86 - 17,70%
TOTAL 970,91 100,00%
Camara de inspeccién @1,20m 67,40 0 -
Camara de inspeccién @1,20m sin cono 0 0 -
Cémara de caida @int. 145 0 0 -
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llustracién 23 Ubicacion del Colector Ciudadela Bolivar del sistema de alcantarillado existente.
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9.41.1 Colector La Yuquita Proyectado

Se proyectaron redes en tuberia de acueducto PE 100 RDE 26 PN 6 de 8 a 24 pulgadas hasta la camara
C527 ubicada en la carrera 14B con calle 91, de alli hasta llegar a la EBAR La Yuquita se proyecta tuberia de
alcantarillado corrugada en PE 100 SN 8; para lograr llegar a una profundidad 4.35m, cabe aclarar que la
profundidad batea maxima del colector es de 5.04m en la camara C566. Este colector recorre los barrios del
distrito Sur en el siguiente orden: primero el barrio Obrero, segundo el barrio Brisas del Mar y por ultimo el
barrio El Bosque. Estos barrios no cuentan con servicio de alcantarillado y las redes secundarias que conflu-
yen al colector se les tributaron el area de expansion de cada barrio. En la 25 se encuentra la ubicacién del
colector en el recorrido por los tres diferentes barrios.

El colector la Yuquita tiene la capacidad de recolectar y transportar un area tributaria de 79.86ha y un caudal
de disefio de 219.54L/s

Tabla 38 Ubicacion de Colector la Yuquita

UBICACION COLECTOR BARRIO OBRERO

INICIA TERMINA CONECTA A
Calle 98A con Carrera 13 con | C-518 Colector Barrio
Carrera 9 Calle 96 Brisas del Mar

UBICACION COLECTOR BARRIO BRISAS DEL MAR

INICIA TERMINA CONECTA A
Calle 96 con Calle 91 con C-534 Colector Barrio
Carrera 13 Carrera 20 El Bosque

UBICACION COLECTOR BARRIO EL BOSQUE

INICIA TERMINA CONECTA A
Calle 91 con Calle 86 con
Carrera 20 Carrera 23 EBAR LA YUQUITA

Las redes nuevas se integraron al colector proyectado, debido a esto algunos tramos existentes se redefinie-
ron, algunos cambiando el sentido del flujo y aumentando las pendientes, con el fin de que el nuevo sistema
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funcione adecuadamente y no se presente el estancamiento de las aguas residuales en las redes como se
evidencia actualmente. Las siguientes tablas evidencian que tramos y que cdmaras van a salir de servicio ya
que se proyectaron nuevos tramos, cuales tramos van a ser optimizados, y ademas las camaras a demoler

porque deben ser optimizadas.
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Tabla 39 Tramos Fuera de Servicio Colector La Yuquita

TRAMO DIAMETRO LONGITUD
C-200 C-001 6" 72.58
C-001 C-2B 6" 97.62

Tabla 40 Tramos en optimizacion Colector La Yuquita

DIAMETRO DIAMETRO
TRAMO EXISTENTE | PROYECTADO LONGITUD OBSERVACION
C-2B | C-3B 10" 18" 95.34
C-3B | C-5B 10" 18" 97.25
Sentido de Flujo Invertido
C-5B | C-4B g" 20" 107.81 para direccionar el Colector

Tabla 41 Camaras Fuera de Servicio Colector La Yuquita

CAMARA UBICACION
C-200 CL 98A CR 10
C-001 CL 98 A CR 11

Tabla 42 Camaras a Demoler por Optimizacion Colector La Yuquita

CAMARA

PROFUNDIDAD
EXISTENTE

PROFUNDIDAD
PROYECTADA

DIFERENCIA DE
PROFUNDIDADES

UBICACION
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C-2B 1.71 3.17 1.46 CL98ACR 12
C-3B 2.18 3.36 1.18 CL 98A CR 12A
C5B 1.9 2.89 0.99 CL98ACR13
C-4B 1.07 3.21 2.14 CL98CR13

La siguiente figura muestra el sector en el que se presenta los tramos fuera de servicio, los tramos
optimizados y las cdmaras a demoler por optimizacion

llustracion 24 Sector de los tramos fuera de servicio y a optimizar colector La Yuquita
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Las redes nuevas que se proyectaron en el colector La Yuquita en encuentran en la tabla 43 separadas por
didmetro y longitud. La modelacién hidraulica se presenta en el Anexo 7. Es importante saber que el tramo de
la camara C552 —C554 es de 31.5” de Acero ya que es el cruce del cafio que separa el barrio El Bosque de la
Zona de invasion de la laguna. Es preciso tener en cuenta el desvio del cafio en el momento de la construc-
cion, ya que el método de instalacion de la tuberia implica la excavacion de la zanja, y el sector esta muy
saturado de viviendas y no permite instalar maquinaria para realizar cualquier tecnologia de excavacion sin
zanja.
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Tabla 43 Resumen de diametros y longitudes del colector proyectado La Yuquita

