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Resumen

El disefio de la red de alcantarillado sanitario es un tema que denota desarrollo en una poblacion,
incluyendo todos sus aspectos técnicos normalizados y estandarizados en su construccion,
basandose en estructuras metodoldgicas ya reglamentadas. En este proyecto se propone disefio
académico de la red de alcantarillado sanitario del asentamiento humano Colinas del Tunal, en la
ciudad de Cucuta aplicando metodologias desarrolladas durante los periodos de estudio
universitario. De igual manera este trabajo se realiza para conocer las condiciones en las que se
encuentra el asentamiento, analizar la informacion suministrada por la Fundacion V&C, y
proceder a calcular los datos requeridos para realizar el disefio de la red de alcantarillado 6ptimo
para este asentamiento. Con este proyecto se busca fortalecer y poner en practica los
conocimientos obtenidos durante el desarrollo de mi carrera frente a una problemaética real como

lo es la falta de una red de alcantarillado en una comunidad de escasos recursos.



Abstract

The design of the sanitary sewer network is an issue that denotes development in a population,
including all its standardized and standardized technical aspects in its construction, based on
methodological structures already regulated. This project proposes academic design of the
sanitary sewerage network of the human settlement Colinas del Tunal, in the city of Cucuta
applying methodologies developed during periods of university study. Likewise this work is done
to know the conditions in which the settlement is located, analyze the information provided by
the V&C Foundation, and proceed to calculate the data required to carry out the design of the
optimal sewer network for this settlement. This project seeks to strengthen and implement the
knowledge gained during the development of my career in the face of a real problem such as the

lack of a sewerage network in a community of scarce resources.
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Introduccion

La Universidad Francisco de Paula Santander como un ente educativo de la regién, se ha
hecho participe de multiples proyectos que apoyan el progreso y desarrollo, mediante la
participacion de los estudiantes de Ingenieria civil con la colaboracion de los diferentes entes del

Estado, en convenio con empresas privadas que aportan al progreso y desarrollo de la region.

En la actualidad la ciudad de San José de Cucuta presenta distintas problematicas, entre estas
se encuentran: las complicaciones sociales, econémicas, politicas, entre otras, que se venian
dando antes y después de la diaspora por la crisis que se muestra actualmente en la Republica
Bolivariana de Venezuela, sumado a esto el desplazamiento interno de habitantes que viven en el
pais y quienes no cuentan con un lugar donde residir, 1o que hoy en dia en la regién se puede ver
manifestado en los diversos asentamientos humanos irregulares que abren paso a su vez a
conexiones informales de las redes de servicios publicos, situaciones que cada dia dificulta el
desarrollo del municipio; dadas las condiciones que anteceden se han venido implementado
planes de mitigacion entre ellos, la de impulsar la investigacion en proyectos de corte social en
los estudiantes de diferentes universidades, dando consigo la elaboracion de proyectos que

ayuden a solucionar este tipo de inconvenientes que se presentan actualmente.

El objetivo de este proyecto es la elaboracion del disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, en el asentamiento humano Colinas del Tunal, ubicado en el sector de la comuna
numero 6 Anillo Vial Occidental en la ciudad de San José de Cucuta; para contribuir con ello, al
desarrollo urbanistico de la zona y garantizar la calidad de vida de las familias que son residentes

del sector.
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1. Problema

1.1 Titulo

“DISENO ACADEMICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL

ASENTAMIENTO HUMANO COLINAS DEL TUNAL, EN LA CIUDAD DE CUCUTA”.

1.2 Planteamiento del Problema

Un asentamiento humano se define como un grupo de personas, que se instalan en una
determinada area, con el fin de refugiarse ocupando terrenos privados. Sin embargo, se entiende
generalmente por "asentamiento™ una agrupacion de viviendas con un cierto grado de
precariedad, ya sea desde el punto de vista de los servicios basicos presentes, o incluso desde el
punto de vista de la legalidad de la ocupacion de un determinado territorio. Usualmente, estos
terrenos que son invadidos, a medida que pasa el tiempo, y la poblacion empieza con su
crecimiento, las necesidades de los servicios aumentan consigo, pero se hacen mucho mas fuertes
por la densidad poblacional, como lo es en este caso la red de alcantarillado sanitario ya que es un
servicio en el que siempre se presentan complicaciones, siendo a su vez fundamental para tener

una mejor calidad de vida (Rincén, 2018).

Colinas del Tunal es un asentamiento humano que carece de una red sanitaria por lo cual la
comunidad se ve en la obligacidn de realizar alternativas para poder solventar sus necesidades
béasicas, al no contar con este tipo de servicio como es el sistema de alcantarillado sanitario
recurren a diferentes factores como los son la construccion de un alcantarillado de tipo artesanal,
pozos sépticos dentro de las viviendas entre otras, para asi evacuar sus aguas residuales y evitar el

contacto de la comunidad con las mismas. Las desventajas de esto son muchas, ya que al carecer
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de este servicio y al no contar con un tipo de solucion adecuada que no cumpla con los
parametros de sanidad, se presentan diferentes enfermedades en la poblacién como lo es la
proliferacion de insectos que son causales de enfermedades que afectan a nifios y adultos
mayores residentes del lugar ya que la baja profundidad de los tubos y pozos, generan riesgo de
rupturas y vertimiento del contenido que ya se ven reflejados en las calles. Ademas de ello al

tener un alcantarillado de tipo artesanal, no permite en un futuro la pavimentacién de dichas vias.

