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RESUMEN

En el presente informe se presenta el disefio de la red de Alcantarillado Sanitario y Pluvial
de los proyectos Altos de la Primavera y Don Simon, Definiendo primero el trazado de los
tramos, los disefios se realizan mediante la utilizacion de las tablas presentes en el libro de
autor Ricardo Alfredo Lopez Cualla y cumpliendo con los requerimientos exigidos por el
REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO RAS-2000. De igual manera se presenta la sintesis de los resultados obtenidos en
los planos generales de los proyectos, Ademas se presenta en el informe escrito los
procedimientos llevados a cabo para la obtencién de resultados y verificacion de
cumplimiento de los parametros utilizados en el disefio, la presentacion de sistemas no
convencionales de alcantarillados como ayuda a la completa informacion de los diferentes
tipos de alcantarillados que la empresa empezaria a evaluar y escogeria el que mejor se ajuste
a su presupuesto y necesidad.

Se presenta el presupuesto de la red de alcantarillado sanitario de los proyectos Altos de la
Primavera y Don Simon para tener un estimativo de los gastos que se requieren para dicha
obra en la etapa de planeacion para saber con exactitud con cuantos recursos deben contar
para el proceso de ejecucion de los trabajos.



INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad fundamental el disefio de la red de alcantarillado
sanitario y pluvial de los proyectos a cargo de la empresa bienes e inversiones Gualmadejo
SAS “Altos de la primavera” y “Don Simén”.

El disefio se desarrolla a partir de un andlisis geografico, econémico y social del de los dos
(2) proyectos en estudio que permiten solventar la necesidad que se les puede presentaren un
futuro no muy lejano. El sistema a disefiar lo conforman una serie de tuberias y obras
complementarias como pozos y sumideros, que sirven para hacer la correcta evacuacion de
las aguas residuales y las aguas que por escorrentia superficial producidas por la lluviay a su
vez son depositadas en el area de influencia del proyecto.

Con la realizacion de estas obras se busca reducir las posibles enfermedades que se producen
con el vertimiento directo de estas aguas; en las vias publicas ya que son aguas negras que
llevan un alto grado de carga contaminante que la hacen nociva para la salud de los seres
VIVOS €s por esta razon que no se puede estar en contacto con ellas.

Para el desarrollo integral de este proyecto se hizo necesario conocer y aplicar la normativa
vigente en cuanto al transporte y disposicion de aguas residuales y aguas que por escorrentia
superficial son depositadas en el area del proyecto; para determinar los parametros y
especificaciones que regiran el disefio y construccién de las redes que conforman
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1. PROPUESTA DEL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Y PLUVIAL, MEDIANTE LA PARTICIPACION COMO AUXILIAR DE
INGENIERIA CIVIL EN LA ETAPA DE PLANEACION DE LOS PROYECTOS
“DON SIMON” Y “ALTOS DE LA PRIMAVERA” A CARGO DE LA
EMPRESA GUALMADEJO S.AS.

1.1 DESCRIPCION BREVE DE LA EMPRESA

La Empresa Gualmadejo S.A.S, fue constituida el 20 de noviembre de 2012, bajo escritura
publica No. 00002840 del libro IX y Matricula No. 24215.

En materia legal, somos una Persona Juridica, constituida formalmente ante las entidades
establecidas en el pais y creada bajo la figura de una Sociedad Anénima Simplificada (S.A.S
), adquiriendo y cumpliendo los deberes comerciales, ambientales y tributarios que la ley nos
impone, por tal hecho brindaremos progreso, empled y bienestar al pais.

Nos rigen dos principios fundamentales que para nosotros son de vital importancia y los
tenemos como pilares dentro de nuestra empresa. Uno de ellos es la comunidad, y no la
comunidad como empresa, queremos Yy seguiremos aportando al si en todos en cada uno de
los frentes que nos llegasen a necesitar, impulsando a mejorar la calidad de vida de todos los
Colombianos.

El segundo no menos importante que el primero, el TEMA AMBIENTAL, ya que como
empresa, tenemos que contribuir con la conservacion y preservacion del medio ambiente,
por esta razOn nuestros proyectos se encuentran elaborados por una simetria unica entre lo
natural y la urbanizable.

1.1.1 Mision. Ofrecer al pablico las mejores opciones de inversion para la adquisicion de
bienes muebles e inmuebles y garantizando la entrega de nuestros proyectos y servicios con
los estandares mas rigurosos de calidad.

Les brindamos a nuestros clientes las diferentes opciones para el desarrollo de proyectos,
tales como; la construccion de casa, apartamentos, fincas, condominios campestres, torres de
apartamentos, urbanizaciones residenciales, adecuacion de terrenos para la construccion, el
mantenimiento y remodelacion de instalaciones, disefios de planos, alquiler de maquinaria y
asesorias para la construccion y compra de terrenos.

De esta forma ponemos a disposicion de nuestros inversionistas, un amplio paquete de
servicios donde encontrara todo lo necesario para el desarrollo de los proyectos.

1.1.2 Vision. Ser el socio estratégico de nuestros clientes y proyectar a nuestra empresa
como lider del mercado inmobiliario a nivel nacional para el 2014, convirtiéndonos en una
de las principales opciones de inversion, para la adquisicion y mantenimiento de bienes
muebles e inmuebles.
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Contaremos con las certificaciones ICONTEC, que nos acreditan como una empresa
innovadora, moderna y cumplidora de las normas de calidad, generandoles a nuestros clientes
mas tranquilidad en sus inversiones.

Contaremos con varias sedes a nivel nacional, para facilitarles a nuestros inversionistas un
servicio méas oportuno.

1.1.3 Objetivos de la empresa. Fortalecer el area de construccion de la compafiia.
Proveer los suministros requeridos para nuestras obras a través del almacén.

Suministrar la escrituracion de los proyectos en ejecucién, de forma individual a nuestros
clientes con sus respectivos anexos, tales como: Certificado de libertad y tradicion, escritura
publica.

Contar con modelos individuales para las casas y cabafias de cada uno de los proyectos.

Dar a conocer al publico, el proyecto: PARQUE TEMATICO BARNATUSCOS con sus
principales actividades: Recorrido a caballo, sendero ecoldgico, zonas de campin, cancha de
microfutbol, piscina, cable vuelo y su espectacular restaurante o zona social para eventos.

Fortalecer el area comercial, por medio de reuniones periddicas, capacitaciones y establecer
el esquema de bonos por cumplimiento.

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. La junta directiva que tiene a cargo
tres asesores, que son un auditor interno, un asesor financiero y un asesor juridico. De la
junta se desprende el gerente que se desglosa en: Gerencia administrativa y gerencia
operativa. La gerencia administrativa tiene a cargo el jefe administrativo que se encarga del
bienestar social y el auxilio administrativo; este Gltimo se encarga del conductor, el
mensajero, de la seguridad, y los servicios generales. De la gerencia también se derivan: El
auxiliar contable, el jefe de compras y estadisticas, el jefe de escrituracion y el jefe de
sistemas.

De la gerencia igualmente procede el director comercial, del que a su vez se desglosan las
lineas de: Publicidad y supervision comercial y de este Gltimo se derive el asesor comercial.

En la gerencia operativa se encuentra los arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros eléctricos,
ingenieros ambientales, y el topografo. En la rama de la ingenieria civil se desprenden dos
ramas el operario y el maestro de obra este Ultimo se encarga de los obreros y el auxiliar de
obra.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Gualmadejo SAS
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Fuente: Archivo de la empresa Gualmadejo.

1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyectos al que fue asignado. La dependencia
asignada es la relacionada con los proyectos de vivienda “ALTOS DE LA PRIMAVERA” y
DON SIMON. Durante el periodo de pasantia se haran aportes con base en los conocimientos
ingenieriles, en cuanto a la asistencia y seguimiento de los mismos.

Figura 2. Logo de Alto de la Primavera.

o

Fuente: Archivo de la empresa Gualmadejo.
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Figura 3. Ubicacion global de Altos de la Primavera.
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Fuente: Archivo de la empresa Gualmadejo.

Figura 4. Casa Tipo 1.

Fuente. Registro fotografico de Gualmadejo

La urbanizacion de vivienda Altos de la Primavera, ofrece a la comunidad Ocafiera lotes de
terreno con un area de 84 m2, construibles al alcance de todos, y de esta forma satisfacer esta
necesidad de vivienda propia.

La empresa cuenta con las siguientes modalidades de disposicion del terreno:

Lotes Etapa Uno-539 Unidades de 84 m? (7mts*12mits).
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Locales Comerciales Grandes-32 Unidades de 93.5m? (8.50mts*11mts).
Locales Comerciales Pequefios-28 unidades de 85.5m? (9mts*9.5mts).
Parqueaderos comunes.

Area social y recreativa.

PROYECTO DON SIMON

Figura 5. Logo de Don Simén.

tu vida como la sonmnastcte

Fuente: Archivo de la empresa Gualmadejo.

Figura 6. Ubicacion Don simon.
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Fuente. Registro fotografico de Gualmadejo
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Fig 7. Cabana Tipo 1. Fig 8. Cabana Tipo 2.

Fuente. Registro fotografico de Gualmadejo Fuente. Registro fotografico de Gualmdejo

Fig. 9. Cabafia Tipo 3. Fig.10. Zona Social.

Conjunto Campostre Zona Social, Recreativa
Don Simén R y Daportiva

Fuente. Registro fotografico de Gualmadejo Fuente. Registro fotografico de Gualmadejo

A tan solo 200 metros del area urbana de la hermosa ciudad de Ocafia, se construye el
proyecto CONDOMINIO CAMPESTRE DON SIMON. Proyecto que se gesta con una idea
urbanistica, de integracion de zona urbana con amplios espacios verdes.

EL CONDOMINIO CAMPESTRE DON SIMON, le ofrece la oportunidad de adquirir lotes

de més 1000 m2, donde podréd construir una hermosa y comoda cabafia campestre(tres
modelos de cabafias), en la cual podra disfrutar del magnifico entorno natural que la rodea y
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su tranquilidad, teniendo acceso exclusivo a las amplias zonas comunes que le ofrece el
condominio.

1.2. DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA. Esta matriz
permite ver las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades que tiene o puede tener la
institucién en su entorno. Es importante desarrollarla para tener orientacion en el momento
de plasmar sus objetivos y planes de accién, para que sean los mas cercanos a la realidad de
la entidad. Ayuda a determinar qué tan capacitada esta organizacion para desempefiarse en
el medio, esta matriz conduce al desarrollo de cuatro tipos de estrategias FO, DO, FA, DA.

Estrategia FO. Corresponde al uso de fortalezas internas de la empresa con el objetivo de
aprovechar las oportunidades externas.

Estrategia DO. Mejora las debilidades internas, validandose de las oportunidades externas.

Estrategia FA. Utiliza las fortalezas de la empresa para minimizar o evitar el impacto de las
amenazas externas.

Estrategia DA. Derrotar debilidades internas y eludir amenazas tomando estrategias
defensivas.

Los pasos para construir una matriz DOFA son:

Hacer una lista de fortalezas internas claves.

Hacer una lista de debilidades internas decisivas.

Hacer una lista de las oportunidades externas importantes.

Hacer una lista de amenazas externas claves.

Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias.
Cruzar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias.
Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar estrategias.

Comparar debilidades internas con las amenazas externas y registrar estrategias.
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Planteamiento de las estrategias organizacionales de la empresa; matriz DOFA.

Tabla 1. Matriz DOFA.

Fortalezas(F) Debilidades(D)
1. Esmerada atencion al 1. Falta de publicacion y
cliente. promocion.
2. Prestacion de servicios | 2. Ubicacién de la empresa.
basicos.
3. Existe sentido de 3. Falta de capacitaciones
pertenencia con la mas frecuentes.
empresa.
4. Existe personal 4. No existe un buzén de
capacitado para sugerencias.
desempefiar las funciones.
5. Hay eficacia 'y 5. Ausencia de planes y
eficiencia en la labor estrategias que direccione el
realizada. logro de los objetivos.
6. Inadecuado nivel de
precios.
Oportunidades(O) La esmerada atencion al La ubicacion de la empresa y
cliente permite la no existencia de un buzén
1. Escasa . .
. aprovechar el crecimiento  de mensajes se deben
competencia : .
. urbano en la ciudad de aprovechar, ya que no existe
comercial para la o :
Ocania (F1+05). mucha competencia

empresa.
2. Existencia de
mercado virgen.

comercial. (D2, D4+01).

3. Adquisicion de | Con la prestacion de un Con la carencia de la
terrenos rurales.  servicio basico la empresa | publicacion y promocion no

4. Abarcar ~ puede aprovechar el se podran aprovechar el
proyectos fuera crecimiento urbano en la | crecimiento urbano.(D1+05).
del area de ciudad Ocafia (F3+05).
influencia
territorial.

5. Crecimiento Con el adecuado nivel de
urbano. precios se podran penetrar

en la existencia de un
mercado virgen en la
ciudad de Ocafia (F2+02).
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Tabla 1. (Continuacidn)

Amenazas(A)  El sentido de La falta de capacitaciones,
pertenencia y la eficacia | perjudica el escaso

ééfgzr:r?on en al labor realizada por = reconocimiento de la
o los empleados, se debe empresa, por lo tanto se

publico en la )

Zona aprovechar para lograr = debe implementar

5 Competencia reconocimiento programas de

désleal ze otra comercial (F4, F6+03). capacitaciones para los

empleados. (D1+03).
empresa.
3. Escaso

reconocimiento
comercial de la
empresa.
4. Inclusiéon de | La presentacion de los
proyectos en el | servicios basicos y el
PBOT. contar con personal
5. Altos costos  capacitado, puede ayudar
de materiales a contrarrestar la
para la competencia desleal.
construccion. (F3,F5+02).
6. Escaso
material de
arrastre de
cuencas
hidricas.