DESCRIPCION LONGITUD | CANTIDAD | PORCENTAJE
Tuberia PE @int. 230.8mm 107,97 - 4,75%
Tuberia PE @int. 290.8mm 170,37 - 7,50%
Tuberia PE @int. 415.6mm 192,59 - 8,47%
Tuberia PE @int. 461.8mm 225,24 - 9,91%
Tuberia PE @int. 581.8mm 650,69 - 28,63%
Tuberia PE @int. 785mm 926,21 - 40,75%
TOTAL 2273,07 100,00%
Camara de inspeccién @1,20m 66,08 21
Camara de inspeccién @1,50m 108,2 27
Camara de inspeccion ©@1,20m sin cono 1,2 1
Camara de caida @int. 145 0 0
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llustracion 25 Redes proyectadas para el Colector La Yuquita
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Redes secundarias proyectadas del Barrio Obrero

Se proyectaron también redes secundarias hacia el sur de la carrera 10 con calle 98, los cuales pertenecen a
la zona de inundacion del barrio, ya que los habitantes del sector afirman que el mar llega hasta ese punto.
Para el disefio se establecio que las redes de esta zona se recojan en una Unica camara C608, con el fin de
poder aislar esta red del sistema proyectado para cuando ocurra una eventual inundacién, y de esta forma no
afectar todo el sistema.

El sistema plantea recolectar las aguas residuales de la zona de inundacién del barrio Obrero, las redes de
esta zona se conectaran en la camara C608 ubicada en la carrera 10 con calle 98, y ésta a su vez se
conectara al sistema proyectado por gravedad a la camara con nomenclatura C502, la cual pertenece al
colector la Yuquita, igualmente las redes podran independizarse por medio de una compuerta, la cual debera
ser colocada en la camara C608, y debera manipularse manualmente en caso de una inundacion. En la 0 se
encuentra la compuerta a instalar. En el plano CONS-085-13-TUR-DIS-DEL 2/2 se encuentra el detalle.

Las redes secundarias proyectadas del barrio Obrero tienen la capacidad de recolectar y transportar un area
tributaria de 19.61ha y un caudal de disefio de 57.59L/s
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llustracion 26 Zona de inundacion del barrio Obrero, municipio de Turbo

llustracion 27 Detalle de la compuerta en camara.

N
—

Las siguientes tablas evidencian que tramos van a ser optimizados, y ademas las camaras a demoler porque
deben ser optimizadas.

Tabla 44 Tramos en optimizacién Barrio Obrero

DIAMETRO | DIAMETRO
TRAMO EXISTENTE | PROYECTADO | LONGITUD
C-10A C-9B 6" 8" 87.23
C-98 C-8C 6" 8" 97.26
C-8C C-8D 8" 8" 96.95
C-8D C-5B 8" 8" 63.27
C-204A | C-202A 6" 8" 52.04
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C-202A C-203A 6" 8" 6.51
C-203A C-4B 6" 8" 6.83
Tabla 45 Camaras a Demoler por Optimizacién Barrio Obrero
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD DIFERENCIA DE )
CAMARA EXISTENTE PROYECTADA | PROFUNDIDADES UBICACION
C-10A 0.86 0.80 -0.06 CL99CR 12
C-9B 1.17 1.23 0.06 CL99CR12A
C-8C 1.25 1.59 0.34 CL99CR 13
CR13ENTRE CL 99
C-8D 1.3 2.08 0.78 Y CL98A
C-204A 0.884 1.00 0.12 CL98CR 14
C-202A 1.16 2.06 0.90 CL98CR 13
C-203A 1.21 217 0.96 CL98CR 13

La tabla 46 muestra el resumen de la longitud y didmetro de las redes secundarias del barrio Obrero.

Tabla 46 Resumen de los diametros y longitudes de tuberia proyectada del Barrio Obrero

DESCRIPCION

LONGITUD

CANTIDAD

PORCENTAJE

Tuberia PE @int. 184.6mm

3040,81

80,30%
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Tuberia PE @int. 230.8mm 513,66 - 13,56%

Tuberia PE @int. 290.8mm 232,49 - 6,14%

TOTAL 3786,96 100,00%
Camara de inspeccion @1,20m 94,87 46 -

Camara de inspeccion @1,20m sin cono 25,36 26 -

Cémara de caida @int. 145 0 0 -

En la ilustracion 28 se presenta la configuracion de las redes proyectadas para el barrio Obrero y la zona de
inundacién.
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llustracion 28 Ubicacion redes proyectadas en el Barrio Obrero
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Redes Secundarias proyectadas del Barrio Brisas del Mar

Este barrio es el mas pequefio de todos los barrios que conectan al colector La Yuquita. La tuberia utilizada
en el disefio es tuberia de acueducto PE 100 RDE 26 PN 6 didmetro de 200mm.