Por todo lo anterior, la comunidad de Colinas del Tunal requiere no solo el disefio, sino
también la ejecucion de la obra para poder obtener una mejor calidad de vida con un sistema
Optimo de descarga de aguas residuales que cumplan con las normas establecidas por los

diferentes acuerdos y politicas que se rigen en nuestro pais.

1.3 Formulacion del Problema

¢El disefio académico de la red de alcantarillado sanitario del asentamiento humano colinas

del tunal, puede mejorar las condiciones de vida de los habitantes de este sector?

1.4 Justificacion

Con este disefio, se busca mejorar las condiciones de vida de las personas que conviven en el
asentamiento Colinas del Tunal, ya que son aproximadamente 1864 habitantes que no gozan de
un buen sistema de alcantarillado, por lo que estan en un riesgo inminente de salud debido a la

mala disposicién de las aguas residuales.

El factor ambiental, es ademas otra razon para la realizacion de este disefio, debido que, en
algunas zonas, se presenta contaminacion por ruptura de los tubos, generando consigo un

problema de sanidad para los habitantes del asentamiento, todo esto conlleva a posibles
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enfermedades que se generan por los malos olores, residuos patdgenos y presencia de diferentes
insectos portadores de enfermedades que conllevan todo tipo de problematica la cual se percibe

en los habitantes del asentamiento.

La Fundacion Vergel & Castellanos (V&C), la cual tiene convenio con la empresa Aguas
Kpital de Cucuta S.A., se encarga de solventar un porcentaje de dichas obras para los
asentamientos humanos, ya que estos al ser ilegales, no son considerados usuarios de la empresa
Aguas Kpital S.A. por tanto, la Fundacion Vergel y Castellanos (V&C) proporciona el apoyo
necesario para la realizacion de dicho proyecto, en convenio con la Universidad Francisco de
Paula Santander, se entregaran estos disefios, a la comunidad, del sistema de alcantarillado que

satisface a la topografia y a las necesidades de los habitantes del sector.

Ademas de lo anterior, dentro de las justificaciones, se encuentra el hecho que con este
trabajo dirigido se complementara la formacion de los estudiantes que optaran al titulo de
Ingenieros Civiles de la Universidad Francisco de Paula Santander para finalizar el ciclo de
pregrado, todo esto aportara desde proyeccion social una solucion a la problematica del
asentamiento Colinas del Tunal y a la vez dar cumplimiento a los requisitos que plantea el

estatuto estudiantil de la Universidad Francisco de Paula Santander.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Realizar el disefio del sistema de alcantarillado de aguas residuales

para el asentamiento Colinas del Tunal del municipio de Cdcuta.

1.5.2 Objetivos especificos. Analizar el levantamiento topografico suministrado por la

fundacion vergel y castellanos V&C para identificar las condiciones topoldgicas del terreno y la
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variacién del terreno.

Delimitar las zonas de descarga de las aguas residuales del sistema de alcantarillado que se va

a plantear en el asentamiento Colinas del Tunal.

Proponer los diferentes didmetros de tuberia, profundidades y pendientes de acuerdo a los

calculos que arroja el disefio cumpliendo con las normas del acuerdo 0330 de 2017.

Realizar el presupuesto general del sistema de alcantarillado de aguas residuales del disefio

propuesto.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacion conceptual. El alcance principal de este proyecto es proponer el disefio
del sistema de alcantarillado de aguas residuales del asentamiento Colinas del Tunal, para
garantizar el bienestar de la comunidad, pues actualmente no cuentan con un sistema de

alcantarillado que cumpla con los requisitos basicos de calidad de vida establecidos.

1.6.2 Limitaciones. Rutas de dificil acceso por la condicién de terreno accidentando sin

pavimentacion.

Se reconoce el asentamiento Colinas del Tunal como una zona roja con altos indices de

violencia.

El requerimiento de la presencia de la policia nacional al momento de realizar las visitas.

El apoyo de la comunidad se ve alterado por cuestiones politicas.
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Informacion confiable sobre la cantidad de habitantes que conviven en el asentamiento

Colinas del Tunal.

Falta de informacion sobre estudios previos.

1.6.3 Delimitacion espacial. El asentamiento humano colinas del tunal queda en la comuna 6
zona occidental del municipio San José de Cucuta, la ciudad capital del departamento Norte de
Santander, limitando al norte con el asentamiento 6 de reyes, al sur con el anillo vial occidental al
oriente con el barrio San Gerardo y al occidente con el barrio el cerrito, con un &rea aproximada

de 13,9 hectareas.

1.6.4 Delimitacién temporal. En el area del conocimiento a la que es inherente el trabajo, de
un proyecto especifico que debe, realizarse siguiendo el plan previamente establecido en el
cronograma de actividades se establece que todo trabajo dirigido debera tener una duracién
minima de un semestre académico y una intensidad horaria no menor a 300 horas (Granados &

Gomez, 2013).



21

2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Solis (2015). Disefio hidraulico de redes de alcantarillado y construccion de reservorios de
tierra con sistema de geo membrana utilizado como pozo de oxidacién para la localidad: nuevo

paraiso. Tesis de grado, Trujillo, Universidad Privada Antenor Orrego.