Fuente. Pasante del proyecto

Analisis de la matriz DOFA. De acuerdo a la interpretacion de la matriz DOFA, se considera
que el grupo de estrategias mas viables es la DO y DA, ya que se requiere a la mayor brevedad
posible corregir las debilidades presentadas para lograr una mejor posicion ante las amenazas
visualizadas. Por lo tanto se hace necesario implementar las estrategias propuestas.

Diagnostico

Bienes e inversiones Gualmadejo S.A.S. Es una Empresa que incursiona en el campo
empresarial el 20 de Noviembre de 2012, constituida con escritura No. 00002840 del libro
IX y Matricula No. 24215. En materia legal, es una persona juridica, establecida
formalmente ante las entidades instauradas en el Pais y creada bajo la figura de una Sociedad
de Acciones Simplificadas, S.A.S adquiriendo y cumpliendo los deberes comerciales,
ambientales y tributarios que la ley impone, por tal hecho se brinda progreso, empleo y
bienestar al entorno préximo.

Asi mismo estéa regida por dos principios fundamentales que son de vital importancia para su
actividad empresarial y los tiene como pilares al interior de la misma. Uno de ellos es la
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comunidad y no la comunidad que circunda la empresa. Se busca seguir aportando al
Municipio en todos y cada uno de los frentes si llegasen a necesitar, impulsando la mejora de
la calidad de vida de todos los Ocafieros.

Y el segundo no menos importante que el primero, es el tema ambiental, ya que como
empresa, se debe contribuir con la conservacion y preservacion del medio ambiente; por esta
razdn nuestros proyectos se encuentran elaborados con una simetria Unica entre lo natural y
la urbanizable.

Somos una empresa innovadora, moderna y dindmica, cuya actividad econémica gira en
torno a la gestion integral inmobiliaria, que busca la Promocién, Venta, Inversion y
Construccion de Condominios Campestres, Urbanizaciones, Locales Comérciales, Torres de
Apartamentos y a mediano plazo, Nuestro Parque Ecolégico, Los Barbatuscos.

1.2.1. Planteamiento del problema. La empresa BIENES E INVERSIONES
GUALMADEJO SAS, es una organizacion que no cuenta con un disefio de la red de
alcantarillado sanitario y pluvial para los proyectos “DON SIMON” Y “ALTOS DE LA
PRIMAVERA”, la compafiia ha dejado apartado el disefio de la evacuacion de aguas sobre
el area de influencia de los estudios mencionados anteriormente; razon por la cual se hace
muy necesario plantear una propuesta de disefio de sistemas de drenaje con el objetivo de
que en un futuro tengan una planeacion mas ordenada y se genere una mejor rentabilidad a
la hora de ejecucidn de las obras sin crear malestar en los propietarios de los inmuebles de
dichos proyectos (DON SIMON Y ALTOS DE LA PRIMAVERA), Ademas en las zonas
aledafias donde se encuentran los proyectos circulan cuencas hidricas las cuales se deben
proteger de modo que se mitiguen al maximo los impactos ambientales irreversibles.

Por otra parte es necesario realizar el disefio de la red de alcantarillado pluvial para aquellas
aguas lluvias que por escorrentia circundan por las vias de acceso hacia las viviendas y las
cuales puedan afectar la estructura del pavimento y generar posibles socavaciones que
deterioren el tubo madre que transporta las aguas residuales y asi causarle malestares a los
moradores o propietarios de las viviendas.

1.3. OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 Objetivo General. Proponer el Disefio la red de alcantarillado sanitario y pluvial,
mediante la participacion como auxiliar de ingenieria civil en la etapa de planeacién de los
proyectos “DON SIMON” Y “ALTOS DE LA PRIMAVERA”, a cargo de la empresa
GUALMADEJO S.AS.

1.3.2 Objetivos especificos. Realizar el levantamiento topografico de las urbanizaciones en
estudio.

Definir el trazado de las redes de recoleccion necesarias para el transporte de las aguas
servidas y aguas lluvia con sus puntos de evacuacion final.
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Elaborar el disefio de la red de alcantarillado pluvial y sanitario para los proyectos “DON
SIMON” y “ALTOS DE LA PRIMAVERA”. Cumpliendo con los requerimientos de disefio
de alcantarillado sanitario y pluvial exigidos por el REGLAMENTO TECNICO DEL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO “RAS-2000" Titulo D.

Calcular el costo de la red de alcantarillado sanitario para los proyectos “DON SIMON” y
“ALTOS DE LA PRIMAVERA”, presentar sistemas de alcantarillados no convencionales
como ayuda al manejo de las aguas servidas domésticas.

1.4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

Cuadro 1. Descripcion de las actividades

Actividades a desarrollar en la
empresa para hacer posible el

Objetivo Objetivo especifico cumplimiento de los objetivos
general especificos
Realizar el levantamiento | Efectuar las mediciones de los
topografico de las | terrenos para asi conocer las cotas
urbanizaciones en estudio. en el proyecto para luego
proyectarlas a la red de
Proponer el alcantarillado sanitario y pluvial.

disefio de la red
de alcantarillado
sanitario y
pluvial mediante
la participacion
como auxiliar de
ingenieria  civil
en la etapa de
planeacién de los
proyectos "DON

SIMON" y
"ALTOS DE LA
PRIMAVERA",
a cargo de la
empresa

GUALMADEJO
S.AS.

Definir el trazado de las
redes de recoleccion
necesarias para el transporte
de las aguas servidas y aguas
lluvias y sus puntos de
evacuacion final.

Dar a conocer el trazado y el
sentido de evacuacion de aguas
servidas, la disposicion de pozos,
y los tres tipos de colectores
existentes.

Elaborar el disefio de la red
de alcantarillado pluvial y
sanitario para los proyectos
“DON SIMON” y “ALTOS
DE LA PRIMAVERA”.
Cumpliendo con los
requerimientos de disefio de
alcantarillado sanitario y
pluvial exigidos por el
REGLAMENTO TECNICO
DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
“RAS-2000” Titulo D.

Calcular diametros de colectores;
pendientes; longitudes; cotas de
tuberia y pozos de inspeccion;
dimension de sumideros y demas
obras de arte necesarias para el
optimo  funcionamiento  del
sistema de alcantarillado sanitario
y pluvial.

Dibujar sobre los planos los
resultados obtenidos luego de los
calculos y por medio de las
convenciones  respectivas, las
dimensiones y diferentes sistemas.
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Cuadro 1. (Continuacién)

Calcular el costo de la red de
alcantarillado sanitario para
los proyectos “DON
SIMON" y"ALTOS DE LA
PRIMAVERA", Presentar
sistemas de alcantarillados
no convencionales como
ayuda al manejo de las aguas
servidas domésticas.

Calculo de las cantidades de obra,
los APUS vy el costo total de la obra
para cada uno de los dos proyectos
y luego presentar las alternativas
de disefio de alcantarillados
convencionales.

Fuente. Pasante del proyecto
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2. ENFOQUE REFERENCIAL.

2.1. ENFOQUE CONCEPTUAL.

2.1.1. Alcantarillado. Se denomina al sistema de estructuras y tuberias usadas para la
evacuacion de aguas residuales. Esta agua puede ser albafiales (Alcantarillado sanitario), o
aguas lluvias (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se
disponen o tratan.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presién atmosférica,
por gravedad. Sélo muy raramente, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que
trabajan bajo presién o por vacio. Normalmente estan constituidas por canales de seccion
circular, oval o compuesta, enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas.*

2.1.2. Transporte de las aguas residuales. Las aguas residuales son aquellas que son
producidas por los hogares, instituciones, locales comerciales e industriales, las cuales viajan
a traveés del sistema de redes de alcantarillado.

Las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen hasta las instalaciones
depuradoras a través de tuberias, generalmente clasificadas segun el tipo de agua residual
que circule por ellas. Los sistemas que transportan tanto agua de lluvia como aguas residuales
domesticas se llaman combinados. Generalmente funcionan en las zonas viejas de las areas
urbanas. Al ir creciendo las ciudades e imponerse el tratamiento de las aguas residuales, las
de origen domestico fueron separadas de las de los desagues de lluvia por medio de una red
separada de tuberias. Esto resulta mas eficaz porque excluye al gran volumen de liquido que
representa el agua de escorrentia. Permite mayor flexibilidad en el trabajo de la planta de
depuradora y evita la contaminacién originada por escape o desbordamiento que se produce
cuando el conducto no es lo bastante grande para transportar el flujo combinado. Para reducir
costes, algunas ciudades, por ejemplo chicago, han hallado otra solucién, al problema del
desbordamiento; en lugar de construir una red separada, se han construido, sobre todo bajo
tierra, grandes depositos para almacenar el exceso de flujo, después bombeado al sistema
cuando deja de estar saturado.

Las instalaciones domesticas suelen conectarse mediante tuberias de arcilla, hierro fundido
0 PVC de entre 8 y 10 cm de diametro. El tendido de alcantarillado, con tuberias maestras de
mayor de mayor diametro, puede estar situado a lo largo de la calle a unos 1.8 m 0 mas de
profundidad. Los tubos méas pequefios suelen ser de arcilla, hormigéon o cemento, y los
mayores de cemento reforzado con o sin revestimiento, A diferencia de lo que ocurre en el
tendido de suministro de agua, las aguas residuales circulan por el alcantarillado mas por
efecto de gravedad que por el de la presion.

! http://www.ecured.cu/index.php/alcantarillado.
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Es necesario que la tuberia esta inclinada para permitir un flujo de una velocidad de al menos
0.46m/s, ya que a velocidades mas bajas la materia solida tienda a depositarse. Los desaguies
principales para el agua de lluvia son similares a los del alcantarillado, las tuberias de las
estaciones de bombeo, el agua circula a presion.

Las canalizaciones urbanas acostumbran a desaguar en interceptadores, que pueden unirse
para formar una linea de enlace que termina en la planta depuradora de aguas residuales. Los
interceptadores y los tendidos de enlace, construidos por lo general de ladrillo o cemento
reforzado, miden en ocasiones hasta 6m de anchura.?

2.1.3. Componentes de una red de alcantarillado sanitario. Colectores terciarios: Son
tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de didmetro interno, que pueden estar colocados
debajo de las veredas, a los cuales se conectan las acometidas domiciliarias.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas del terciario y los conducen
a los colectores principales. Se sittan enterradas, en las vias publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en las partes
mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su destino final.

Pozos de inspeccién: son cdmaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para
facilitar su mantenimiento.

Conexiones domiciliarias: son pequefias camaras, de hormigon, ladrillo o plastico que
conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el publico, en las vias.

Estaciones de bombeo: como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para funcionar
correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para garantizar al agua
una velocidad minima que no permita la sedimentacion de los materiales solidos
transportados. En ciudades con topografia plana, los colectores pueden llegar a tener
profundidades superiores a 4-6m, lo que hace dificil y costosa su construccion y complicado
su mantenimiento. En estos casos puede ser conveniente intercalar en la red estaciones de
bombeo, que permiten elevar el agua servida a una cota proxima a la cota de la via.

Lineas de impulsion: Tuberia en presion que se inicia en una estacion de bombeo y se
concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.

Estacion de tratamiento de las aguas usadas o estacion depuradora de aguas residuales
(EDAR): Existen varios tipos de estaciones de tratamiento, que por la calidad del agua a la
salida de la misma se clasifican en: estaciones de tratamiento primario, secundario o terciario.

Vertido final de las aguas tratadas: el vertido final del agua tratada puede ser:

2 http://html.rincondelvago.com/aguas-residuales_2.html
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Llevada a un rio o arroyo;

Vertida al mar en proximidad de la costa;

Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias centenas de metros de la
costa;

Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.®
2.1.4. Componentes de una red de alcantarillado pluvial.

Cunetas: Las cunetas recogen y concentran las aguas pluviales de las vias y de los terrenos
colindantes.

Bocas de tormentas (Imbornales): Son estructuras verticales que permiten la entrada del agua
de lluvia a los colectores, reteniendo parte importante del material sélido transportado.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de lluvia desde las bocas de
tormenta (imbornales o tragantes) y las conducen a los colectores principales. Se sitlan
enterradas, bajo las vias publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran didmetro, conductos de seccion rectangular o
canales abiertos, situados generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan
las aguas servidas hasta su destino final.

Pozos de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para
facilitar su mantenimiento.

Areas de expansion: Estas estructuras se utilizan raramente, en casos criticos, donde es
necesario laminar las ondas de avenidas.

Disposicion final de las aguas de lluvia: Son estructuras destinadas a evitar la erosion en los
puntos en que las aguas de lluvia recogidas se vierten en:

Cauces naturales de rios.
Arroyos.
Mares.

Disposicion final de las aguas tratadas. La disposicion final del agua tratada puede ser:

Llevada a un rio o arroyo.

Vertida al mar en proximidad de la costa.

Vertida al mar mediante un emisario submarino, a varias cientos de metros de la costa.
Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.

3 http://www.conlima.es/componentesdelalcantarillado.php
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2.1.5. Pardmetros de disefio. Los pardmetros de disefio constituyen los elementos basicos
para el desarrollo del disefio de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.
Es funcion de la DSPD a través de la Junta Técnica Asesora del reglamento establecer los
mecanismos, procedimiento y metodologias para la revision, actualizacion y aceptacion de
los pardmetros y valores para el disefio de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales.

Tabla 2. Nivel de complejidad.

Nivel de Complejidad  Poblacion zona urbana

Bajo < 2500
Medio 2501 a 12500
Medio Alto 12501 a 60000

Alto > 60000

Fuente. Pasante del proyecto

2.1.6. Poblacion. Debe estimarse la poblacion actual y futura del proyecto, con base en
informacion oficial censal y censos disponibles de suscritores del acueducto y otros servicios,
en particular energia, de la localidad o de localidades similares. Los estimativos de poblacion
deben basarse en el literal B.2.2 del Titulo B. Las proyecciones de poblacidn para proyectos
de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben considerar las densidades de
saturacion de acuerdo con los planes de ordenamiento territorial de la localidad, a traves de
zonificaciones del uso de la tierra.