La camara C528 del colector La Yuquita ubicada en la carrera 14B calle 91 se encuentran tributadas 31.62 ha
de expansioén que lindan con este barrio, que equivalen a 92.05L/s

Las redes secundarias proyectadas del barrio Brisas del Mar tienen la capacidad de recolectar y transportar
un &rea tributaria de 5.17ha y un caudal de disefio de 15.57L/s

Las siguientes tablas evidencian qué tramos y qué estructuras van a salir de servicio ya que se proyectaron
nuevos tramos, y ademas las camaras a demoler porque deben ser optimizadas.

Tabla 47 Tramos Fuera de Servicio Barrio Brisas del Mar

TRAMO DIAMETRO | LONGITUD
C639 C-109 8" 63.84
C-109 C-110 8" 33.62
C-110 C-8A 8" 51.27
C-8A BOT-18A 8" 23.7
C-57A C-8A 6" 54.8

Tabla 48 Estructuras Fuera de Servicio Barrio Brisas del Mar

CAMARA UBICACION
C-109 CL 96 CR14A
C-110 CL96ENTRE CR14AY CR14B
C-57A CL96 CR 15

Teléfono:
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BOT-18A CL95CR14B
Tabla 49 Tramos en Optimizacion Barrio Brisas del Mar
DIAMETRO DIAMETRO
TRAMO EXISTENTE | PROYECTADO LONGITUD
C-17B C-18B 6" 8" 83.81
C-18B C-639 6" 8" 106.06
C-58B C-642 6" 8" 57.33
Tabla 50 Camaras a demoler por optimizacion Barrio Brisas del Mar
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | DIFERENCIA DE ,
CAMARA | " 'EXISTENTE | PROYECTADA | PROFUNDIDADES | UBICACION 0B3
C-17B 0.6 0.80 0.20 CR14 CL97
CR 14 ENTRE CL
C-18B 0.65 1.27 0.62 97 YCL96
Camara en
muy mal
C-639 1.09 2.31 1.22 CL96 CR 14 estado
CR 14B ENTRE 97
C-58B 1.17 1.20 0.03 Y CL 96
C-8A 1.16 2.39 1.23 CL96CR14B

La siguiente figura muestra el sector en el que se presenta los tramos fuera de servicio, y las estructuras a
demoler por optimizacion, tales como camaras y un botadero.
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llustracion 29 Sector tramos fuera de Servicio Barrio Brisas del Mar
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Las redes proyectadas del barrio Brisas del Mar se encuentran en la tabla 51 separadas por didametro y
longitud. La modelacion hidraulica se presenta en el Anexo 7.

Tabla 51 Resumen de los diametros y longitudes de tuberia proyectada del Barrio Brisas del Mar

DESCRIPCION LONGITUD | CANTIDAD | PORCENTAJE
Tuberia PE @int. 184.6mm 1229,59 - 100,00%
TOTAL 1229,59 100,00%
Camara de inspeccién @1,20m 25,8 10
Camara de inspeccion @1,20m sin cono 10,3 10
Cémara de caida @int. 145 0 0

En la ilustracion 30 se encuentra la ubicacién de las redes del Barrio Brisas del Mar.
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llustracion 30 Ubicacion redes secundarias proyectadas en el Barrio Brisas del Mar

=i
! %Elmnml

AR
flﬁilll

Barrio Brisas de1/'

Calle 97A N°104-13 Barrio El Humedal, Apartad6 — Antioquia
Teléfono: 828 66 57 Fax: 828 99 57, Correo Electronico: aguasdeuraba@gmail.com



Redes Secundarias proyectadas del Barrio El Bosque

Las redes proyectadas para el barrio El bosque incluyen la zona de expansién del sur oriente del Distrito Sur
del municipio. Tiene cambios en el trazado de algunos tramos existentes para que cumpla por pendiente y
capacidad. La cdmara C566 del colector La Yuquita ubicada en la zona de la laguna, se encuentran tributadas
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34.45 ha de expansion que lindan con este barrio, que equivalen a 100.14L/s

Las redes secundarias proyectadas del barrio EI Bosque tienen la capacidad de recolectar y transportar un
area tributaria de 75.26ha y un caudal de disefio de 215.80L/s

Las siguientes tablas evidencian qué tramos y qué camaras van a salir de servicio ya que se proyectaron
nuevos tramos, y ademas las camaras a demoler porque deben ser optimizadas o porque estan fuera de

servicio, ya que puede que obstaculicen el nuevo trazado proyectado.