Este trabajo de investigacion surgié como una alternativa de solucion para el sistema de
alcantarillado y el tratamiento adecuado de las aguas servidas en el Asentamiento Humano Nuevo
Paraiso, que al igual que en otras ciudades del pais de Perd, presentan un elevado indice de
Necesidad en su red de alcantarillado y contaminacion ambiental como consecuencia de la falta
de un adecuado tratamiento de las aguas servidas. El proyecto fue disefiado gracias al Software

SEWERCAD.

Ledn, Salinas & Zepeda (2017). Disefio de red de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento del municipio de Turin, departamento de Ahuachapan, El Salvador. Tesis de grado,

San Salvador, Universidad de El Salvador.

Esta propuesta de alcantarillado sanitario pretende beneficiar a viviendas de la zona urbana
del municipio de Turin que no cuentan con dicho servicio y usa fosas sépticas para la disposicion
de aguas negras, viviendas que utilizan letrinas sin tratamiento alguno, siendo esto un verdadero
problema para la misma comunidad ya que estas aguas residuales son descargadas en las calles,
produciéndose un ambiente idoneo para la proliferacion de vectores causantes de enfermedades,
malos olores, posible contaminacion de los mantos acuiferos y mal aspecto visual, estas aguas

residuales son materiales derivados de residuos domésticos o desperdicios de diferentes tipos, los
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cuales por razones de salud publica y ambiental no pueden desecharse de manera clandestina sin

un adecuado tratamiento.

Berrios & Cervantes (2015). Trabajo de grado titulado Propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario condominial para la tercera etapa del barrio nueva vida en el municipio de
ciudad Sandino, departamento de Managua, con periodo de disefio de 20 afios (2018 — 2038).

Tesis de grado, Managua, Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua.

Esta propuesta parte de la necesidad de la poblacion de la tercera etapa del barrio Nueva vida
del municipio de Ciudad Sandino, en Managua Nicaragua que carece del servicio de
alcantarillado sanitario, por lo cual sus habitantes utilizan letrinas en cada vivienda como una
alternativa de disposicion final para los desechos organicos, liberando las aguas de uso doméstico
en las calles posteriormente provocando el deterioro en los terrenos, malos olores,
incrementacion de insalubridad y proliferacion de enfermedades, por estas razones es de gran
importancia, la formulacion de la propuesta de disefio de alcantarillado, realizada con la intencion
de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, a la disminucién de contaminacion y

enfermedades generadas por no contar con tal servicio.

Vargas (2018). Planteamiento metodoldgico para el disefio de un alcantarillado sanitario en

zonas rurales. Tesis de grado, Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

En el presente proyecto se plantea una metodologia de disefio de un alcantarillado sanitario
rural, el cual se referencia en diferentes analisis de textos bibliograficos y en la normativa técnica
colombiana. Esta metodologia establece un procedimiento, el cual define parametros y criterios
técnicos, obteniendo una secuencia de informacion y definicion de actividades a desarrollar de

criterios primordiales entre los que se destacan los datos técnicos, disefio, caudal de aguas
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residuales, caudal maximo horario, seleccion del didmetro del tramo, alternativas de tratamiento y
vertimiento a fuente natural de las aguas residuales. Esta metodologia se desarrolla tomando
como base el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bésico RAS, que

corresponde a la norma técnica colombiana vigente. Ademas, se relaciona un ejemplo de disefio.

Ucros & Ramirez (2018). Disefio del sistema de saneamiento basico de aguas residuales de
los sectores el Socorro y Charco colorado en el municipio de san Luis de Sincé, en el
departamento de Sucre. Tesis de grado, Bogota, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito. Este proyecto de grado se realiz6 por dos estudiantes de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito (Bogotd) para optar por el titulo de Especialistas en Recursos
Hidraulicos y Medio Ambiente y esta dirigido a personas con perfiles de ingenieria que trabajen
en el campo del disefio y construccion de los sistemas de acueductos y alcantarillados. Podemos
encontrar que este antecedente contiene el disefio de la ampliacion de la red de alcantarillado
residual de varios sectores del municipio de San Luis de Sincé, en el departamento de Sucre;
incluyendo el empate del nuevo sistema a la red existente de alcantarillado residual mediante un
sistema de bombeo y verificando el funcionamiento del colector principal del municipio con los
nuevos aportes hasta la llegada a la planta de tratamiento existente también se analizé el contexto
socioeconomico y politico del municipio finalmente describiendo el desarrollo paso a paso del
disefio de la ampliacion de la red de alcantarillado residual de los sectores en estudio, cumpliendo
con todas las exigencias del nuevo reglamento vigente para Colombia Resolucion 0330 (Nuevo

RAS) que entrd en vigencia a partir del 8 de Junio del 2017.

Bonilla (2018) trabajo de grado titulado “Pre-Disefio de la red de alcantarillado sanitario del
condominio Recreacional Parcelacion San Carlos en el municipio de Villavicencio” Facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad Santo Toméas (Colombia) contiene el disefio de una red de
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alcantarillado sanitario, el cual beneficiara en un futuro, a aproximadamente 3000 habitantes con
un periodo de disefio de 25 afios, teniendo en cuenta aspectos técnicos, tales como: topografia,
disefio hidraulico, elaboracién de planos y presupuesto; todos bajo las normas y parametros que
lo rigen (RAS). Siendo este disefio de gran aporte a la poblacion, ya que, con la conduccion y
evacuacion de las aguas residuales, la comunidad del condominio Parcelacién Recreacional San
Carlos mejorara su de calidad de vida, ademas de que esto es competencia de los gobiernos

municipales brindar de manera eficiente, los servicios de alcantarillado.