Tabla 3. Dotacion neta

Nivel de Dotacién neta maxima clima Dotacion neta maxima
complejidad del frio o templado I/hab*dia clima calido I/hab*dia
sistema
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente. Pasante del proyecto

2.1.7. Contribucion de aguas residuales. El volumen de aguas residuales aportadas a un
sistema de recoleccion y evacuacion esta integrado por las aguas residuales domésticas,
industriales, comerciales e institucionales. Su estimacion debe basarse, en lo posible, en
informacion historica de consumos, mediciones periddicas y evaluaciones regulares. Para su
estimacion deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones.
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Domesticas (Qo). El aporte doméstico (Qp) estd dado por la expresion

_C*D*Mﬂ*R

D _C*P*R
QD = 86400

QD = 86400

(D.3.1)

Qo debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qpi, y finales, de operacion del sistema.
La segunda alternativa de la ecuacion anterior es recomendable para nivel de complejidad
del sistema bajo.

Estimacion del consumo medio por habitante:

Corresponde a la dotacion neta, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor
efectivamente recibe para satisfacer sus necesidades. La dotacion neta depende del nivel de
complejidad del sistema, del clima de la localidad y del tamafio de la poblacion. Su
estimacion debe hacerse con base en el literal B.2.4 del titulo b del ras-2000.

Estimacion de D

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben disefiarse para la
méaxima densidad de poblacion futura o densidad de saturacion, la cual depende de la
estratificacion socioecondmica, el uso de la tierra y ordenamiento urbano. Para la poblacion
y densidad inicial debe establecerse el comportamiento hidraulico del sistema.

Estimacion de P.

La poblacion servida puede ser estimada como el producto de la densidad de poblacion (D)
y el area residencial bruta acumulada de drenaje sanitario. Esta area debe incluir las zonas
recreacionales. Esta forma de estimacion es valida donde este definida la densidad de
poblacion. Alternativamente. P puede ser estimada a partir del producto del namero de
viviendas planificadas en el area de drenaje y el nimero medio de habitantes por vivienda.
Debe revisarse que la densidad bruta del proyecto no exceda la disponibilidad del servicio de
alcantarillado receptor existente. Si este es utilizado para el proyecto.

Estimacion de R

El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso domestico servida (dotacion neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de agua residuales. Su
estimacion debe provenir del analisis de informacion existente de la localidad y/o de
mediciones de campo. Cuando esta informacion resulte inexistente o muy pobre, pueden
utilizarse como guia los rangos de valores de R, justificando apropiadamente el valor
finalmente adoptado.
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Tabla 4. Coeficiente de retorno de aguas servidas

Nivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retorno
Bajo y medio 0,7-08

Medio alto y alto ™ 0,8-0,85

Puede ser definido por la empresa prestadora del servicio

Fuente. Pasante del proyecto

Industriales (Qi). El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la
industria, y los aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacién de aguas y
los procesos de tratamiento. En consecuencia, los aportes de aguas residuales industriales Qi
deben ser determinados para cada caso en particular, con base en informacion de censos,
encuestas y consumos industriales y estimativos de ampliaciones y consumos futuros. Para
cualquier nivel de complejidad del sistema, es necesario elaborar analisis especificos de
aportes industriales de aguas residuales, en particular para zonas netamente industriales e
industrias medianas y grandes, ubicadas en zonas residenciales y comerciales. En cada caso,
debe considerarse la naturaleza de los residuos solidos industriales, y su aceptacion al sistema
de alcantarillado estara condicionada por la legislacion vigente con respecto a vertimientos
industriales. Es necesario hacer consideraciones de velocidad minima con base en el tipo de
desechos para evita obstrucciones, Sin embargo, para industrias pequefias localizadas en
zonas residenciales o comerciales pueden utilizarse los valores mostrados de caudal por
hectarea de area bruta de industria.

Qi debe ser estimado para las condiciones iniciales Qi y finales, Qs, de operacion del sistema,
de acuerdo con los planes de desarrollo industrial previstos.

Qwip debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qwmpi, Y finales, Qmor, de operacion
del sistema. En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales
sean marginales con respecto a las domesticas, puede ser estimadas como un porcentaje de
los aportes domésticos.

Tabla 5. Contribucién industrial.

MNivel de complejidad del sistema Contribucion industrial ({L/s- ha ind)
Bajo 0.4
Medio 0,6
Medio alto 0.8
Alto 1,0-1,5

Fuente. Pasante del proyecto

Conexiones erradas (Qce). Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de
alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejado y patios,

Qce.
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Tabla 6. Aportes maximos conexiones erradas.

Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte
(L/s-ha)
Bajo y medio 0,2
Medio alto y alto 0,1

Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (L /s-ha)
Bajo y medio 2
Medio alto y alto * 2

Fuente. Pasante del proyecto

Comerciales (Qc). Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales Qc debe
estar justificado con un estudio detallado, basado en consumos diarios por persona,
densidades de poblacion en estas areas y coeficientes de retorno mayores que los de consumo
doméstico. Para conas mixtas comerciales y residenciales puede ponderarse los caudales
medios con base en la concentracion comercial relativa a la residencial, utilizando como base
los valores de la tabla 3.

Tabla 7. Contribucién comercial.

Nivel de complejidad del sistema | Contribucion comercial (L/s-ha com)
Cualquier 04-05

Fuente. Pasante del proyecto

Institucionales (Qins). EI consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo
con el tipo y tamafio de las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse, colegios y
universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc. Se establece su estimacién. EN
consecuencia, los aportes de aguas residuales institucionales Qins deben determinarse para
cada caso en particular, con base en informacidn de consumos registrados en la localidad de
entidades similares. Sin embargo, para pequefias instituciones ubicadas en zonas
residenciales, los aportes de agua residuales pueden estimarse a partir de los valores por
unidad de area institucional, presentados en la tabla 4.

Tabla 8.contribucion institucional.

Nivel de complejidad del sistema Contribucion institucional (L' s- ha inst)
Cualquier 04-05

Fuente. Pasante del proyecto

Caudal medio diario de aguas residuales (Qmqd). El caudal medio diario de aguas residuales
(Qma) para un colector con un area de drenaje dada es la suma de los aportes domésticos,
industriales, comerciales e institucionales.
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Qmd = QD + Qins + Qc + Qind (D.3.2)

Infiltracién (Qinf). Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de
sistemas de alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los
colectores, en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de colectores con pozos de
inspeccion y demas estructuras, y en estos cuando no son completamente impermeables. Su
estimacion debe hacerse en lo posible a partir de aforos en el sistema, en horas cuando el
consumo de agua es minimo. Y de consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del
suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucién temporal de la
precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas claves de los colectores,
las dimensiones, estado y tipo de colectores, los tipos, nUmero y calidad constructiva de
uniones y juntas, el namero de pozos de inspeccion y demas estructuras, y su calidad
constructiva. El disefiador debe minimizar los aportes por infiltracion. A lo largo de la vida
atil de las redes, el aporte de aguas de infiltracion también puede estar asociado con el nivel
de amenaza sismica de la localidad. Se requiere que el disefiador justifique los valores
adoptados teniendo en cuenta los factores sefialados.

Tabla 9. Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion.

Nivel de complejidad del sistema

Infiltracidn alta

Infiltracion media

Infiltracion baja

(L[ s-ha) (L / s-ha) (L | s-ha)
Bajo y medio 0.15-0.4 0.1-03 0,05 -0.2
Medio alto y alto * 0,15-04 01-03 0,05-02

*Puede ser definido por la empresa prestadora del servicio

Fuente. Pasante del proyecto
Caudal maximo horario (Qmmn).

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de una red de
colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El caudal maximo
horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante el uso del
factor de mayoracion, F.
QMH = F * Qmd (D.3.3.)

Factor de mayoracion (F). El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo horario,
con base en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua
por parte de la poblacion. El valor del factor disminuye en la medida en que el nimero de
habitantes considerado aumenta, ples el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la
red de colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos. la variacién del factor
de mayoracion debe ser estimada a partir de mediciones de campo. Sin embargo, esto no es
factible en muchos casos, por lo cual es necesario estimarlo con base en relaciones
aproximadas como las de Harmon y Babbit, validas para poblaciones de 1000 a 1000000
habitantes, y la de flores, en las cuales se estima F en funcion del nimero de habitantes.
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14
F=1+——— HARMON (D.3.4)

(4 +Po5)
5 .
F= poz Babbit (D.3.5)
3.5
F= poT Flores (D.3.6)

El factor de mayoracion también puede ser dado en términos del caudal medio diario como
en las formulas de los Angeles o la de Tchobanoglus.

3.53

= QMDW Lonangeles (D. 37)
3.70

= W Tchobanoglus (D. 38)

En general el valor de F debe ser mayor o igual a 1.4.
El factor F debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el incremento progresivo de
poblacion y caudal.

Caudal de diseno. El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario del dia maximo, Qmn, los aportes por infiltraciones y
conexiones erradas.

QDT = QMH + QINF + QCE (D.3.9)

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al tramo hasta
el pozo de inspeccidn inferior.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1.5 L/S, debe adoptarse este
valor como caudal de disefio.

Ademas de los valores anteriores, que corresponden a los valores finales previstos, deben
estimarse los valores iniciales de caudal de operacion de cada tramo para propositos de
verificacion del comportamiento hidraulico del sistema en sus etapas iniciales de servicio, tal
como se describe en el literal D.3.2.7.

Retencion de sélidos. En los sistemas no convencionales de alcantarillados sanitarios sin
arrastre de sélidos, el agua residual es descargada un tanque interceptor de solidos donde
estos se retienen y degradan, produciendo un fluente sin solidos sedimentables que es
transportado por gravedad al sistema de colectores. En general, sirven para uso doméstico en
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pequefias comunidades o poblados y su funcionamiento depende de la operacion adecuada
de los tanques interceptores, de la evacuacion periddica de los lodos y del control al uso
indebido de los colectores.*

2.2. ENFOQUE LEGAL.

Decretos y leyes sobre vertimientos.
LEY 09 DE 1979. Cddigo Sanitario Nacional.
Decreto 2857 de 1981. Manejo de Cuencas Hidrograficas.

Decreto ley 2811 de 1974. Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de
proteccion del medio ambiente.

Decreto 1594 de 1984. Se reglamenta parcialmente la ley 09 de 0979 y el decreto 2811 de
1974 en cuanto a usos de agua y residuos solidos.

Decreto 2340 del 19 de septiembre de 1984. Se modifica el articulo 251 del decreto 1594/84
Imposicidon de medidas y sanciones.

Decreto 901 de 1997. Tasas retributivas: instrumento economico que permite a las
autoridades ambientales competentes cobrar a las personas naturales o juridicas, de derecho
publico o privado, por la utilizacion directa o indirecta del recuro como receptor de
vertimientos.

Decretos y leyes, Ordenamiento territorial y calidad de Agua Potable.

Ley 388 1997 (julio 18). Cita determinados aspectos con los cuales permitan a cualquier
municipio, en ejercicio de su autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso
equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del patrimonio ecolégico y cultural
localizado en su ambito territorial y la prevencidén de desastres en asentamientos de alto
riesgo, asi como la ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

Decreto 1594 de 1984. Establece normas de vertimiento y tramites ambientales aplicables en
todo el territorio nacional y que deben ser cumplidas por cualquier usuario, entendiéndose
por este a toda persona natural o juridica de derecho publico o privado que utilice el agua y
cuya cantidad causeo pueda causar deterioro directo o indirecto de un cuerpo de agua. Es
importante establecer inicialmente | definicion de vertimiento liquido a un cuerpo de agua o
a un alcantarillado. Producto de actividades industriales, agropecuarias, mineras y
domésticas.

“nhttp://cra.gov.co/apc-aa-
files/37383832666265633962316339623934/6._sistemas_de_recoleccion_de_aguas.pdf
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Decreto 475 de 1998 (marzo 10). El presente decreto estima normas en cuanto al agua
consumible independientemente de donde venga teniendo en cuenta factores, fisicos,
quimicos y microbiol6gicos de la calidad del agua potable cefiidos bajo pardmetros, al igual
que vigilar la calidad del agua potable y adoptar las medidas de emergencia dependiendo de
las situaciones que se presenten.

2.2.1. Normas que orientan el ordenamiento territorial. La constitucion Nacional de
1991, las leyes, decretos, Ordenanzas, acuerdos, resoluciones y demas normas que regulan
el manejo de los ecosistemas, medio ambiente, usos de suelo, recursos naturales y otras
disposiciones, seran el marco legal que existe en el pais sobre los cuales se debera propender
en lo sucesivo para su racionalizacion y equilibrado manejo de los recursos territoriales.

Estos seran entonces las normas legales, por medio del cual la accion del gobierno Municipal
apoyara e implementara la ejecucion del mismo en el tiempo y el espacio.

Constitucion Nacional: 1, 2, 7, 8, 11, 43, 49, 58, 63, 65, 68, 78, 79, 80, 81, 82, 86, 88, 95,
101, 102, 103, 105, 246, ,313, 317, 330, 331, 332, 333, 339, 340, 360, 361 y 366.

Ley 99 de 1993: Crea el ministerio del medio ambiente y en sus articulos 31, numeral 5, 23,
29, 31y 68, establece los lineamientos del ordenamiento territorial.

La ley 152 de 1994: Mediante el cual se establecen la ley Orgéanica del plan de desarrollo, en
el capitulo I articulo 3, numeral h, capitulo Il, articulo 5y capitulos x, articulo 41, describen
el marco general para el desarrollo y ordenamiento territorial.

Decreto 1449 de 1997: Reglamenta el C.N.R.N. Conservacion y proteccion del suelo y
predios rurales.