Tabla 52 Tramos Fuera de Servicio Barrio El Bosque

TRAMOS DIAMETRO | LONGITUD OBSERVACION
C-56F | C-12A g" 72.18 Direccionamiento del Flujo
C-16F C-11 8" 119.78 Direccionamiento del Flujo
C-11D C-10 10" 111.09 Direccionamiento del Flujo
C-1E C-2E 10" 101.99 Direccionamiento del Flujo
C-2E C-3E 10" 4317 Direccionamiento del Flujo
C-3E C-5E 10" 51.87 Direccionamiento del Flujo
C-5E C-4E g" 86.16 Direccionamiento del Flujo
C-4E C-2 8" 107.39 Direccionamiento del Flujo
C-4F C-2E 8" 66.42
C-7A C-5E 8" 33.77
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Tabla 53 Camaras Fuera de Servicio Barrio El Bosque
CAMARA UBICACION
C-56F CL97CR16 A
C-16F CL96 ACR17
C-11D CL94CR17A
C-1E CL91CR 21
C-2E CL91CR20
C-3E CL91ENTRECR20Y CR 19
C-5E CL91CR19
C-4E CL91CR17A
C-4F CL89CR20
Tabla 54 Camaras a demoler por Optimizacion Barrio El Bosque
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | DIFERENCIA DE ]
CAMARA | EXISTENTE PROYECTADA |PROFUNDIDADES | UBICACION
C-7A 0.96 2.55 1.59 CL90CR19
C-700 1.33 1.00 -0.33 CL97ACR19
C-702 1.77 1.49 -0.28 CL97CR19
C-704 1.95 1.79 -0.16 CL 96A CR 19
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C-706 2.04 2.06 0.01 CL96 CR 19
C-706A 1.95 214 0.19 CL96 CR 19
C-710 2.29 2.65 0.36 CL94 CR19
C-716 1.61 3.19 1.58 CL92CR19

La tabla 54 muestra las camaras de la C-700 a C-716, las cuales corresponden a las camaras de la carrera
19 del barrio el Bosque, y los tramos correspondientes a dichas camaras se deben optimizar porque cambian
la direccién de flujo en algunos tramos. La tabla 55, por su parte muestra las cdmaras a demoler del barrio El
Bosque porque estan fuera de servicio, ya que se proyecta un trazado de alcantarillado que obliga cruzar
dichas camaras existentes; lo anterior se debe a la separacién minima que debe existir entre la red proyecta-
day el paramento y/o borde de via.

Tabla 55 Camaras a demoler por Fuera de Servicio Barrio El Bosque

La siguiente figura muestra el sector en el que se presenta los tramos fuera de servicio, los tramos

CAMARA | UBICACION
C-56F | CL97CR16A
C-16F | CL96ACR17
C-5E CL91CR19
C-4E CL91CR17A
C-4F CR20CL 89

optimizados y las camaras a demoler por optimizacién.
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llustracién 31 Tramos Fuera de Servicio Barrio El Bosque

Colector La

“’
cae?

Las redes nuevas que se proyectaron en el barrio El Bosque se encuentran en la tabla 56, separadas por
didmetro y longitud. La modelacion hidraulica se presenta en el Anexo 7

Tabla 56 Resumen de los diametros y longitudes de tuberia proyectada del Barrio El Bosque

DESCRIPCION LONGITUD | CANTIDAD | PORCENTAJE
Tuberia PE @int. 184.6mm 8992.01 - 90.14%
Tuberia PE @int. 230.8mm 728.45 - 7.30%
Tuberia PE @int. 290.8mm 147.04 - 1.47%
Tuberia PE @int. 327.8mm 108.03 - 1.08%
TOTAL 9975.53 100.00%
Céamara de inspeccion @1,20m 287.95 126
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Camara de inspeccion @1,20m sin cono

56.81

95

Camara de caida @int. 145

La 0, muestra las redes de alcantarillado proyectadas para el Barrio El Bosque.
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llustracion 32 Ubicacion de las redes secundarias del Barrio El Bosque
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En la tabla 57 se puede observar la conformacion del sistema de alcantarillado del Distrito Sur del municipio
Turbo.