Alvarez (2013). Pasantias en la Fundacion Valor y Compromiso disefio del alcantarillado
sanitario Barrio Colinas de Bello Monte, Clicuta, Norte de Santander. Universidad Francisco de

Paula Santander, Facultad de Ingenieria, Plan de Estudios Ingenieria Civil. San José de Cucuta.

Se encargaron de dar solucion mediante el disefio de una red de acueducto y alcantarillado a
los asentamientos que pertenecen a la fundacion V&C, pues estos no forman parte del acueducto
municipal ni de la empresa Aguas Kpital Cdcuta S.A. E.S.P. ya que, al ser asi, se consideran por

el Plan de Ordenamiento Territorial como invasiones.

Alvarez &Flérez (2013). Disefio red de alcantarillado sanitario del Barrio Brisas de La
Ermita, Clcuta-Norte de Santander en la modalidad trabajo dirigido. Universidad Francisco de

Paula Santander, Facultad de Ingenieria, Plan de Estudios Ingenieria Civil. San José de Culcuta.

Una vez realizada la topografia del area, se procedio a realizar el disefio respectivo que era
necesario para la comunidad, pues presentaba constantes problemas de salud y contaminacion por
los malos olores y derrames de contenido de los tubos. Posterior a ellos, se procedid a cuantificar
el debido presupuesto de la obra para la ejecucion del proyecto en cuestion. Se finalizé entonces

con las debidas especificaciones técnicas de construccion para evitar inconvenientes en obra.
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Quiroz & Bayona (2013). Disefio hidraulico de un sistema de acueducto y alcantarillado
sanitario para el Barrio Manuela Beltran, municipio de San José de Cdcuta, Norte de Santander.
Universidad Francisco de Paula Santander, Facultad de Ingenieria, Plan de Estudios Ingenieria

Civil. San José de Cucuta.

Una vez conocida la topografia, se procedio a analizar las caracteristicas del terreno, con el
fin de realizar una red de acueducto y alcantarillado sanitario que mas se acomodara a las
condiciones del mismo. Tras varias opciones de disefio, se obtuvo el final para ambos proyectos y
con esto, se calculd la cantidad de materiales, requerida para la obra, asi como de su presupuesto,

de forma que se pudiese pasar a la gestion de los recursos y posterior ejecucion de la obra.
2.2 Marco Tedrico

Las principales teorias a tener en cuenta en la presente investigacion estan especificadas en el

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS titulo d (2017).

Caudal de aguas residuales domesticas (5). Con el fin de llevar a cabo el calculo del

caudal de disefio de aguas residuales domesticas para cada uno de los tramos que conforman la
red de alcantarillados de aguas residuales, la demanda de agua potable es vital para calcula dicho

caudal de disefio, a través de un coeficiente de retorno.

En caso de que se cuente con la proyeccion de la demanda de agua potable, dentro de las
estadisticas de la persona prestadora del servicio publico de acueducto del municipio, el caudal de
disefio de aguas residuales domesticas se calcula de acuerdo con la ecuacion (1)

Qp = Cx % Dygray * A
(1)
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Donde:

@, = Caudal de aguas residuales domésticas (L/s).

C. = Coeficiente de retomo (adimensional).

Dyera, = Demanda neta de agua potable por unidad de area tributaria (L/s.ha).

A = Area tributaria de drenaje (ha).

En caso de que la proyeccion de la demanda de agua potable se haya hecho haciendo uso de
la proyeccion de los suscriptores del servicio en el area objeto del proyecto del sistema de
alcantarillado. El caudal de disefio de aguas residuales domésticas se calcula de acuerdo con la

ecuacion (2) mostrada a continuacion:

2)

_ Crx P x Dygrap
O = 30
Donde:

@, = Caudal de aguas residuales domésticas (i*/dia).

Cr = Coeficiente de retomo (adimensional).



27

F. = Ndmero de suscriptores proyectados al periodo de disefio (suscriptores).

D...r. = Demanda neta de agua potable proyectada por suscriptor (m3/suscriptor/mes).

Como ultima opcion, en el caso de que no existan proyecciones de demanda de agua o
proyecciones de suscriptores, el calculo del caudal del disefio de las aguas domésticas se hace
utilizando la proyeccidn de la poblacién en la zona objeto del disefio. En el caso de que se opte

por esta Ultima metodologia, se debe utilizar la ecuacion (3)

_Cpx PxDyrrs

®) @ =""Fow

Donde:

@5 = Caudal de aguas residuales domésticas (L / s).

C, = Coeficiente de retorno (adimensional).

P = Numero de habitantes Proyectados al periodo de disefio (hab)

D.:r. = Demanda neta en agua potable proyectada por habitante (L / hab / dia)

RAS 0330 del 2017, establece en el articulo 134, en la pagina 84". El coeficiente de retorno

(Cr) debe estimarse a partir del analisis de la informacion existente en la localidad y / o las

mediciones de campo realizadas por la persona que presta el servicio. Si no hay datos de campo,

se debe tomar un valor de 0.85. (Tabla 1)
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Tabla 1. Coeficiente de retorno de aguas residuales domésticas

Aplicabilidad Coeficiente de retorno
Si no hay datos de campo 0.85

Puede ser definido por la persona prestadora del servicio publico de alcantarillado.