Ley 373 de 1997: Uso eficiente y ahorro de agua.

Ley 430 de 1998: Normas prohibitivas en manejo ambiental, referentes a desechos
peligrosos.

Decreto 501 de 1995: De la inscripcion en el registro minero de los titulos para explotacion
minerales.

Decreto 948 de 1995: sobre prevencion y control de la contaminacion atmosférica y calidad
del aire.

Decreto 2107 de 1995, Decreto 1228 de 1997 y decreto 1697 de 1997: Modifican
parcialmente el decreto 948 de 1995.

Resolucion 005 de 1996: Reglamenta niveles permisibles de emision de contaminantes por
fuentes moviles.

Decreto 1791 de 1996: Establece régimen de aprovechamiento forestal.
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Decreto 900 de 1997: Del certificado de incentivo forestal para conservacion.
Decreto 1541 de 1978: De las aguas no maritimas.

Decreto 1594 de 1984: Referentes a los usos del agua y residuos liquidos.
Ley 92 de 1989: Ley de reforma urbana.

Ley 388 de 1997: Ley de desarrollo territorial.

Decreto 879 de 1998: Reglamenta el ordenamiento del territorio municipal. Y los planes de
Ordenamiento territorial.

Ley 507 de julio 28 de 1999. Por el cual se modifica la ley 388 de 1997 prorrogandose el
plazo para que los municipios formulen y adopten los EOT hasta el 31 de Dic. De 1999.

Decreto 1504 de 1998: del manejo del espacio publico en los planes de ordenamiento
territorial.

Decreto 1507 de 1998.

Reglamenta las disposiciones referentes a planes parciales y actuacion urbanistica.
Ley 84 de 1989.

Decreto 2257 de 1986.

Min salud. Disposicion sanitaria y de zoonosis.
Resolucion 8321 de 1983.

Ley 140 de 1994.

Reglamenta la publicacion exterior visual.
Decreto 622 de 1997.

Decreto 919 de 1989.

Ley 9%de 1979.

Cddigo sanitario Nacional.

Decreto 1449 de 1977.
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De proteccion a los nacimientos de aguas.

Ley 142 de 1994.

Trata sobre los servicios publicos domiciliarios,
Decreto 605 de 1996.

Reglamenta la ley 142/94 Residuos solidos.
Decreto 475 de 1998.

Decreto 1843 de 1991.

Del uso y manejo de los plaguicidas.

Decreto 1753 de 1994.

Sobre licencias ambientales.

Decreto 2183 de 1996.

Modifica parcialmente el Dec.1753/94 sobre licencias ambientales.
Ley 101 de 1993.

Ley general de desarrollo agropecuario y minero.
Ley 79 de 1986.

Ley 136 de 1994.

Caodigo de régimen municipal.

Decreto 2857 de 1981.

Ley 46 de 1988.

Prevencion de desastres.

Ley 89 de 1990.%¢

5 http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/deter/7.htm
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO.

3.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.1. Levantamiento topografico. Debido a razones de funcionamiento de la empresa, a
esta se le hacia de vital importancia contar con una caracterizacion de los lotes que pertenecen
a la misma por tal motivo ya contaba con los levantamientos topograficos de los dos
proyectos; La compafiia para llevar a feliz término los disefios de la red de alcantarillado
sanitario y pluvial nos suministré los planos de las curvas de nivel de los proyectos Altos de
la Primavera y Don Simon; las cuales sirvieron de guia para realizar y optimizar los disefios.

Al principio de la pasantia se plante6 la realizacion de estos levantamientos pero debido a
que ya se contaba con los mismos los que se hizo fue una verificacion de dichas mediciones
para darle cumplimiento al primer objetivo de la pasantia y asi poder comprobar que la
informacion suministrada por parte de la entidad era de confiabilidad. La corroboracion de
la informacion que fue facilitado se realiz6 mediante el equipo GPS (sistema de
posicionamiento global), y se tomaron una serie de puntos a lo largo de los proyectos y
gue abarcara la mayor parte del mismo.

Altos de la Primavera

PUNTO ESTE NORTE ALTURA

1 1079737 1406485 1221
2 1079809 1406468 1222
3 1079739 1406456 1219.3
4 1079971 1406435 1191
5 1080021 1406288 1180
6 1080044 1406217 1218
7 1080060 1406204 1185
8 1079971 1406158 1189
9 1080017 1406069 1217
10 1080106 1406115 1213.5
11 1080112 1406082 1178
12 1080086 1406060 1214
13 1080061 1406038 1170.8
14 1079957 1406028 1163.5
15 1079934 1406004 1220.8
16 1079771 1405914 1193
17 1079712 1405883 1209.8
18 1079660 1405846 1213
19 1079632 1405867 1209.5
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

1079613
1079511
1079493
1079475
1079476
1079464
1079424
1079415
1079405
1079387
1079384
1079399
1079413
1079411
1079407
1079400
1079412
1079439
1079475
1079499
1079521
1079518
1079515
1079514
1079524
1079537
1079554
2079560
1079581
1079611
1079647
1079684
1079691
1079696
1079727
1079737

42

1405894
1405918
1405915
1405888
1405834
1405817
1405831
1405846
1405856
1405888
1405901
1405933
1405942
1405951
1405973
1406012
1406043
1406090
1406119
1406131
1406145
1406173
1406231
1406259
1406294
1406303
1406311
1406341
1406333
1406283
1406338
1406354
1406413
1406429
1406443
1406470

1183
1217.6
1195
1179
1212.4
1185
1171
1203
1169
1177
1222
1219
1216
1217
1214
1218
1213.5
1218
1213
1212
1220.8
1210.5
1217
1219.4
1211
1212.4
1205
1203.8
1217.6
1210.5
1203.4
1200
1203.6
1201
1204
1199
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DON SIMON

ESTE
1081216
1081215.13
1081207.42
1081202.84
1081199.95
1081197.52
1081195.09
1081189.85
1081181.41
1081172.97
1081165.22
1081156.74
1081146.57
1081136.39
1081125.14
1081113.2
1081101.26
1081089.32
1081079.05
1081089.79
1081097.64
1081105.71
1081113.77
1081121.59
1081126.79
1081131.97
1080914.35
1080894.45
1080864.59
1080864
1080874.25
1080887.03
1080896.45
1080908.12
1080890.74

NORTE
1401348.38
1401335.88
1401317.58
1401304.62
1401291.21
1401277.67
1401264.14
1401251.86

1401241
1401230.15
1401218.84
1401208.25
1401199.01
1401189.76

1401182
1401175.17
1401168.35
1401161.53
1401152.92
1401145.54
1401134.25
1401123.12
1401111.98
1401101.05

1401092.5
1401083.95

1401196
1401157.19
1401094.27
1401082.32
1401072.53
1401059.08
1401049.07
1401007.61
1400986.29
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ALTURA
1235
1240
1244
1247
1248
1252
1253
1254
1257
1258
1260
1262
1264
1266
1267
1268
1270
1280
1282
1284
1286
1288
1290
1292
1294
1275
1276
1277
1287
1288
1289
1292
1294
1301
1302



36 1080897.81 1400834.34 1296
37 1080891.92 1400926.32 1297
38 1080973.42 1400984.19 1290
39 1080996.84 1400949.96 1281
40 1081002.35 1400941.59 1279
41 1081007.81 1400933.2 1277
42 1081013.26 1400924.82 1276
43 1080975  1400860.69 1280
44 1080927.31 1400703.9 1290
45 1080945.81 1400713.24 1289
46 1080943.57 1400724.59 1288
47 1080951.34 1400735.94 1287
48 1080959.1 1400747.29 1286
49 1080983.3 1400805.97 1274
50 1080984.63 1400792.28 1277

3.1.2. Definir el trazado de las redes de recoleccion necesarias. Las redes de recoleccion
tienen como objetivo principal la evacuacion de las aguas residuales (domesticas,
Industriales, Institucionales, comerciales), dichas redes pueden ser de orden primario,
secundario y terciario, debido a las aguas que son transportadas en ella la red primaria sigue
una secuencia consecutiva hasta el punto de disposicion final, la secundaria es la que descarga
sus aguas en una red primaria, y la red terciaria es la que descarga sus aguas en una red
secundaria, la red se conoce normalmente como colector.

En el presente informe se hace una distribucion de las redes ya que es mas factible la forma
que se presentan los colectores en cuanto al funcionamiento y evacuacion de las aguas
residuales.

En el anexo C se presenta de una manera mas objetiva lo que anteriormente se plantea en
cuanto al proyecto Altos de la primavera de igual manera en el anexo H se fundamenta lo
descrito en cuanto al proyecto Don Simon a cargo de la empresa bienes e inversiones
Gualmadejo SAS.

En la red de alcantarillado sanitario de Altos de la Primavera se presentan 91 pozos que estan
siguiendo una secuencia l6gica desde aguas arriba hacia aguas abajo lo cual es caracteristico
de sistemas de alcantarillados convencionales respecto al alcantarillado pluvial este varia y
es dependiendo del lugar o de si hay o no colector, la unién entre estos pozos consecutivos
se hace mediante colectores que al realizar el disefio se sabe el didmetro de los mismos.

En la red de alcantarillado sanitario de Don Simon se observan 32 pozos los cuales hacen
parte al igual que el de Altos de la primavera de un alcantarillado convencional y de igual
manera la unién entre pozos se hace mediante la utilizacion de colectores que en el caso de
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alcantarillado pluvial existen unos tramos que no lleva colector sino que la calle es capaz de
transportarla aguas abajo.

3.1.3. Altos de la primavera

Cuadro 2. Datos del proyecto.

Datos iniciales del proyecto
Viviendas 7mx14m
Zona comercial 1 8.50mx11m
Zona comercial 2 9.57mx9m
Temperatura promedio 22°C
Precipitacion anual 1500mm
Tipo de clima Templado

Fuente. Pasante del proyecto

Cuadro 3. Cuadro de areas y numero de habitantes de Altos de la primavera.

Datos de las manzanas
No hab Area de No
No de No . c‘> abx Area la Area en [habitantes
.. vivienda o o .
vivienda | Casas local unitaria | manzana Ha por
en m2 manzana

Manzana 1 3 5 84 252 0.0252 15
Manzana 2 7 5 84 588 0.0588 35
Manzana 3 27 5 84 2268 0.2268 135
Manzana 4 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 5 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana 6 16 5 84 1344 0.1344 80
Manzana 7 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana 8 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 9 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana 10 5 5 84 420 0.042 25
Manzana 11 3 5 84 252 0.0252 15
Manzana 12 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 13 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 14 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana 15 16 5 84 1344 0.1344 80
Manzana 16 13 5 84 1092 0.1092 65
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Cuadro 3. (Continuacién)

Manzana 17 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 18 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 19 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana20 | 20 5 84 1680 0.168 100
Menzane 21| 16 3 935 | 1496 | 0.496 | 48
Manzana22 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 23 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana24 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 25 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana26 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 27 8 5 84 672 0.0672 40
Manzana 28 7 5 84 588 0.0588 35
Manzana29 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana30 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana31l | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 32 3 5 84 252 0.0252 15
Manzana33 | 10 5 84 840 0.084 50
Manzana34 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana35 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana36 | 12 5 84 1008 0.1008 60
Manzana37 | 16 5 84 1344 0.1344 80
Manzana 38 6 5 84 504 0.0504 30
Manzana39 | 12 5 84 1008 0.1008 60
Manzana40 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 41 5 5 84 420 0.042 25
Manzana42 | 20 5 84 1680 0.168 100
Manzana 43- 1 1, 3 86.13 |1205.82 [0.120582| 42

locales

Manzana 44 9 5 84 756 0.0756 45
Manzanads | 14 5 84 1176 | 0.1176 70
Mal';chT:s46' 14 3 86.13 |1205.82 [0.120582| 42
Manzanad7 | 14 5 84 1176 | 0.1176 70
Manzana 48 4 5 84 336 0.0336 20
Manzanad9 | 16 5 84 1344 | 0.1344 80
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Cuadro 3. (Continuacién)

Manzana 50 5 5 84 420 0.042 25
Manzana 51 18 5 84 1512 0.1512 90
Manzana 52 3 5 84 252 0.0252 15
Manzana53 | 12 5 84 1008 0.1008 60
Manzana54 | 12 5 84 1008 0.1008 60
TOTALES | 728 6.136364 | 3472

Fuente. Pasante del proyecto
Densidad Actual.

Total de habitantes B 3472habitantes
Area total " 6.13636Ha

Dactual = = 565.8077Hab/Ha

Nivel de Complejidad del sistema de alcantarillado de aguas residuales.(Tabla 1.3)

Nc = medio
Dotacion neta del sistema (figura 1.1)

1151
) ) ~ hab * dia

Tipo de material PVC.
Desarrollo de las tablas.
Sintesis de tabla de alcantarillado sanitario.
Columna [1y 2]. Numeracidn del colector.
En esta columna se indica el nimero del pozo inicial y la final del tramo. Puede existir otra
columna adicional en la que se sefiale la localizacién del colector con la nomenclatura de la

poblacion (carrera segunda entre calles segunda y tercera).

Columna [3]. Longitud del Colector (m).
Se toma la longitud medida en el plano topografico.

Columna [4]. Cota de Rasante en el pozo inicial.
Obtenido del plano topografico al eje del pozo (planos adjuntos con curvas de nivel).

Columna [5]. Cota de Rasante en el pozo final.
Obtenido del plano topografico al eje del pozo (planos adjuntos con curvas de nivel).

Columna [6]. Pendiente del terreno (%).
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El la diferencia de cotas en la rasante dividido entre la longitud del colector y luego
multiplicado por 100 para que me dé un porcentaje de pendiente.

Columna [7]. Area domiciliaria (Ha).

Es el &rea que es vertida en el colector dependiendo del tramo y el area aferente que transporta
para tramos iniciales es la del tramo para demas tramos el area es acumulativa ya que va en
descenso.