Tabla 57 Cuadro de despiece general, sistema de alcantarillado proyectado para el Distrito Sur del
municipio de Turbo

Redes R Redes
Diametro secundarias s;:iusl;(;a‘;:;s secundarias C%Iﬁc?i:al'a
Barrio Obrero M El Bosque q .
ar Total Porcentaje
(%)
(PE 100 RDE 26 PN 6- mm) proyectados | proyectados | proyectados |proyectados
(m) (m) (m) (m)
Tuberia PE @int. 184.6mm 3040.81 1229.59 8992.01 - 13262.41 76.82%
Tuberia PE @int. 230.8mm 513.66 - 728.45 107.97 1350.08 7.82%
Tuberia PE @int. 290.8mm 232.49 - 147.04 170.37 549.9 3.19%
Tuberia PE @int. 327.8mm - - 108.03 - 108.03 0.63%
Tuberia PE @int. 415.6mm - - - 192.59 192.59 1.12%
Tuberia PE @int. 461.8mm - - - 225.24 225.24 1.30%
Tuberia PE @int. 581.8mm - - - 650.69 650.69 3.77%
Tuberia PE @int. 785mm - - - 926.21 926.21 5.36%
Total 3786.96 1229.59 9975.53 2273.07 17265.15 | 100.00%
Porcentaje 22% 7% 58% 13% 100% -
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Longitud | Cantidad
Numero de tramos - 322
Camaras de inspeccion proyectadas @1,20m 474.7 203
Camaras de inspeccion proyectadas @1,20m Sin cono 93.67 92
Camaras de inspeccion proyectadas @1,50m 108.2 27
Camaras de caida proyectadas 0 0
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Tabla 58 Tabla resumen del disefio del sistema de alcantarillado del Distrito Sur.

Componente

Medidas de optimizacion-Disefo

Registro fotografico

REDES

Redisefiar algunos tramos existentes que
se conectaran a las redes proyectadas.
Integrar las redes actuales del sistema a
las redes disefiadas, para los sectores
que carecen del servicio de alcantarillado
actualmente. Establecer que tramos vy
camaras deben salir de servicio y cuéles
deben ser optimizadas.

COLECTORES

Se proyect6 un colector nuevo llamado la

Yuquita, que recogera las aguas de los
barrios Obrero, Brisas del Mar y El
bosque, en ese respectivo orden. La
longitud del colector es de de 2273.07m y
se proyectaron en tuberia PE 100 RDE 26
PN 6 de los @8"-24" y PE 100 SN 8 de
@31.5". Adicionalmente un framo en
acero por ser el cruce de un cafo.

Se plantea dejar el colector Ciudadela
Bolivar existente, sin optimizaciones
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9.5 CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES SOBRE EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
MUNICIPIO DE TURBO

e  Se proyectaron redes nuevas y optimizadas de alcantarillado, alcanzando una cobertura en el Municipio
de Turbo tanto para el distrito Sur y Norte de 70% y 75% respectivamente., adicionalmente en la zona
de inundacion también se proyectaron redes dando cobertura total de los barrios en estudio.

e  Se proyectaron los trazados de varios colectores que permitan la recoleccion de de las aguas de los tres
barrios en estudio del distrito Sur: Obrero, Brisas del Mar, El Bosque y sus Zonas de expansion, en el
caso del Distrito Sur, llamado Colector la Yuquita y para el caso del Distrito Norte se proyecté el Colector
Buenos Aires, que recolecta las aguas del Barrio Buenos Aires al igual que las aguas de las redes del
Barrio Las Flores y en el Sector Plaza de Mercado, todo esto con el fin de aumentar la cobertura de al-
cantarillado en la poblacién atendida

e  Con la configuracion obtenida por distrito se logra dividir el Municipio de Turbo en tres distintos Distritos
y de esta manera no sobrecargar ninguna de las EBAR existente o proyectadas.

o El sistema del alcantarillado del distrito sur mediante el colector La Yuquita, transportard un caudal resi-
dual de 511.30 L/s, calculado teniendo en cuenta el caudal de infiltracién, el caudal por conexiones erra-
das, el factor de mayoracion y con una dotacion neta de 120L/hab-dia, de acuerdo con el decreto 2320
de noviembre de 2009, Normas EPM y los parametros de disefio. Adicionalmente a dicho colector le tri-
buta 179.37ha.

o El sistema de alcantarillado en el distrito norte transportara por el Colector Jests Mora un caudal resi-
dual de 505.46 L/s y un area de residual tributaria de 155.91Ha. Dicho caudal contiene, el caudal de infil-
tracion, de conexiones erradas y la dotacién neta de acuerdo con el decreto 2320 de noviembre de
2009, Normas EPM y los parametros de disefio.

10 NORMAS TECNICAS

Como especificaciones generales AGUAS DE URABA S.A. E.S.P. ha adoptado las normas AISI, ANSI,
ASME, ASTM, AWS, DIN, IEEE, IEC, ISO, MSS SP, NEMA, NTC, SAE, y VDI, entendiéndose que regira la
Ultima edicién aprobada de cada una de ellas aplicables a los equipos € instrumentos. ANEXO 5

Materiales

Para la ejecucion del proyecto, la entidad en sus procesos de contratacion, exige el cumplimiento de las
especificaciones técnicas requeridas para garantizar la estabilidad y correcto funcionamiento de la obra. Cabe
anotar que las tuberias y accesorios, deberan ser homologados por la casa matriz, Empresa Publicas de
Medellin y por medio del contrato de interventoria se hara el seguimiento a las actividades y suministros que
se realicen durante de la ejecucién.