Caudal de aguas residuales comerciales (€-). En caso de que en el area objeto del proyecto

existan zonas mixtas, comerciales y residenciales, los negocios comerciales deben estimarse
teniendo en cuenta la concentracion comercial relativa a la concentracion residencial, utilizando

una contribucién de caudal comercial correspondiente a 0,5 L / s por hectarea comercial.

Caudal de aguas residuales institucionales (Z;,;). Caudal de 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 escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles, carceles, etc.

Caudales por infiltracion (Z;,=). Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las

redes de sistemas de alcantarillado de aguas residuales, principalmente freaticas, a través de
fisuras en las tuberias, en juntas hechas deficientemente, en la unién de tuberias con cdmaras de
inspeccion y demas estructuras, y en estos elementos cuando no son completamente
impermeables. Su estimacién debe hacerse en lo posible a partir de aforos en el sistema en horas
cuando el aporte de agua residual es minimo, y de consideraciones sobre la naturaleza y
permeabilidad del suelo, la topografia de la zona y su drenaje, la cantidad y distribucion temporal
de la precipitacion, la variacion del nivel freatico con respecto a las cotas clave de las tuberias, las

dimensiones, estado y tipo de tuberias, los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y
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juntas, el nimero de cdmaras de inspeccidn y demaés estructuras y, su calidad constructiva. El

disefiador debe minimizar los aportes por infiltracion.

A lo largo de la vida util 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. Aunque la ausencia de
informacion, se debe utilizar un factor entre 0,1 y 0,3 L/s.ha, de acuerdo con las caracteristicas
topograficas, de suelos, los niveles freaticos y precipitacion de la red, el caudal de infiltracion

podré excluirse como componente de caudal de disefio.

Caudal medio diario de aguas residuales. El caudal medio diario de aguas residuales

(@), para un tramo con un area de drenaje dada, es la suma de los aportes domésticos,

industriales, comerciales e institucionales. Ecuacion (4)

(4)

Qup = Wp xQ; x Q- x @y

Donde:

@,,»= Caudal medio diario de aguas residuales (im*/s).

@, = Caudal de aguas residuales domésticas (m*/s).

@, = Caudal de aguas residuales industriales (m®/s).
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Q- = Caudal de aguas residuales comerciales (m*/s).
Q,, = Caudal de aguas residuales institucionales (m?/s).

Caudal Méaximo Horario. Calcular el caudal méximo horario al final del periodo de disefio,
se debe hacer uso de alguna de las siguientes expresiones, de acuerdo con los pardmetros que se
tuvieron en cuenta en la estimacion del factor de mayoracion, en ausencia de datos de campo, se
debe estimar con las ecuaciones aproximadas, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan

presentarse en su aplicabilidad. Este valor debera estar entre 1,4y 3,8.

Para aquellos casos en que, con el fin de estimar el factor de mayoracién de aguas residuales
domésticas, se haya utilizado como parametro de calculo la proyeccion de la poblacion al periodo

de disefio (ecuacion (5)), el caudal maximo horario final sera igual que:

Q.'.:Hf =Fx Quf T Q.rf T Qc; T Q.’.‘-.-'_r’
®)

Donde:

Quzy = Caudal maximo horario final (m*/s).
F = Factor de mayoracion (adimensional).
@5, = Caudal de aguas residuales domésticas final (m*/s).

@, = Caudal de aguas residuales industriales final (m3/s).
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Q.7 = Caudal de aguas residuales comerciales final (m*/s).

@y = Caudal de aguas residuales institucionales final (m?/s).

En el caso en que el factor de mayoracion de aguas residuales domésticas se haya estimado
utilizando como parametro de calculo el caudal medio final de aguas residuales, el caudal

méaximo horario final sera igual que: (Ecuacion 6)
(6)

Q.‘.:Hf =F l’Q:._er

Donde:

@ = Caudal méaximo horario final (m*/s).

F = Factor de mayoracion (adimensional).

Qups = Caudal medio diario final (m°/s).

El factor de mayoracién del caudal maximo horario de aguas residuales se define a

continuacion para todos los niveles de complejidad del sistema.

Factor de Mayoracién. En el factor de mayoracién para calcular el caudal maximo horario,
utilizando como base el caudal medio diario, se tienen en cuenta las variaciones en el consumo de

agua por parte de la poblacion. El factor disminuye en la medida en que el nimero de habitantes
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considerado aumenta, pues el uso de agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red de tuberias
puede contribuir cada vez méas a amortiguar los picos de caudal. El factor de mayoracién debe
calcularse, hasta donde sea posible, haciendo uso de mediciones de campo, en donde se tengan en
cuenta los patrones de consumo de la poblacién y la medicién de los caudales en las horas de
mayor consumo. Sin embargo, si esto no es factible, el disefiador puede utilizar la ecuacién
empirica de Flores (Ecuacion 7) en la cual se puede calcular F como funcion del nimero de

habitantes, este ultimo dado en miles de habitantes.

(7)

35
F=—1

Donde:

F = Factor de mayoracion (adimensional).
r = Poblacion servida en miles de habitantes (hab/ 1000).

Alternativamente el factor de mayoracion también puede calcularse como funcion del caudal
medio diario (€,,) utilizando la ecuacion de Los Angeles (Ecuacion 8), o la de Gaines

(Ecuacion 9).