Columna [8]. Area institucional (Ha).
Es el area que es generada por centros educativos y es depositada en el colector o tramo en
estudio esta casilla es opcional ya que en algunas urbanizaciones no hay centros educativos.

Columna [9]. Area industrial (Ha).
Es el area que es vertida en el colector proveniente de empresas industrias etc. y que son
vertidas al tramo en estudio.

Columna [10]. Area comercial (HA).

Esta area es proveniente de almacenes centros comerciales etc. y que es vertida al tramo en
estudio.

Columna [11]. Area total (Ha).

Es el area que se genera de la sumatoria de las areas comercial, industrial, institucional y
domiciliaria que provienen aguas arriba y que es acumulativa en cada tramo aguas abajo.

Columna [12]. Poblacion futura.
Es el estimativo de la poblacién en un futuro que resulta del area total del tramo multiplicado
por la densidad actual de la poblacion y dividido entre 1000 como se ilustra en la siguiente
ecuacion.

ATramo * Dactual

P’ = 1000

Columna [13]. Caudal doméstico (L/S).
Es el aporte estimado por un volumen en determinado tiempo y es calculado con la siguiente
expresion:

_C*D*Ard*R

b _C*P*R
QD = 86400

QD = 86400

(D.3.1)

Qb debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qpi, y finales, de operacion del sistema.
La segunda alternativa de la ecuacion anterior es recomendable para nivel de complejidad
del sistema bajo.

Columna [14]. Caudal institucional (L/S).

El consumo de agua de las diferentes instituciones varia de acuerdo con el tipo y tamafio de
las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse, colegios y universidades, hospitales,
hoteles, carceles, etc. Se calcula mediante la siguiente expresion:
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QIns = qlns * Alns
Donde: gins=esta tabulado en tablas en es RAS-2000.
Ains=es el area institucional que es vertida al colector.

Columna [15]. Caudal industrial (L/S).

El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria, y los
aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacion de aguas y los procesos de
tratamiento se calculan mediante la siguiente expresion:

QInd = gInd * Alns

Donde: gindustrial= esta tabulado en tablas plasmadas en el RAS-2000 y depende del grado
de complejidad del sistema.

Aind=Es el area industrial que es vertida al colector.

Columna [16]. Caudal comercial (L/S).
Para zonas netamente comerciales, el caudal de aguas residuales Qc debe estar justificado
con un estudio detallado, basado en consumos diarios por persona, densidades de poblacion
en estas areas y coeficientes de retorno mayores que los de consumo domestico.se calcula
mediante la siguiente expresion:

QC =qc *Ac
Donde: qc=esta tabulado en tablas en el RAS-2000 y depende del grado de complejidad del
sistema.
Ac= es el area comercial que es vertida al colector en estudio.

Columna [17]. Caudal medio diario (L/S).
El caudal medio diario de aguas residuales (Qmad) para un colector con un area de drenaje
dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

Qmd = QD + Qins + Qc + Qind

Columna [18]. Factor de mayoracion promedio.
Es el promedio ponderado que resulta de la siguente expresion:

FHarmon + FBabbit + FFrores + FLonangeles + FTchobonouglos
5

Fprom =

Columna [19]. Caudal méaximo horario (L/S).

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de una red de
colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. El caudal maximo
horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio diario, mediante el uso del
factor de mayoracion, F.
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QMH = F * Qmd

Columna [20]. Caudal de conexiones erradas (L/S).
Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,
provenientes de malas conexiones de bajantes de tejado y patios, Qce.

QCE = qCE * Atramo
Donde: qce=esta tabulado en tablas depende del tipo de analisis si se hace con aguas lluvia o
por separado.
Atramo=es el area del tramo en estudio.

Columna [21]. Caudal de infiltracion (L/S).
Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los colectores, en juntas ejecutadas
deficientemente, en la union de colectores con pozos de inspeccidn y demas estructuras, y en
estos cuando no son completamente impermeables. Su estimacion debe hacerse en lo posible
a partir de aforos en el sistema, en horas cuando el consumo de agua es minimo.

QInf = qInf * ATramo

Donde: ginf: esta tabulado y depende del grado de complejidad.
Atramo: es el area del tramo en estudio.

Columna [22]. Caudal de disefio del tramo.
El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando al caudal
méaximo horario del dia maximo, Qwmn, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas.

QDT = QMH + QINF + QCE

Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan al tramo hasta
el pozo de inspeccidn inferior.

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1.5 L/S, debe adoptarse este
valor como caudal de disefio.

Columna [23]. Comparacion del caudal del disefio del tramo con el caudal minimo para
aguas residuales.

Segun recomendaciones del RAS-2000 el caudal minimo para un colector es de 1.5L/s es por
esta razon que se debe cumplir la siguiente expresion.

QDT>QMIN=1.5L/S
Columna [24]. Pendiente del colector (%).

El valor anotado en esta columna se calcula inicialmente con 1.2m o 0.8m de profundidad a
la cota clave. Este valor puede corregirse posteriormente, de acuerdo con las condiciones
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obtenidas para el colector: borde libre, esfuerzo cortante y velocidad minima (ver columnas
[38] y [39] de profundidades definitivas a la cota clave)

Columna [25]. Diametro tedrico de la tuberia (m).
Se calcula de acuerdo con la ecuacion de manning (ecuacion 14.5):

3/8
*
D = 1.548 x <n Ql)
(Sw)z

Columna [26]. Diametro calculado en pulgadas ().
Se calcula dividiendo el didmetro de la columna [25] entre 0.0254m.

Columna [27]. Diametro interno real de la tuberia (m).
Debe ser mayor o igual que el didmetro teorico calculado en la Columna [25].

Columna [28]. Cota clave de la tuberia en el eje del pozo inicial.

Para tramos iniciales.
Cota cave = (cota en la rasante) — (profundidad de la tuberia)
Para los demas tramos.
Cota clave = cota batea + Diametro interno

Columna [29]. Cota clave de la tuberia en el eje del pozo final.

Cota clave final = (Cota clave inicial) — (pendiente de la tuberia * longitud)

Columna [30]. Caudal a tubo lleno (L/S).
Es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la seccion de flujo maxima (con el
didmetro interno real) segun la ecuacion 14.4.
8 1
(D§ * Swi)

Qo =312

Columna [31]. Velocidad a tubo lleno (m/s).
Calculado por la ecuacion de continuidad:
Qo
—— %

__ 1000
Vo = T +DZ

Columna [32]. Relacién entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno.
Puede utilizarse para definir el borde libre requerido, en cuyo caso el valor maximo se define
en la tabla 15.4.

QDT

Qo

o1



Tabla 10. Relacion hidraulica para conductos circulares.

Tabila 8.2
FRelaciones hidraulicas para conduches. cireularas (i wariabie)

[T = Red. 0,00 0,01 o.02 .03 o048 0,05 0,08 o007 0,0 0,05
0o W, 0000 0202 0362 0400 0427 0453 0,473 D482 0505 08520
oy 0,000 0082 0,024 0,148 D165 0,182 0,188 0,210 0,220 0,252

AR, 0000 0,235 0315 0,370 0,410 0448 0481 0510 0530 0,584

HID 0000 0.041 _DO0ET 0086 0102 0416 092a 0140 0,151 D181

a1 Wi 0540 0853 0,570 0,580 0,580 0,600 0613 0624 0,634 0,545
dix o248 0258 0,270 0,280 0,289 0238 038 0315 0,323 0,334

A 0586 0606 0630 0650 0668 0,685 0704 LS O « == T o O T

HYDy 0170 0179 40188 0197 0,205 0,213 0,221 0295 0,236 0,244

o2 WY, 0866 0654 0,672 0,680 0,687 0605 o700 07068 0,713 o720
o 346 0,353 0882 0370 0378 0,386 L3593 0400 0,408 0417

R, 0768 0780 0795 0609 0824 0838 0848 0880 0,874 0885

HD 0257 0.258 0266 0273 0,28 0,287 0,204 0,300 0,307 0,314

o3 VA, 0728 0732 0740 0,750 ©O755 0,760 0,768 OFTE 0781 o.7er
iy 0424 0,437 0430 0447 0452 0480 0465 0476 0,482 0488

RA, 0C.e3E  0.807 0818 0531 0,938 0,850 0962 0074 0,983 0,902

H 0,321 0,328 0,334 0,347 0,348 0354 0361 0,368 0,374 0,381

0,4 W 0796 0202 0805 0810 0816 MEZ2 0830 0834 0840 0,845
oDl 0428 0504 0510 0516 0,523 0,530 0,536 0542 0660 0657

AR, 1007 1014 1,021 1,028 1,035 1,043 1080 1,086 1,065 1,073

HDY 0388 0,305 0,402 0408 0416 0,423 D429 0498 0,443 0450

a5 W G850 EB55 0880 0865 OETD 0875 3,880 0885 0890 0895
aliny 0883 0570 0578 0582 0588 0.594 0601 0608 0615 0,620

RA, 1078 1087 1084 1100 4407 1,113 1,121 1,125 1,129 1,932

M D458 0485 0472 0479 0487 04094 0,502 0810 0,518 0,526

0,6 Vi, 0900 ©%03 0908 0,913 0918 0922 00927 0.931 0936 0,941
D 063G 06832 0LE3F 0645 0,651 0.658 0688 0672 0678 0,606

AR, D138 1132 1143 1,147 1,151 1,155 1160 1.163 1,167 1,172

HD 0534 0,542 0,550 0,558 0568 0575 0585 0536 0,504 0,614

[ VIV, 0245 0851 0,255 0,958 0961 0,065 0,060  0.072 0,975 D080
il 0632  DESE 0,705 0710 0,719 0,724 0,732 0738 0743 0,750

FifR, 1,175 1172 1,182 1,184 1,988 1,190 1.199 1,185 1,197 1,200

M 0,623 0,833 0,644 0,654 0665 O6TF 0688 0700 0,713 0,725

0.8 WAL 8B4 08ET 05990 0993 0,987 1.001  1.008 1007 1011 1,015
[ Lol U.756 0783 OFV0 OFTE 0785 0791 0788 D804 0813 o820

AR 1,202 1,205 1,208 18211 1,214 1,218 1,219 1219 1,215 1,214

= HTr 0739 0753 0767 0783 0788 0815 0853 0852 0871 0,882
9.9 MW, 1098 1021 1,024 1,027 1080 1,033  1.036  1.038 1,035 1,040
0] 08268  0.B35 0843 0852 0860 0,868 0876 0884 0892 0,800

AR 1212 1210 1,207 1204 1,202 1,200 1487 1186 1182 1190

1,202  1.265

HD 0,915 o840 0866 0995 1,027 1,063 1,103 1148

Fuente. Pasante del p-rf)-y-ect'o- '

Columna [33]. Relacion entre la velocidad real y velocidad a tubo lleno, encontrada en la

tabla 8.2.

Columna [34]. Relacion entre la ldmina de agua y diametro interno de la tuberia, encontrada

en la tabla 8.2.

Columna [35]. Relacion entre el Radio hidraulico de la seccion de flujo y radio hidraulico a

tubo lleno, encontrada en la tabla 8.2.

Columna [36]. Relacion entre la profundidad hidraulica de la seccion de flujo y diametro

interno de la tuberia, encontrada en la tabla 8.2. La relacion maxima es de 85%.

Columna [37]. Velocidad real en la seccién de flujo (m/s).
La velocidad real minima recomendada es de 0.45 m/s.

\%
V=%*Vo= (33) * (31)
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Tabla 11. Velocidad méaxima permisible.

Tipo de material V (m/s)
Ladrillo comun 3.0
Ladrillo vitrificado y gres 5.0
Concreto 50
PVC 10,0

Tomado del RAS 2000
Fuente. Pasante del proyecto

Columna [38]. Altura de velocidad (m).

VZ
2%g
Columna [39]. Radio hidraulico para la seccion de flujo (m).
u RH D (35) (27)
= —%— = *
Ro 4 4

Columna [40]. Esfuerzo cortante medio (N/m?).
El esfuerzo cortante minimo para las condiciones iniciales de operacion es de 1.5 N/m? (en
el presente disefio no se calcula el caudal inicial). Es posible disefiar para velocidades reales
menores de 0.45m/s, siempre y cuando el esfuerzo cortante sea superior a 1.2 N/m? y asi
garantizar la condicion de tuberia autolimpiante.

T=7vy*RH=*Sw

Columna [41]. Altura de la lamina de agua (m).

d =S+ D = (34)*(27)
Columna [42]. Energia especifica (m).
Suma de alturas de velocidad y lamina de agua.

2

\%
E—d+2*g—(41)+(38)

Columna [43]. Profundidad hidraulica de la seccion de flujo (m).

H
H=5+D=(36)+(27)

Columna [44]. Numero de fraude.
NF < 0.9 ~Regimen de flujo subcritico.
NF = 1.1~Regimen de flujo supercritico.
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NFo— "
V(g * H)

Columna [45]. Perdida de energia por transicion (m).
Se calcula la perdida de energia por la transicién de acuerdo con la ecuacion 14.33.
v22 V1?2

2*xg 2% g)

AHt = K * (

Donde K=0.1 para aumento de la velocidad y k=0.2 para disminucién de la velocidad.
Para efectos de interpretacion de la tabla, la perdida de energia se anota en el tramo aguas
arriba del pozo.

Columna [46]. Relacion del radio de curvatura al diametro de la tuberia de salida.
Determinada para evaluar la perdida de energia en el pozo por cambio de direccién. Para

diametros menores de 24” y cabios de direccion a 90°.