A continuacion se relacionan los materiales y actividades mas representativas que se utilizaran:
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Tuberias y accesorios

Todas las tuberias y accesorios que se utilizardn en la ejecucion del proyecto deberdn cumplir con la
resolucion 1166 del 20 de Junio de 2006, “Por la cual se expide el Reglamento Técnico que sefiala los
requisitos técnicos que deben cumplir los tubos de acueducto, alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias y sus accesorios que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado”.

Las resistencias hidrostaticas seran de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 4585.

Corte pavimento flexible
Corresponde a algunos tramos donde se encuentra pavimento flexible.
Demolicion pavimento flexible

Equivale a la longitud de los tramos donde existe pavimento flexible, por el ancho de la zanja en la parte
superior.

Excavaciones

El proyecto se formuld, considerando que las excavaciones se haran mecanicamente dado las profundidades
estimadas, la seguridad del recurso humano y el rendimiento en la ejecucion de la obra. No se contemplan
voladuras, ni excavaciones en roca.

En el costo contemplado para la excavacién, se consideraron los equipos necesarios para el bombeo de las
aguas que se puedan presentar en la brecha. Se contempla de 0-2 m de 2-4 y>4.

Entibados < 3m

Se entibaran las brechas que de acuerdo a las propiedades del suelo, la profundidad de la excavacion y a los
requerimientos, que por seguridad industrial, ordene el interventor. Se empleara madera

El entibado se colocara en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las paredes cubiertas
parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de las vecindades.

Los elementos del entibado en madera deben tener las siguientes dimensiones minimas: 25 mm (1") de
espesor para los tablones, los puntales o tacos estaran distanciados maximo 1,0 m. y tendran una seccion
cuadrada de 100 mm x 100 mm (4" x 4") o seccion de 100 mm (4") de didametro. Se utilizaran tablones,
maderas o puntales de madera de pino o similar, con una densidad mayor o igual a 0,4 gr/cm3, con una
resistencia de trabajo a la flexién mayor o igual a 6 Mpa (0,6 Kg/cm2) y un contenido de humedad menor o
igual al 20%. Ningun elemento podra presentar hendiduras, nudos o curvaturas que afecten la calidad del
entibado.

Entibados >3m

Se entibaran aquellas brechas que superen los 3m de profundidad como elemento de contencion y que de
acuerdo a las propiedades del suelo, la profundad de la excavacién y a los requerimientos, que por seguridad
industrial, ordene el interventor. Se empleara madera
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El entibado se colocara en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las paredes cubiertas
parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de las vecindades.

Los elementos del entibado en madera deben tener las siguientes dimensiones minimas: 25 mm (1") de
espesor para los tablones, los puntales o tacos estaran distanciados maximo 1,0 m. y tendran una seccion
cuadrada de 100 mm x 100 mm (4" x 4") o seccion de 100 mm (4") de didmetro. Se utilizaran tablones,
maderas o puntales de madera de pino o similar, con una densidad mayor o igual a 0,4 gr/cm3, con una
resistencia de trabajo a la flexion mayor o igual a 6 Mpa (0,6 Kg/cm2) y un contenido de humedad menor o
igual al 20%. Ningun elemento podra presentar hendiduras, nudos o curvaturas que afecten la calidad del
entibado.

Llenos

Podra utilizarse para el lleno los materiales que a juicio de la Interventoria y previos analisis de laboratorio,
presente propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para lograr una compactacion que garantice la
resistencia adecuada y el minimo asentamiento.

Arenilla para proteccion de tuberias

Se utilizaran arenillas, cuyo suministro se realizara de la cantera de pavimentos de Urab4, teniendo en cuenta
que las especificaciones de éstas son aprobadas por los diferentes proveedores de las tuberias y accesorios
que se emplearan y de la interventoria asignada al proyecto. Estas deberan ser limpias y libres de cualquier
material organico. Se podran utilizar arenillas de otra fuente previa autorizacién del interventor.

La arenilla sera utilizada cuando el nivel freatico no se presente y su funcién principal es la proteccion de la
tuberia y la cama para apoyo de esta.

Triturado %" para proteccion de tuberias

Se utilizara triturado %, cuyo suministro se realizara de la cantera de pavimentos de Uraba, teniendo en
cuenta que las especificaciones de éstas son aprobadas por los diferentes proveedores de las tuberias y
accesorios que se emplearan y de la interventoria asignada al proyecto. Estas deberan ser limpias y libres de
cualquier material organico. Se podran utilizar arenillas de otra fuente previa autorizacion del interventor.