(8) Los Angeles 1962
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l:?”DI}.I}E‘H.
(9) Gaines (1989)
3114

0,062
lQ.‘-!.‘.’J

Donde:

F = Factor de mayoracion (adimensional).

Q.5 = Caudal medio diario de aguas residuales (L/s).

La formula de Los Angeles es valida para el rango de 2,8 a 28300 L/s. La formula de Gaines
debe ser aplicada para caudales medios entre 0,28 L/s y 4250 L/s. En general el valor de F debe
ser mayor o igual que 1,4. El factor F debe calcularse tramo por tramo de acuerdo con el
incremento progresivo de la poblacion y el caudal; sin embargo, el maximo valor del factor de
mayoracion debe limitarse, cualquiera que sea la expresion utilizada para su célculo, de acuerdo

con el tamafio de la poblacién servida como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Maximo factor de mayoracion de acuerdo con la poblacién servida

Paoblacion servida en nmero

de habitantes Factor de mayoracion

< 20.000 3,00
20.000 - 50.000 2,50
50.001 - 750.000 2,25

> 750.000 2,00
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Caudal de disefio. El caudal de disefio de cada tramo de la red de tuberias (Ecuacion 10) se

obtiene sumando al caudal maximo horario del dia maximo, @, , l0s aportes por infiltraciones y

conexiones erradas.

Qor = Quus + Qmr T @z

(10)

Donde:

Cpr = Caudal de disefio para cada tramo de la red {m?/s).
Quizs = Caudal maximo horario final (m*/s).

Qs = Caudal por infiltraciones (m?®/s).

Q- = Caudal por conexiones erradas (m*/s).

Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea menor que 1,5 L/s, debe adoptarse este
altimo valor como caudal de disefio para dimensionar las tuberias de sistemas de alcantarillado de
aguas residuales. Ademas de los valores anteriores, que corresponden a los valores finales
previstos, deben estimarse los valores iniciales de caudal de operacidn de cada tramo para
propositos de verificacion del comportamiento hidraulico del sistema en sus etapas iniciales de

servicio, tal como se describe en los siguientes literales.

Diametro Interno Minimo. Para las redes de recoleccion y evacuacion de las aguas

residuales, la seccién mas utilizada para las tuberias y tramos, es la seccién circular,
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especialmente en los tramos iniciales. EI didmetro interno minimo permitido en redes de sistemas
de recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado de aguas residuales
convencional es de 170 mm, con el fin de evitar las posibles obstrucciones que ocurran en los
tramos, causadas por objetos relativamente grandes que puedan entrar al sistema. Para el caso de
alcantarillados en municipios con sistemas con niveles de complejidad medio y bajo, el didmetro
interno minimo es de 145 mm. Sin embargo, cuando se requiera evacuar las aguas residuales de
un conjunto de més de 10 viviendas se recomienda que el diametro interno minimo sea de 170

mm para dichos niveles.

Relacién méxima entre la profundidad y el didmetro de la tuberia. En el disefio se debe
establecer la profundidad de flujo maxima en cada una de las tuberias, a fin de disminuir el riesgo
de sobrecarga y permitir una adecuada aireacion de las aguas residuales. El valor maximo
permisible para la profundidad de flujo contemplada en el disefio debe ser del 85% del diametro

real interno de cada una de las tuberias.

La relacion maxima de profundidad versus diametro, se debe calcular con el caudal maximo

de disefio, el cual corresponde al caudal maximo horario calculado.

Para aquellas tuberias con diametros inferiores o iguales a 600 mm que tengan conexiones
domiciliarias conectadas directamente al cuerpo de estas, la profundidad méxima debe
establecerse, desde la etapa de disefio, de tal forma que el flujo no interactte con la entrada de
agua de dichas conexiones domiciliarias. En este caso la maxima relacion profundidad versus
diametro debe ser del 70%. En ningun caso deben realizarse conexiones directas entre tuberias
domiciliarias y tuberias de diametros mayores a 600 mm de la red publica de aguas residuales; en

estos casos es recomendable el uso de manijas que lleven el agua residual a la camara localizada
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inmediatamente aguas abajo.

Velocidades en las tuberias:

Velocidad minima en las tuberias. La velocidad minima real para una tuberia de didmetro
menor a 450 mm en los sistemas de aguas residuales es de 0,45 m /s, probando dicha velocidad
para las condiciones al inicio de operacion del sistema para el caudal méximo horario inicial, de

acuerdo con las siguientes expresiones:

Quu =FxQp+ @+ Qo+ Qny + Quvr + Bcm:

V.. = Velocidad minima inicial (m/s)

A = Area transversal a la mojada de la tuberia (m2).

F = Factor de mayoracion (adimensional).
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0. = Caudal de aguas residuales domésticas inicial (mm?/s).

@,; = Caudal de aguas residuales industriales (m°/s).

Q.. = Caudal de aguas residuales comerciales iniciales (m*/s).

Q,y: = Caudal de aguas residuales institucionales iniciales (m®/s).

@.=: = Caudal por conexiones erradas (m°/s).

Q.40: = Caudal medio diario inicial {#m*/s).

El coeficiente de retorno (=) se debe estimar a partir del analisis de la informacion existente

en la localidad y / o de las mediciones de campo por la persona prestadora del servicio. De no

contar con datos de campo, debe ser un valor de 0,85.