Radiopozo

Diametro interno

Columna [47]. Perdida de energia por cambio de direccion (m).
Calculada segun la expresion:
V22 V12
(Z*g) + (Z*g)

2

h=0.2=x

No todas las uniones tienen perdidas por cambio de direcciones

Columna [48]. Total de pérdidas en el pozo aguas abajo del tramo considerado (m).
(48) = (45) + (47)
Columna [49]. Cota batea de la tuberia en el eje del pozo inicial.
Para los tramos iniciales:
Cota batea = Cota clave — Diametro interno

Para los demas tramos:
Cota batea = cota energia aguas arriba — energia especifica

Columna [50]. Cota batea de la tuberia en el eje del pozo final.
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Cota batea final = (Cota batea inicial) — (Pendiente * Longitud tramo)
Columna [51]. Cota lamina de agua de la tuberia en el eje del pozo inicial.

Cota lamina de agua = (cota batea inicial + altura lamina de agua)
Columna [52]. Cota lamina de agua de la tuberia en el eje del pozo final.

Cota lamina final = (Cota lamina inicial) — (Pendiente * longitud)
Columna [53]. Cota de energia de la tuberia en el eje del pozo inicial.

Para los tramos iniciales:
Cota energia = cota batea + energia especifica
Para los demas tramos:
Cota de energia
= (Cotaenergia aguas abajo en tramo anterior)
— (perdidas de energia en el pozo)
Columna [54]. Cota de energia de la tuberia en el eje del pozo final.

Cota energia final = (Cota energia inicial) — (pendiente * longitud)
Columna [55] y [56]. Profundidad a la clave sobre el eje del pozo para tramos iniciales la
profundidad se fija a 1.20 m minimo.

Para los demas tramos:

Profundidad = Cota Rasante — Cota clave
Sintesis de tabla de alcantarillado pluvial.
Columna [1] y [2]. Numeracion del colector pozo inicial y pozo final.
Columna [3]. Area parcial (Ha).
Corresponde al area de drenaje aguas arriba del colector.
Para tramos no iniciales:

Ai = ) Areas aguas arriba.

Columna [4]. Coeficiente de escorrentia parcial.
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Es el coeficiente ponderado del area definida anteriormente.
YAxC

YA

Columna [5]. Incremento del &rea de drenaje (Ha).
Corresponde al area aferente a cada colector.

Cpond =

Columna [6]. Coeficiente de escorrentia del area de drenaje.
Correspondiente al coeficiente de escorrentia del area aferente a cada colector Tabla 16.5.

Tabla 12. Coeficiente de escorrentia tipico.

Tipo de superficie Coeficiente
4. — Zonas comerciales 0,90
- Desarrolios residenciales con casas contiguas
y predominio de zonas duras 0.75
- Desarrollos residenciales multifamiliares con blogues
contiguos y zonas duras entre ellos 0,75
"~ Desarrolio residencial unifamiliar con casas contiguas
y predominio de jardines 0.55
* ~ Desarrollo residencial con casas rodeadas de jardines
o muhifamiliares apreciablemente separados 0,45
— Areas residenciales con predominio de zenas verdes
y cementerios tipo jardines 0,30
— Laderas desprovistas de vegetacion 0.60
- Laderas protegidas con vegetacion 0,30

Fuente. Pasante del proyecto

Columna [7]. Sumatoria del producto: A*C.
Es el producto del area aferente y parcial con su correspondiente coeficiente de escorrentia.

[7] = [3] = [4] + [5] = [6]

Columna [8]. Area total (Ha).
Es el area total de drenaje del colector, calculada como la suma del area aferente y el area
drenada aguas arriba.

[8] = [3] + [5]

Columna [9].Coeficiente de escorrentia promedio.
Calculado como el coeficiente de escorrentia ponderado del area aferente y el area drenada
aguas arriba.

XA+C _[7]
Cprom = —(/— =1

YA 8]
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Columna [10]. Tiempo total de concentracion (minutos).

Tiempo de concentracion del &rea de drenaje aguas arriba del colector. Para los tramos
iniciales, corresponde al tiempo de concentracion inicial mas el tiempo de recorrido en el
colector. Para los demés tramos, es igual al maximo valor entre la suma de los tiempos de
concentracion aguas arriba de los colectores concurrentes al pozo y su correspondiente
tiempo de recorrido en el colector.

Para tramos iniciales:

0.707 « (1.1 — Cprom) » ((L)?) D8
+(
(()'3)

[10] = 1
(60 * a = ((s)2)

Para los demas tramos:
[10] = max. {5 + 6}Aguas arriba

Columna [11]. Tiempo supuesto de recorrido en el colector (minutos).

Es el tiempo de recorrido en el colector asumiendo una velocidad. Cuando el error entre
velocidad asumida y la calculada posteriormente es mayor de 10% la Columna [11] es el
tiempo obtenido con la Gltima velocidad, calculada segun el disefio hidraulico del colector.

120

Columna [12]. Tiempo real de recorrido en el colector (minutos).
Es el tiempo calculado con la velocidad real (Columna [32]), obtenida del disefio hidraulico
del colector.

Columna [13]. Error en la adopcién de tiempos de recorrido (%).

Es la diferencia porcentual entre el tiempo de recorrido asumido y calculado. Esta diferencia
no debe no debe ser mayor del 10%. En caso de ser mayor, Columna [11] se calcula
nuevamente con la ultima velocidad obtenida.

Columna [14]. Frecuencia de disefio (afios).

Se adopta el criterio establecido en la tabla 16.2, 3n funcién del uso del suelo, el tamafio del
area drenada y con el nivel de proteccion “recomendado”.
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Tabla 13. Frecuencia de disefio en tuberias del alcantarillado pluvial.

Frecuencia de disefio (afos)
Minimo Aceptable Recomendado

Area de drenaje

Tuberias iniciales con area de drenaje inferior a 2 ha

- Zona residencial 2 2 3
—  Zona industrial o comercial 2 3 5
Tuberias con drea de drenaje entre 2 y 10 ha,

independientemente del uso 2 3 5
Tuberias con drea de drenaje mayor de 10 ha 5 5 10

Fuente. Pasante del proyecto

Columna [15]. Intensidad de disefio (mm/hr).
Es la intensidad de precipitacion obtenida de las curvas IDF o como en este caso.

Columna [16]. Intensidad de disefio (L/S*Ha).
Es la intensidad que depende de la frecuencia de afios para escoger la que se ajuste al sistema.

1(1) = —83.17 * Ln(Tc) + 431.56.
1(2)= - 109.37 * Ln(Tc)+567.77.
1(3)= -127.34 * Ln(Tc)+660.08,
1(5)=-144.07 * Ln(Tc)+757.56.
1(10)=-158.82 * Ln(Tc)+859.40.
1(25)=-175.51 * Ln(Tc)+972.11.
1(50)=-201.27 * Ln(Tc)+1137.73.

Columna [17]. Caudal de disefio (L/S).
Caudal de la escorrentia superficial, definido segun el método racional.

[17] = [9] * [16] « [8]
Columna [18]. Longitud del tramo (m).
Obtenida del plano topogréfico.

Columna [19]. Pendiente de disefio.

En los colectores iniciales se ha dejado 0.80m de profundidad ala clave en el pozo inicial y
1.20m como minimo en los demas pozos. El criterio general, es mantener el alcantarillado lo
mas superficial posible, por lo que la pendiente, en una primera aproximacién, se obtiene
manteniendo la profundidad minima a la clave de 1.20m. Dicha pendiente puede modificarse,
dependiendo del cumplimiento de los parametros de disefio como velocidad real minima,
esfuerzo cortante minimo y unidn de colectores en el pozo por linea de energia.
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B (Cota Rasante inicial — 0.80) — (Cota Rasante final — 1.20)
B longitud del tramo

[19]

Columna [20]. Didmetro tedrico de la tuberia (m).
Se calcula de acuerdo con la ecuacion de manning (ecuacion 14.5):

3/8
E 3
D = 1.548 % <n Ql)
(Sw)z2

Columna [21]. Diametro calculado en pulgadas ().
Se calcula dividiendo el didmetro de la columna [25] entre 0.0254m.

Columna [22]. Diametro comercial aproximado ().
Este es el diametro que se adquiere en la compra de tuberia.

Columna [23]. Diametro interno en metros.
Se obtiene de tablas tabuladas.

Columna [24]. Caudal a tubo lleno (L/S).
Es la capacidad maxima de la tuberia, calculada para la seccion de flujo maxima (con el
didmetro interno real) segun la ecuacion 14.4.

Q 312 (DE*SW%)
0= *

Columna [25]. Velocidad a tubo lleno (m/s).
Calculado por la ecuacion de continuidad:

oo *
Vo=Trp?
Columna [26]. Relacién entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno.
Puede utilizarse para definir el borde libre requerido, en cuyo caso el valor maximo se define
en la tabla 15.4.
QDT

Qo

Luego se utiliza la tabla 10.para calcular las 4 relaciones matematicas.
Columna [27]. Relacién hidraulica de caudales.

Para el 10% de la capacidad a tubo lleno, el coeficiente utilizacion de la seccidon (Q/Qo) es
siempre de 0.1.
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Columna [28]. Relacion entre la velocidad real y velocidad a tubo lleno, encontrada en la
tabla 8.2.

Columna [29]. Relacion entre la lamina de agua y diametro interno de la tuberia, encontrada
en la tabla 8.2.

Columna [30]. Relacion entre el Radio hidraulico de la seccion de flujo y radio hidraulico a
tubo lleno, encontrada en la tabla 8.2.

Columna [31]. Relacidn entre la profundidad hidraulica de la seccion de flujo y didmetro
interno de la tuberia, encontrada en la tabla 8.2. La relacion maxima es de 85%.

Columna [32]. Velocidad real en la seccion de flujo (m/s).
La velocidad real minima recomendada es de 0.45 m/s.

v,y
= — %
vo  '°

Velocidad maxima permisible. Se verifica que cumpla con la tabla 11.

Columna [33]. Radio hidraulico para la seccion de flujo (m).

Columna [34]. Esfuerzo cortante medio (N/m?).
El esfuerzo cortante minimo para las condiciones iniciales de operacion es de 1.5 N/m? (en
el presente disefio no se calcula el caudal inicial). Es posible disefar para velocidades reales
menores de 0.45m/s, siempre y cuando el esfuerzo cortante sea superior a 1.2 N/m? y asi
garantizar la condicién de tuberia autolimpiante.

T=7vy*RH=*Sw
Columna [35]. Esfuerzo cortante para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

Para una relacion de caudales de 0.1, la relacion de radios hidraulicos(RH/Ro)es constante e
igual a 0.586.Por tanto, el esfuerzo cortante correspondiente es:

D
T= 1000 * (0.586 * Z) * SwW

Columna [36]. Altura de velocidad (m).
V2
2%g
Columna [37]. Altura de la ldmina de agua (m).
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d dD
= — %
D

Columna [38]. Energia especifica (m).
Suma de alturas de velocidad y ldmina de agua.

2

2%g

E=d+

Columna [39]. Profundidad hidraulica de la seccion de flujo (m).

H I_[D
= — %
D

Columna [40]. Numero de fraudé.
NF < 0.9 ~Regimen de flujo subcritico.
NF = 1.1~Regimen de flujo supercritico.

NFe— Y
V(g * H)

Columna [41]. Perdida de energia por transicion (m).
Se calcula la perdida de energia por la transicion de acuerdo con la ecuacion 14.33.
V22 V1?2 )

AHt = K —
>k(2>lsg 2%g

Donde K=0.1 para aumento de la velocidad y k=0.2 para disminucion de la velocidad.
Para efectos de interpretacion de la tabla, la perdida de energia se anota en el tramo aguas
arriba del pozo.

Columna [42]. Relacién del radio de curvatura al didmetro de la tuberia de salida.
Determinada para evaluar la perdida de energia en el pozo por cambio de direccién. Para

diametros menores de 24” y cabios de direccion a 90°.

Radiopozo

Diametro interno

Columna [43]. Perdida de energia por cambio de direccion (m).
Calculada segun la expresion:
V22 V12
G2+ ()

2

h=0.2=x

No todas las uniones tienen perdidas por cambio de direcciones
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Columna [44]. Total de pérdidas en el pozo aguas abajo del tramo considerado (m).
(44) = (41) + (43)

Columna [45]. Cota de rasante del pozo inicial del tramo.

Columna [46]. Cota de rasante del pozo final del tramo.

Columna [47]. Cota clave del pozo inicial del tramo.

Para tramos iniciales, esta cota corresponde a la cota de rasante menos la profundidad a la
clave de 0.80m.

[47] = [45] — 0.8

Para los tramos aguas abajo, es igual a la cota de batea (determinada en una columna
posterior) mas el diametro interno de la tuberia:

[47] = [49] + [23]

Columna [48]. Cota clave del pozo final del tramo.
Es igual a la cota clave inicial menos la caida en el tramo debida a la pendiente del colector,
observando siempre el cumplimiento de la profundidad minima a la cota clave.

[48] = [47] — ([19] = [18])

Columna [49]. Cota batea del pozo inicial del tramo.
Para los tramos iniciales, es igual a la cota de clave menos el didametro.

[49] = [47] — [23]
Para los tramos aguas abajo, se calcula como la cota de energia a la salida de pozo menos la
energia especifica en el colector saliente. Cabe recordar que la cota de batea saliente tiene
que ser inferior a la cota de batea de todos los colectores entrantes. En caso contrario, se debe
redisefiar el tramo entrante que no cumple con dicha condicion o empatar por la cota batea
(igualar la cota batea entrante con la saliente.

[49] = [47] — [38]
Columna [50]. Cota de batea del pozo final del tramo.
Es igual a la cota de batea inicial menos la caida en el tramo debida a la pendiente del colector:
[50] = [49] — ([19] = [18])

Columna [51]. Cota de lamina de agua del pozo inicial del tramo.

[51] = [49] + [37]
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Columna [52]. Cota de lamina de agua del pozo final del tramo.
Es la correspondiente cota de batea méas la altura de la lamina de agua en la tuberia.

[52] = [50] + [37]
Columna [53] y [54]. Cota de energia del pozo inicial del tramo.