El triturado %" seré utilizado cuando el nivel fredtico se presente y la funcion principal de este sera la
proteccion de la tuberia y la cama para apoyo de esta.

Material de préstamo

El material de préstamo que se utilizara, serd empleado en el lleno de la brecha, cuando a criterio de los
profesionales encargados de la interventoria técnica del proyecto, considere que ningiin material es apto para
lleno. Este material es conocido como crudo de rio y las fuentes mas cercanas estéan en el rio Apartadd y el
rio Carepa.
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Material seleccionado de la brecha

Este material sera seleccionado de la excavacion hecha para la instalacién de la tuberia, dicha seleccién la
hara el profesional encargado de la supervision técnica de la obra, teniendo en cuenta que esté libre de
cualquier tipo de contaminacion, tenga propiedades mecanicas que permitan compactacién y que se garantice
la estabilidad de la obra, de tal forma que no se vayan a presentar asentamientos futuros.

Cargue, retiro y botada del material sobrante

Cuando el material sobrante proveniente de las excavaciones deba retirarse a un sitio fuera de las areas de
trabajo, la disposicion final del material en los botaderos, contara con la autorizacion de la autoridad
competente. La cantidad de material a retirar seré determinada por la Interventoria.

Quien ejecute el contrato debera cumplir para la ejecucion de esta actividad con la Resolucién 541 de
diciembre 14 de 1994 expedida por el Ministerio del Medio Ambiente y el transporte de este igualmente
debera cumplir con la normatividad vigente en Colombia.

Pavimentos

Mezcla asfaltica de gradacién abierta, preparada en planta y en caliente, extendida sobre una base granular;
esta actividad incluye el riego de liga la cual se realiza con cemento asfaltico AC 60100 aplicado entre 110°cy
150°C o con emulsién asfaltica.

Base Granular

Para la conformacién de la estructura de la via en la zanja o apiques que se realicen se utilizara triturado
Tmax =1 1/2", el cual debera estar compactado con una densidad mayor al 98%.

Base, cafiuela y tapa en concreto (sin marco) 0,5x0,5 externa

Concreto de 3000 psi, resistencia que sera verificada por el interventor quien solicitara los respectivos
ensayos de laboratorio; la construccion se hara de acuerdo a las NEGC vy los estipulado en los planos de
disefio.

Construccion en concreto de 3000 psi de mesa y cafiuela para camara de inspeccion cualquier altura
Concreto de 3000 psi, resistencia que sera verificada por el interventor quien solicitara los respectivos
ensayos de laboratorio; la construccion se hara de acuerdo a las NEGC vy los estipulados en los planos de
disefio.

Construccion en concreto de 3000 psi de cono. Cuello, anillo y tapa para camara de inspeccion
Concreto de 3000 psi, resistencia que sera verificada por el interventor quien solicitara los respectivos

ensayos de laboratorio; la construccién se haré de acuerdo a las NEGC y los estipulados en los planos de
disefio.
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Construccion en concreto de 3000 psi de cilindro camara de inspeccion de cualquier altura

Concreto de 3000 psi, resistencia que sera verificada por el interventor quien solicitara los respectivos
ensayos de laboratorio; la construccion se hara de acuerdo a las NEGC vy los estipulado en los planos de

disefio.

11 LOCALIZACION TRAMOS A INTERVENIR

En la ejecucion del proyecto EXTENSION DE REDES DE ALCANTARILLADO, BARRIO OBRERO-

MUNICIPIO DE TURBO, se intervendran vias publicas.

A continuacion se lista cada tramo y su ubicacién.