Las ecuaciones ((12) y (13)) deben utilizarse de acuerdo con las instrucciones establecidas en
el literal (Factor de mayoracion) de este titulo. Esta velocidad inicial determinada mediante la
ecuacion (14) debe ser capaz de generar un esfuerzo cortante en la pared de la tuberia del
alcantarillado de aguas residuales superior o igual que 1,0 Pa. En caso contrario se debe disefiar

la tuberia de tal forma que se garantice dicho esfuerzo cortante.

La velocidad minima real permitida para una tuberia con un diametro mayor o igual que 450

mm en el sistema de alcantarillado de aguas residuales debe ser tal, para el caudal maximo



38

horario inicial, que se genere un esfuerzo cortante en el fondo de la tuberia de alcantarillado igual

0 mayor que 1,5 Pa. Tal velocidad de operacidn se puede calcular mediante la expresion, basada

en las ecuaciones de Darcy- Weisbach y de Colebrook-White:

(14)
I _ iiSEE:I
{?&f
Donde:

V... = Velocidad minima real a tubo lleno para condiciones iniciales (m/s).

th = Esfuerzo cortante en el lecho de sedimentos en el fondo de la tuberia (2 Pa)

P = Densidad del agua residual (kg/m3)
f = Factor de friccion en el lecho de la tuberia (adimensional)

A su vez el factor de friccion en el lecho de sedimentos del fondo de la tuberia se puede

calcular mediante la siguiente ecuacion:

(15)

1

f= -
4 | logy, (;ﬁ) | :
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2.3 Marco Contextual

COLINAS DEL TUNAL L e Leyenda

Asentamiento Humano ' Colinas del Tunal

+» Delimitacion Colinas del Tunal

Figura 1. Colinas del Tunal

Fuente: Google Earth, 2020.

El asentamiento humano Colinas del Tunal, actualmente cuenta con un &rea de 13,9 hectéreas
aproximadamente y en ella se encuentran alrededor de 2000 habitantes. El terreno de la zona
presenta variaciones y combinaciones entre suelo arcilloso, limoso y sedimentos de gran tamario
a lo largo de las vias destapadas que alli se encuentran, ademas de contar con zonas cuyas
pendientes son consideradas pronunciadas. Actualmente, este sector no presenta ni la red de
acueducto ni la red de alcantarillado sanitario, por esta razon, se realizé el estudio de la
topografia del sitio, para el andlisis de las condiciones actuales del terreno y posterior a ello

realizar el disefo.
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La poblacién que habita en el Asentamiento Colinas del Tunal se dio a la tarea de realizar con
sus recursos una variedad de alcantarillados artesanales, los cuales en su mayoria no estan muy
bien adecuados para las necesidades de cada familia, ademéas de contar que algunos tramos
realizan la descarga hacia una zona donde no existe ningun tipo de recolector, lo cual ocasiona
variedad de dificultades y enfermedades en la poblacion, para esto, con la propuesta de disefio y
teniendo en cuenta las condiciones topogréficas del lugar, se dara una alternativa que cumpla con
las normas vigentes para dar solucién a la problematica que se presenta en el asentamiento

Colinas del Tunal.

2.4 Marco Conceptual

Los principales conceptos a tener en cuenta en la presente investigacion son los siguientes:

Aguas residuales. Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios, instituciones,

fabricas, industrias y demas inmuebles.

Alcantarillado. Se denomina al sistema de estructuras y tuberias usados para el transporte de
aguas residuales o servidas alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial)
desde el lugar en gque se generan hasta el sitio en que se vierten a cauce o se tratan. Las redes de
alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion atmosférica. S6lo muy
raramente, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que trabajan bajo presion.
Normalmente son canales de seccidn circular, oval, 0 compuesta, enterrados la mayoria de las
veces bajo las vias publicas. La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin
embargo, la cobertura de estas redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacion

con la cobertura de las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios.
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Asentamiento subnormal. Es aquel cuya infraestructura de servicios puablicos domiciliarios
presenta serias deficiencias por no estar integrada totalmente a la estructura formal urbana y en el
cual las familias viven en condiciones de pobreza critica. Usualmente se clasifican en el Estrato 1

(Congreso de Colombia, 2000).

Catastro de usuarios. Es el listado de la respectiva persona prestadora, que contiene los

usuarios del servicio con sus datos identificadores.

Caudal. Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo. Referido a un medidor, es el
Cociente obtenido (no esta en la resolucion) entre el volumen de agua que circula a través de un

medidor de agua y el tiempo que le toma hacerlo.

Caudal de disefio. Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado.

Poblacion flotante. Numero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas el area
comprendida por el proyecto, que es significativa para el dimensionamiento de un proyecto de

recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

Pozo de inspeccion. Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente cilindrica, que
remata generalmente en su parte superior en forma tronco-conica, y con tapa removible para
permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de los colectores. 2. Estructura construida
para la union de uno o mas colectores, con el fin de permitir cambios de alineamiento horizontal

y vertical en el sistema de alcantarillado, entre otros propdsitos.

Profundidad del colector. Diferencia de nivel entre la superficie del terreno ola rasante de la

calle y la cota clave del colector.
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Red local de alcantarillado sanitario. Conjunto de tuberias y accesorios que conforman el
sistema de evacuacion y transporte de las aguas residuales de una comunidad y el cual descargan
las acometidas de alcantarillado de aguas residuales de los inmuebles (Congreso de Colombia,

2000).