Para los tramos iniciales, es igual a la cota de batea correspondiente mas la energia especifica
del colector:

[53] = [43] + [38]
Para los tramos aguas abajo, es la cota de energia que gobierna el empate de los colectores
en el pozo. Su calculo en regimen subcrittico se realiza tomando entre los colectores entrantes
al pozo el menor valor de la cota de energia, descontandole la perdida de energia en el pozo,
es decir, que se define el colector que gobierna la union o empate en el pozo. Los demas

tramos que llegan a una cota de energia superior pueden disefiarse nuevamente con el objeto
de aprovechar la energia sobrante.

[53] = minimo{[54]afluentesal pozo — [44]}

Columna [55] y [56]. Profundidad a cota clave.
Las profundidades a la clave se determinan restando la cota rasante y clave.

Columna [57]. Caudal de la calle.

Figura 11. Calzada tipo de los proyectos.

Calzada
— T
—3m-i
Fuente. Pasante del proyecto
Figura 12. Andlisis de carril.
h
—3m

Fuente. Pasante del proyecto
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100> 2m x=h =0.06m
3m —> X

L=+/(3m)2+ (0.06m)? - L = 3.0006m
bxh 3m*0.06m
= = 0.09m?

2 2

Ab =

Pm =1L+ h =3.0006+ 0.06 = 3.0606m

0.09m?

RH = 3 0606m

= 0.0294m

n = pavimentada = 0.015 n - tierra = 0.03

2 1

1
Qc = — RH3 * Swz * Ab * 2 carriles.

Columna [58]. Comparacion entre el caudal de la calle y el caudal de disefio del tramo.
Si se cumple la siguiente expresion no lleva colector.

Qc = Qdis
Columna [59]. Lleva o no colector segun la condicion anterior.
Don simon

Cuadro 4. Cotas de los pozos.

No No No No
de | cota | de | cota | de | cota | de |cota
p0zo pozo pozo pozo

1 | 1187 | 24 | 1217 | 47 | 1217 | 70 (1178
2 | 1197 | 25 | 1211 | 48 | 1214 | 71 |1181
3 | 1201 | 26 | 1214 | 49 | 1232 | 72 |1192
4 | 1203 | 27 | 1212 | 50 | 1227 | 73 |[1183
5 | 1177 | 28 | 1218 | 51 (1217.5( 74 |1189
6 | 1169 | 29 | 1191 | 52 | 1217 | 75 |1190
7 (11635 30 | 1185 | 53 | 1222 | 76 |1181
8 [1203.8| 31 | 1182 | 54 (1219.3| 77 |1186
9 |1212.4| 32 | 1218 | 55 | 1210 | 78 |1184
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Cuadro 4. (Cgntinuagion)
10 | 1185 | 33 | 1213 | 56 | 1220 | 79 |1176
11 | 1171 | 34 |1213.5( 57 | 1225 | 80 (1179
12 |1203.6] 35 | 1189 | 58 | 1222 | 81 |1174
13 |1217.6| 36 | 1185 [ 59 | 1221 | 82 |1169
14 | 1195 | 37 | 1217 | 60 | 1202 | 83 (1200
15 | 1179 | 38 | 1219 | 61 |[1215.5| 84 (1216
16 |1170.8] 39 |[1209.8| 62 | 1226 | 85 |1174
17 |1203.4| 40 [1209.5( 63 | 1201 | A |1160
18 | 1205 | 41 | 1213 | 64 | 1199 B 1160
19 |1210.5| 42 | 1235 | 65 | 1209 | C |1172
20 [1220.8| 43 | 1234 | 66 | 1217 | D |1162
21 | 1193 | 44 |1218.7| 67 | 1188 E 1192
22 | 1183 | 45 | 1218 | 68 | 1199 | PT [1100
23 [1219.4| 46 | 1221 | 69 | 1204
Fuente. Pasante del proyecto
Cuadro 5. Areas de cada cabafa.
Numeracién | Habitantes| 272 | Areaen
de los lotes | por lote dtotal hectarea
el lote
Cabafia 1 5 1083.89/0.108389
Cabafia 2 5 1029.680.102968
Cabafia 3 5 1082.6110.108261
Cabanfa 4 5 1065.65 | 0.106565
Cabafia 5 5 1092.7210.109272
Cabafia 6 5 1034.7210.103472
Cabafa 7 5 918.43 [0.091843
Cabafia 8 5 1016.19/0.101619
Cabafia 9 5 916.95 [0.091695
Cabafia 10 5 1192.45]0.119245
Cabafa 11 5 1054.2910.105429
Cabafia 12 5 1110.33(0.111033
Cabafia 13 5 1133.26(0.113326
Cabafia 14 5 1143 [0.114300
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Cuadro 5. (Continuacidn)

Cabafia 15 5 1053.4710.105347
Cabafia 16 5 1092.03]0.109203
Cabafia 17 5 1247.2110.124721
Cabara 18 5 1109.3 |0.110930
Cabana 19 5 1003.7810.100378
Cabafia 20 5 1011.5210.101152
Cabana 21 5 1011.970.101197
Cabafia 22 5 1040.7 |0.104070
Cabafia 23 5 1014.62|0.101462
Cabafia 24 5 1006.7410.100674
Cabanfa 25 5 1011.69(0.101169
Cabafia 26 5 1006.27 |0.100627
Cabafia 27 5 1012.31]0.101231
Cabana 28 5 1071.5 |0.107150
Cabana 29 5 1031.2110.103121
Cabafa 30 5 1010 |0.101000
Cabanfa 31 5 1087.56|0.108756
Cabanfa 32 5 1075.370.107537
Cabanfa 33 5 1095.330.109533
Cabafa 34 5 1004.160.100416
Cabanfa 35 5 1029.2910.102929
Cabana 36 5 1004.85|0.100485
Cabanfa 37 5 1006.57|0.100657
Cabafa 38 5 1009.520.100952
Cabafa 39 5 1014.8710.101487
Cabafia 40 5 1037.8710.103787
Cabafa 41 5 1022.36/0.102236
Cabafa 42 5 1008.2710.100827
Cabafia 43 5 1002.15 | 0.100215
Cabafa 44 5 1008.4310.100843
Cabanfa 45 5 1008.4310.100843
Cabafia 46 5 102575 | 0.102575
Cabafia 47 5 1031.06(0.103106
Cabafia 48 5 1016.320.101632
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Cuadro5. (Continuacidn)

Cabana 49 5 1038.7710.103877
Cabafa 50 5 1196.8210.119682
Cabafa 51 5 1067.07|0.106707
Cabana 52 5 1011.3 |0.101130
Cabafia 53 5 1041.02 (0.104102
Cabana 54 5 1019.66|0.101966
Cabana 55 5 1020.340.102034
Cabana 56 5 1024.1410.102414
Cabafia 57 5 1018.11(0.101811
Cabana 58 5 1015.2710.101527
Cabana 59 5 1035.2210.103522
Cabarfia 60 5 1016.36 (0.101636
Cabafia 61 5 1051.16|0.105116
Cabana 62 5 1042.95(0.104295
Cabana 63 5 645.9 (0.064590

315 6.534074

Fuente. Pasante del proyecto
Densidad Actual.

Total de habitantes _ 63 Lotes * 5SHabitantes
Area total B 6.534074Ha

Dactual = = 48.2088 Hab/Ha

Nivel de Complejidad del sistema de alcantarillado de aguas residuales.(Tabla 1.3)

Nc = Bajo.
Dotacion neta del sistema (figura 1.1)
oy = 20!
" hab * dia

Para el disefio del alcantarillado sanitario y pluvial del conjunto campestre Don simon es el
mismo que para altos de la primavera es decir es igual a los literales 3.1.2.1.y 3.1.2.2. Para
el desarrollo de las tablas anexas en el informe,
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3.1.5. Calculo del presupuesto
Altos de la primavera.

ITEM DESCRIPCION

1
1.1. Localizacion y replanteo

2
EXCAVACION
MECANICA EN

21 MATERIAL

' COMUN(INCLUYE
CARGUE, TRANSPORTE
Y DISPOSICION FINAL
TUBERIA PVC
DIAMETRO 8" INCLUYE
TRANSPORTE AL SITIO
2.2 DE LA OBRA, CAMAY
RELLENO EN
GRAVILLA HASTA LA
COTA CLAVE.
POZO DE INSPECCION
h=1.6M, D=1.2M,
2.3 INCLUYE TAPA DE
HIERRO FORJADO
E=0.20.
RELLENO DE
BRECHA,(RECEBO
SELECCIONADO,

24 COMPACTADO

MANUAL EN CAPAS DE

10CM.

VR.
UND CANT UNITARIO VR TOTAL
PRELIMINAR
Ha 6.14 $21,139.00 $ 29,793.46

INSTALACION DE REDES SANITARIAS

M3 8805.76 $ 23,037.00 $202,858,293.12

ML 5841.66 $ 60,086.00 $351,001,982.76

UN 208.13 $326,780.00 $68,012,721.40

M3 9686.33 $ 56,962.00 $551,752,729.46

COSTO

DIRECTO $1,173,625,726.74
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APU de localizacion y replanteo.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

localizacion y replanteo UNIDAD
ITEM: 1,1 : M2
I. EQUIPO
Valor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento  Unit.
EQUIPO DE TOPOGRAFIA MES 250,000 270.00 925.93
Sub-
Total 925.93
Il. MATERIALES EN OBRA
Valor-
Descripcion Unidad Precio-Unit.  Cantidad Unit.
Sub-
Total 0.00
I1l. TRANSPORTES
Vol. Peso 0 Valor-
Material Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit.
Sub-
Total 0.00
IV. MANO
DE OBRA
Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento  Unit.
$
TOPOGRAFO 1,450,000.00 185% 2,682,500.00 270.00 9,935.19
CADENERO
1 $ 850,000.00 185% 1,572,500.00 270.00 5,824.07
CADENERO
2 $ 650,000.00 185% 1,202,500.00 270.00 4,453.70
Sub-

Total  20,212.96

Total Costo Directo 21,139.00
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APU de excavacién.

ITEM: 21

I. EQUIPO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacion mecanica en material comun (incluyendo
cargue, transporte, y disposicion final UNIDAD

Descripcion

HERRAMIENTA MENOR (5% MO)

Il. MATERIALES EN OBRA

Descripcion

I11. TRANSPORTES

Vol. Peso 6
Material Cant.
VOLQUETA 0.0
IV. MANO DE
OBRA
Trabajador Jornal
OBREROS (2) $ 35,000.00

Tipo

Unidad

Distancia

6.0

Prestaciones

185%

Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

20,000 25.00 800.00

Sub-Total

Precio-Unit. Cantidad  Valor-Unit.

Sub-Total

M3-Km Tarifa Valor-Unit.
0.1 112,000.00 17,920.00
Sub-Total

Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
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64,750.00 15.00 4,316.67

Sub-Total

Total Costo Directo

m3

800.00

0.00

17,920.00

4,316.67

23,037.00



APU de Tuberia PVC.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TUBERIA PVC DIAMETRO 8". INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO DE LA OBRA CAMAY RELLENO EN

GRAVILLA. UNIDAD
ITEM: 2,2 : mL
|. EQUIPO
Valor-
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Unit.
HERRAMIENTA MENOR (5% MO) 4,800 25.00 192.00
Sub-
Total 192.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Precio- Valor-
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Unit.
TUBERIA ALCANTARILLADO 8" 51,800 1.000 51,800.00
Sub-
Total 51,800.00
I1l. TRANSPORTES
Vol. Peso 6 Valor-
Material Cant. Distancia M3-Km Tarifa Unit.
Sub-
Total
IV. MANO DE
OBRA
Jornal Valor-
Trabajador Jornal Prestaciones Total Rendimiento Unit.
OBREROS (6) $87,500.00 185% 161,875.00 20.00 8,093.75
Sub-
Total 8,093.75

Total Costo Directo
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APU de Pozo de inspeccio

POZO DE |
ITEM: 2.3
l.
EQUIPO
Descripcion

HERRAMIENTA MENOR
(5% MO)

Il. MATERIALES EN
Descripcion
CONCRETO
LADRILLO PRECOCIDO
RECEBO MATERIAL
MARCO TAPA
TAPA

[ll. TRANSPORTES

Vol. Peso 6
Material Cant.

IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal
OBREROS (4)

n.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NSPECCION H=1.60M D=1,20M INCLUYYE
TAPA DE HIERRO FORJADO

UNIDAD :

Tipo Tarifa/lHora Rendimiento Valor-Unit.
35,000 10.00 3,500.00

Sub-Total

OBRA

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
M3 434,700 0.010 4,347
M2 980 1.030 976.50
M3 30,247 1.300 39,321
Unidad 120,000 1.000 120,000
Unidad 150,000 1.000 150,000
Sub-Total

Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total

Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
$ 70,000.00 185% 129,500.00 15.00

Sub-Total

Total Costo Directo
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3,500.00

314,644.6

8,633.33

8,633.33

326,780.00



APU de Relleno de brecha.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:
2,4

I
EQUIPO

Descripcion

placa vibratoria -rana

RELLENO DE BRECHA

Il. MATERIALES EN OBRA

Descripcion

recebo base

I11. TRANSPORTES
Vol. Peso 6
Material Cant.

IV. MANO DE
OBRA

Trabajador Jornal
OBREROS (3)

UNIDAD

Valor-

Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Unit.
dd 55,000 10.00 5,500.00
Sub-Total

Valor-

Unidad Precio-Unit. Cantidad Unit.
M3 30,247 1.300 39,321
Sub-Total

Valor-

Distancia M3-Km Tarifa Unit.
Sub-Total

Valor-

Prestaciones Jornal Total Rendimiento Unit.
$52,500.00 185% 97,125.00 8.00
Sub-Total

Total Costo Directo
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5,500.00

39,321.1

12,140.63

12,140.63

56,962



Don simoén.

VR.