Tabla 59 Localizacion tramos

RAMALES BARRIO OBRERO DIRECCION RAMALES BARRIO OBRERO DIRECCION
C-602 C-501 CRA 09 CLL 98A C-578 C-592 CRA11CLL 99 Y 98C
C-597 C-502 CRA 10 CLL 98B Y 98A C-600 C-583 CLL98C CRA12A Y 12
C-604 C-605 CRA10CLL 97 C-593 C-594 CRA 08 CLL 98B
C-605 C-608 CRA10CLL 98 C-594 C-596 CLL98B CRA8Y9
C-608 C-502 CRA 10 CLL 98 Y 98A C-596 C-597 CLL 98B CRA9Y 10
C-606 C-607 CLL 98 CRA 09 C-597 C-598 CLL98BCRA10Y 11
C-607 C-608 CLL98 CRA09Y 10 C-598 C-599 CRA 11 CLL 98B
C-614 C-612 CRA 10A CLL 98 C-599 C-584 CLL 98B CRA 12
C-612 C-608 CLL 98 CRA 10 C-590 C-595 CLL 98C CRA 9
C-614 C-613 CLL 98 CRA 10A C-595 C-596 CRA9CLL 98B
C-613 C-504 CRA 10A CLL 98A C-591 C-597 CRA 10 CLL 98C Y 98B
C-616 C-618 CRA 11 C-592 C-598 CRA 11 CLL 98C Y 98B
C-618 C-505 CRA 11 CLL 98A C-620 C-621 CLL 98 CRA 12
C-598 C-603 CLL 98B CRA 11 C-621 C-2B CRA 12 CLL 98A
C-603 C-506 CRA 11 CLL 98A C-9A C-600 CRA 12A CLL 99
C-570 C-572 CLL 99 CRA 08 C-600 C-601 CLL 98C CRA 12A
C-572 C-574 CLL 99 C-601 C-3B CRA 12A CLL 98A
C-574 C-576 CLL 99 CRA 09 C-10A C-9B CLL99 CRA12Y 12A
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C-576 C-578 CLL99 CRA09Y 11 C-9B C-8C CLL99 CRA12A Y 13
C-578 C-579 CRA 11 CLL 99 C-8C C-8D CLL 99 CRA 13
C-579 C-580 CLL 99 CRA 12 C-8D C-5B CRA 13 CLL 98A
C-580 C-582 CLL 99 CRA 12 C-204A C-202A CLL98 CRA 14Y 13
C-582 C-583 CRA 12 CLL99Y 98C C-202A C-203A CLL 98 CRA 13
C-583 C-584 CRA 12 CLL 98C Y 98B C-203A C-4B CRA 13 CLL 98
C-584 C-2B CRA 12 CLL 98B Y 98A C-3B C-622 CRA 12A CLL 98A
C-577 C-578 CRA 11 CLL 99 C-622 C-626 CRA 12A CLL 98
C-581 C-580 CRA 12 CLL 99 C-626 C-630 CLL 98 CRA 12A
C-572 C-585 CRA 08 CLL 99 Y 98C C-630 C-632 CRA 12A CLL 97
C-585 C-586 CRA 08 CLL 98C C-632 C-510 CRA 12A CLL 97
C-586 C-587 CRA 08 CLL 98C C-624 C-622 CALLEJON CRA 12A
C-587 C-588 CRA 08 CLL 98C C-628 C-626 CLL 98 CRA 12A
C-588 C-590 CLL 98C CRA 09 C-4B C-626 CLL 98 CRA 13Y 12A
C-590 C-591 CLL98C CRA9Y 10 C-634 C-635 CRA 12A INTERMEDIO
C-591 C-592 CLL98C CRA10Y 11 C-635 C-636 CRA 12A CLL 96A
C-592 C-583 CLL98C CRA11Y 12 C-636 C-514 CLL 96A CRA 12A Y 13
C-576 C-590 CRA 09 CLL 99 Y 98C C-638 C-636 CALLEJON CRA 12A
COLECTOR BARRIOS 3 COLECTOR BARRIOS ]
OBRERO - BRISAS DEL MAR DIRECCION OBRERO - BRISAS DEL MAR DIRECCION
- EL BOSQUE - EL BOSQUE
C-500 C-501 CRA 09 CLL 98A C-530 C-531 CRA15Y 17ACLL 91
C-501 C-502 CLL 98A CRA09Y 10 C-531 C-532 CLL91 CRA17AY 19
C-502 C-504 CLL 98A CRA 10Y 10A C-532 C-533 CRA19CLL91
C-504 C-505 CLL98A CRA10A Y 11 C-533 C-534 CLL 91 CRA 20
C-505 C-506 CLL 98A CRA 11 C-534 C-535 CRA 20 CLL 91
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C-506 C-2B CLL98ACRA11Y 12 C-535 C-536 CLL91 CRA 21
C-2B C-3B CLL98A CRA12Y 12A C-536 C-537 CRA21CLLO91
C-3B C-5B CLL 98A CRA 12A Y 13 C-537 C-538 CLL 91 CRA 22
C-5B C-4B CRA 13 CLL 98A Y 98 C-538 C-540 CRA22CLL 91
C-4B C-508 CLL 98 CRA 13 C-540 C-542 CRA 22 CLL 90
C-508 C-510 CRA 13 CLL 97 C-542 C-544 CRA 22 CLL 89
C-510 C-512 CLL 97 CRA 13 C-544 C-546 CRA 22 CLL89Y 88
C-512 C-514 CRA 13 CLL 96A C-546 C-548 CRA 22 CLL 88Y 87
Hasta este punto se construird con el proyecto y se conectara con la cAmara gue se mencionan a continuacion:
C-514 C-516 CLL 96A CRA 13 C-548 C-550 CRA 22 CLL 87
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