ITEM DESCRIPCION UND CANT \iTarlo VRTOTAL
1 PRELIMINAR
o $ $
1.1. Localizacion y replanteo Ha 6.53 21.139.00 138,037.67
2 INSTALACION DE REDES SANITARIAS
EXCAVACION
MECANICA EN
MATERIAL $ $
2.1 COMUN(INCLUYE M3 206885 5303700  47,660,097.45
CARGUE, TRANSPORTE
Y DISPOSICION FINAL
TUBERIA PVC
DIAMETRO 8" INCLUYE
TRANSPORTE AL SITIO $ $
2.2 DE LAOBRA, CAMAY ML 1640.33
RELLENO EN GRAVILLA 60,086.00  98,560,868.38
HASTA LA COTA
CLAVE.
POZO DE INSPECCION
h=1.6M, D=1.2M, $ $
2.3 INCLUYE TAPA DE UN 68.09
HIERRO FORIADO 326,780.00  22,250,450.20
E=0.20.
RELLENO DE
BRECHA,(RECEBO $ $
2.4 SELECCIONADO, M3  2095.73

COMPACTADO MANUAL 56,962.00  119,376,972.26

EN CAPAS DE 10CM.
COSTO $
DIRECTO 287,848,388.29

NOTA: Los AP’s utilizados en el calculo del presupuesto para Don Simén son los mismos
que se utilizaron en el calculo del presupuesto de Altos de la Primavera.

3.1.5. Sistemas de alcantarillados no convencionales. Son sistemas alternativos de menos
costo que el convencional basado en consideracion de disefio adicionales y utilizando una
mejor tecnologia para para operacién y mantenimiento, se dividen en:

Alcantarillado simplificado: Describe una red de alcantarillado que se construye usando
tuberia de diametro dispuesta a una profundidad y en pendientes menores al alcantarillado
convencional. El Alcantarillado Simplificado permite un disefio mas flexible asociado con
menores costos y un mayor niamero de viviendas conectadas.
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Los pozos de registro son reemplazados por camaras de inspeccion simples. Cada punto de
descarga es conectado con un tanque interceptor para prevenir que entren en la red sélidos y
basura. Asimismo, cada vivienda debe tener una trampa de grasas antes de la conexién con
la red. Otra caracteristica clave de disefio es que las alcantarillas estan dispuestas dentro de
los limites de la propiedad, no bajo la calle central. Como las alcantarillas son mas
comunales, a menudo se les Ilama alcantarillado comunal o condominal. Frecuentemente la
comunidad se conecta por medio de una conexion legal al alcantarillado principal y el
efluente combinado de la red comunal fluye a la linea principal.

Como el alcantarillado simplificado esta dispuesto en o alrededor de la propiedad de los
usuarios, se pueden alcanzar tasas mayores de conexion, y se pueden usar menos tubos, mas
cortos, también menos excavacion ya que los tubos no estaran sujetos al trafico pesado.

Sin embargo, este tipo de Tecnologia de Transporte re- quiere una cuidadosa negociacion
entre los participantes, ya que el disefio y el mantenimiento se deben coordinar de manera
conjunta.

Todas las Aguas Grises deben conectarse al Alcantarillado Simplificado para asegurar una
carga hidraulica adecuada. Las camaras de inspeccion también funcionan para atenuar las
descargas pico en el sistema. Por ejemplo, un alcantarillado de 100 mm de diametro colocado
en una pendiente de 1 m en 200 m (0.5%) tendra una capacidad de servicio para alrededor de
200 viviendas de 5 personas (1,000 usuarios) con un flujo de agua de 80 L./persona/dia.

Aunque el alcantarillado hermético es lo ideal, puede ser dificil lograrlo, por lo tanto los
alcantarillados deben ser disefiados para recibir parte de flujo adicional que resulta de la
infiltracion de aguas pluviales.®

Figura 13. Sistema simplificado.

Fuente. Pasante del proyecto

6 http://akvopedia.org/wiki/Alcantarillados Simplificados
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Alcantarillado condominiales. La principal innovacion es lo que se convenciond llamar con
una cierta impropiedad, el alcantarillado condominial, la cual enfatiza apenas uno de sus
aspectos mas revolucionarios, que es la conexion domiciliaria condominial. Cada manzana
es considerada como si fuera la proyeccion horizontal de un edificio. Como no hay edificio
sin cobertura total de agua potable y alcantarillado (o solucién individual para sus desechos
liquidos), los habitantes de las manzanas también tendrian los mismos derechos.

Los llamados sistemas condominiales o en régimen de condominio son el resultado de una
concepcién de saneamiento que mezcla participacion comunitaria con tecnologias
apropiadas, para producir soluciones que combinen economia y eficiencia, buscando crear
condiciones para la universalidad del acceso a los servicios de alcantarillado sanitario.

El mayor soporte de esta propuesta es la democratizacion de los servicios, concretizada a
través de algunas ideas basicas, las cuales traen consigo el ingreso de nuevos recursos y
energias al sistema.

Estas principales ideas son:

La idea de adecuacion a la realidad - a una realidad economica de falta de recursos, de
empleos y renta, a una realidad social de miseria, hambre y enfermedades, a una realidad
fisica de inmensas riquezas profundamente diferenciadas a nivel de regiones.

La participacion comunitaria - como derecho de orden politico y como deber del ciudadano
para con su comunidad, expresa en un pacto de colaboracion continua con los servicios de
construccion, operacion y mantenimiento.

El gradualismo - del cual los paises de la Region se apartaron para adherir "hecho
cumplido®, en que la decision esta restricta a algunos. La idea es que las decisiones tengan
otro rumbo, la mas pronta atencion a todos, con una solucion gradual, de estandares
sucesivos, también graduales.

La idea de que la implementacidn de los servicios sea un proceso continuo y permanente
- con los recursos disponibles en vez de ser aplicados intensivamente en pocas grandes
ciudades, tendiendo a una aplicacion desconcentrada en el mayor namero posible de
municipalidades.

La idea de cambio y diferenciacion del estandar - considerando las profundas
desigualdades de los paises de la Regidn, el estandar bésico, aquello que determina la
inversién pablica pasa a ser dictado por las mayorias y los que de ellos se apartan pasan a
enfrentar la responsabilidad correspondiente.

La idea de integracion de los servicios - una contraposicion al aislamiento pleno que existe
hoy. En el plan fisico, integracidén con otros servicios urbanos; en el social, la integracion de
los varios extractos en un solo servicio; en el institucional, la articulacién entre organismos
a favor de las instituciones.
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La municipalizacién - no que los servicios sean administrados por los Municipios, sino que
los mismos sean de conocimiento de las autoridades municipales. EI Municipio como
instancia natural de intermediacion entre el concesionario y la sociedad; como instrumento
de movilizacibn comunitaria; como incorporador de recursos locales (energias) que
generalmente esta al margen del proceso.’

Figura 14. Alcantarillado condominial.

Sistema de Alcantarillado Condominial

| Ao A )l

0 O
000 Red Publica
e R@Mal Condominial

L

Fuente. Pasante del proyecto

Sistemas in situs. Existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas residuales
como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales son sistemas de
muy bajo costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja densidad de poblacion
y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. En el tiempo, estos sistemas deben considerarse
como sistemas transitorios a sistemas no convencionales o convencionales de recoleccion,
transporte y disposicion, en la medida en que el uso de la tierra tienda a ser urbano.®

7 http://www.col.ops-oms.org/saludambiente/acueductos/default.ntm#5.
8 http://es.scribd.com/doc/23068566/Alcantarillado-Definicion-y-Clasificacion#scri
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Figura 15. Alcantarillados in situ.

Fuente. Pasante del proyecto
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4. DIAGNOSTICO FINAL.

La empresa bienes e inversiones gualmadejo SAS es una empresa innovadora que piensa en
la satisfaccion del cliente en la adquisicion de un inmueble, es por esta razon que se hizo muy
atil plantear una propuesta del disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial ya que
estos proyectos por comenzar desde un terreno natural se hace muy util la planificacion del
sistema de evacuacion de aguas residuales domésticas y que por escorrentia superficial de la
lluvia son transportadas hacia un lugar aguas abajo.

Las zonas de los proyectos son las mas altas que existen, es por esta razon que se debe mitigar
de una vez los impactos que se puedan generar debido al vertimiento directo de estas aguas
hacia las quebradas y pozos que existan a los alrededores.

Mediante este disefio se deja una buena conclusion y es que el sistema de alcantarillado es

muy Util para que de esta manera no se generen posibles enfermedades ante los moradores
de las viviendas que lo méas probable es que se convierta en un malestar y dichos lotes no
sean atractivos antes los posibles compradores.
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5. CONCLUSIONES.

Mediante la utilizaciébn del parametro descrito en el reglamento de agua potabley
saneamiento basico (RAS), se puede tener unas bases para solventar las necesidades que se
van presentando en el disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial de los proyectos “ALTOS DE LA
PRIMAVERA”Y “DON SIMON”, se desarroll6 por medio del método convencional, el cual
contempla todas las exigencias y especificaciones descritas en la normativa vigente para este
caso el RAS-2000.

El vertimiento de las aguas residuales se hard mediante una PTAR y en algunos casos se
conectara a la tuberia de aguas residuales de la ciudad con el fin de g estas aguas no
contaminen las aguas superficiales y subterraneas como acuiferos.

Mediante la utilizacién de aliviaderos se hara un aprovechamiento de las aguas que por
escorrentia superficial producidas por la lluvia se generen con el animo de reducir el volumen
de agua con carga contaminante.

Debido a que la diferencia de nivel entre pozos continuos en el lote de altos de la primavera
se hace un poco complejo cumplir con velocidades y con autolavado, para solventar estas
necesidades de optimizacion se hace necesario profundizar mas los pozos logrando una
mayor pendiente.

Los diametros de los colectores que se obtuvo para el disefio de la red de distribucion de
alcantarillado sanitario no supera las 4”. seglin el Ras-2000 ¢l menor diametro debe ser de 8”
es por ello que se opta por cumplir con el reglamento disefiando asi los dos alcantarillados
con el diametro minimo y asi lograr un mejor funcionamiento.

La construccion del Alcantarillado Sanitario y planta de tratamiento beneficiard a la
poblacion ya que les permitira tener un método adecuado de disposicion de sus aguas
residuales, en el proyecto Altos de la primavera.

Al realizar el calculo de las perdidas y compararlas entre el alcantarillado sanitario y pluvial
podemos concluir que cuanto mayor sea el caudal la perdida de energia igualmente sera
mayor.

En el proyecto “Don simon” se presentan tramos con pendientes de tuberias altas pero que
cumplen con el reglamento y garantizan una buena velocidad de los fluidos y garantizan el
autolavado del colector.

Al hacer un ajuste de las diferentes cotas que existen en la red para los dos proyectos;

especificamente en los pozos vemos como cada una de ellas sigue una continuidad de flujo
de manera que lo optimiza evitando el estancamiento de dichas aguas residuales se realiza el
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analisis con el objetivo de optimizar el disefio y reducir a cero las pérdidas de energia
presentes en el sistema.

Al realizar el anterior proyecto se permitié complementar los procesos teéricos adquiridos y
enfrentarlas a la realidad e ir desarrollando competencias para un futuro en el campo laboral
y que fueron adquiridos en el transcurso de la carrera de ingenieria civil de la universidad
francisco de paula Santander Ocafia, buscando un beneficio de extension a la comunidad y
las empresas de la provincia.

En Altos de la primavera cuando la cabeza de velocidad de dos tramos iniciales son muy
similares las pérdidas totales son muy préximas a cero.

En el proyecto Don Simdn por contar con pendientes un poco mas pronunciadas se hace méas
facil cumplir con autolavado y por tal razon es menor la correccién de la cota clave.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar periédicamente pruebas hidrostaticas para garantizar el correcto funcionamiento de
la red de alcantarillado.

Se recomienda la implementacion de aliviaderos para que las aguas del alcantarillado pluvial
sean vertidas en cuencas cercanas o sean aprovechadas como distritos de riego ante vecinos
que cultiven las tierras.

Seguir explicitamente los planos entregados con los disefios respectivos para la construccion
de las redes.

Para la construccién y desplante del sistema de alcantarillado se deben tener en cuenta las
siguientes cotas:

Cota clave inicial y final.
Cota batea inicial vy final.
Profundidad a clave inicial y final.

La conexion de la red de alcantarillado sanitario se va a hacer en el barrio astillero
aproximadamente 150 m desde el punto de salida del emisario final en donde en el 2014 se
construyo el nuevo alcantarillado de dicho barrio.

La conexidn de altos de la primavera se va a hacer en las ferias aproximadamente 200 metros
desde el proyecto para luego conectarlo con el plan maestro de alcantarillado.
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Anexo A. OBJETIVO DE LA
EMPRESA HACIA EL FUTURO
ALTOS DE LA PRIMAVERA
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Anexo B. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO ALTOS DE LA
PRIMAVERA
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Anexo C. UBICACION DE POZOS Y
LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO
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Anexo D. RESULTADOS DEL
DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
ALTOS DE LA PRIMAVERA.
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Anexo E. RESULTADOS DEL
DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL
ALTOS DE LA PRIMAVERA.
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Anexo F.OBJETIVO DE LA
EMPRESA HACIA EL FUTURO
DON SIMON.
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OBJETIVO DE LA EMPRESA HACIA EL FUTURO
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Anexo G. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO DON SIMON
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Anexo H. UBICACION DE POZOS Y
LA RED DE ALCANTARILLADO
DON SIMON
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UBICACION DE POZOS Y LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

EMI FINAL




Anexo |. RESULTADOS DE LA RED
DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DON SIMON
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RESULTADOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

EMI FINAL
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Anexo J. RESULTADOS DE LA RED
DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
DON SIMON
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RESULTADOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS
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Anexo K. Desarrollo de los sistemas de alcantarillado

Ver archivo adjunto
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