Transporte de aguas residuales. A diferencia de un sistema de suministro de agua que la
distribuye y asegura la presion suficiente para el usuario final, transportar aguas residuales
requiere de una amplia gama de productos que las mantengan en movimiento y en un entorno de
variaciones constantes de la presion. Dependiendo de la topografia y la regulacién local, puede

requerirse una combinacion de alcantarillas por gravedad y sistemas depuradores a presion.

2.5 Marco Legal

Ley 9 de 1979. a) Las normas generales que serviran de base a las disposiciones y
reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo
que se relaciona a la salud humana. b) Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacion, legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o

pueden afectar las condiciones sanitarias del ambiente, Ley 99 de 1993.

Ley del Medio Ambiente:

Ley 142 de 1994. De servicios publicos domiciliarios. Las empresas de servicios publicos
para la operacion de los servicios deben contar con los permisos ambientales, de seguridad, de
circulacién y transito y de desarrollo urbano del orden municipal. Igualmente, dispone que para
que el usuario pueda recibir los servicios publicos el inmueble debe reunir las condiciones

técnicas que defina la empresa.
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Ley 388 de 1997. Ley de ordenamiento territorial.

Decreto 475 de 1998. Expedido por los ministerios de salud y de desarrollo econémico;

normas técnicas de calidad de agua potable.

Resolucion 1026 de 2000. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento

béasico (RAS 2000).

Plan de ordenamiento territorial (POT). Acuerdo 089 de 2011 del municipio de San José

de Cucuta.

Tabla 3. Articulo 64 - POT

CORPONOR

Disposicion de
Aguas Residuales.

Todo desarrollo en el suelo rural incluido el suelo suburbano, debe
presentar a la autoridad ambiental CORPONOR vy al Departamento
Administrativo Area Planeacion Corporativa y de Ciudad, el proyecto de
disposicion de aguas residuales, con los estudios de suelos y de
permeabilidad correspondientes, entre otros, que respalden la alternativa
propuesta, ya sea para el caso de soluciones individuales o para proyectos
con red de alcantarillado y con tratamiento del afluente final.

En asentamientos concentrados se dispondra de un sistema de tratamiento
colectivo que incluya redes de recoleccion y transporte y el tratamiento
final.

Tratamiento de
Aguas Residuales

Todos los proyectos de ocupacion residencial y/o explotacion econdémica
que se realicen en el area rural del Municipio, estan obligados a tener un
sistema de tratamiento de aguas residuales, las cuales no podran ser
vertidas a los cauces o0 cursos de aguas sin un tratamiento previo que
garantice como minimo una remocion del ochenta y cinco por ciento
(85%) medidos en DBO (demanda bioquimica de oxigeno) y sélidos
suspendidos totales, certificada periédicamente por la autoridad ambiental
CORPONOR.

Area de Cesiony
Dotacion de
Equipamiento
Comunitario

Las obligaciones de cesion de areas y de dotacion de equipamientos
comunitarios se exigiran a las parcelaciones con el fin de conformar
nuevas areas, habilitar o consolidar las existentes, destinadas a conformar
cinturones verdes y a la dotacion de servicios comunitarios o
institucionales, de acuerdo con las necesidades de la comunidad del sector
0 el corregimiento. Dichas exigencias se podran desarrollar en el mismo

proyecto o en otros sitios en la zona rural, acorde con las politicas de
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CORPONOR

espacio publico que para tal efecto defina el Departamento Administrativo
Area Planeacion Corporativa y de Ciudad.

Las parcelaciones que requieran adelantar cualquier modificacién o
reforma, estaran condicionadas a cumplir con las cesiones obligatorias
gratuitas previstas en el presente Acuerdo.

Obligaciones
ambientales
relacionadas con la
cobertura forestal

Las parcelaciones deben cumplir con las exigencias sobre cobertura
forestal, retiros a los nacimientos y corrientes de agua, con el objeto de
proteger el ambiente, acorde con el concepto técnico de la autoridad
ambiental CORPONOR. Las areas a reservar para cobertura boscosa,
exigibles para los procesos de particion o desarrollos constructivos por
parcelacion, se calcularan con base en un porcentaje del area bruta del lote,
segun la reglamentacidn especifica que se determine para tal efecto, y se
podran contabilizar como cumplimiento del porcentaje de area libre a
conservar.

Parametros de
Construccion

Las edificaciones o cualquier otro desarrollo constructivo se regiran por las
normas establecidas en el presente acuerdo. En todo caso deberan contar
con las respectivas licencias expedidas por la Curaduria Urbana

Paramentos y
Retiros

Las edificaciones nuevas de vivienda, asi como las reformas y adiciones a
la misma, deberan cumplir con los paramentos y retiros minimos
establecidos en el presente Acuerdo y garantizar condiciones de
iluminacion y ventilacion natural para todos los espacios.

La parcela podré tener edificaciones adicionales a la vivienda, tales como
establos, galpones, secaderos y demas construcciones indispensables para
cumplir con el objetivo establecido para la zona de intervencion,
independientes de la vivienda, cumpliendo con los parametros sobre
construccion

Incorporacion
del Espacio

La incorporacion del espacio publico resultante del proceso de parcelacion
se hara a través del registro de la escritura de transferencia de propiedad de
dichas.

Publico Resultante

Areas a favor del municipio.

Exigencias
Adicionales

Para todo proyecto de magnitud considerable o plan especial, a juicio del
Departamento Administrativo Area Planeacion Corporativa y de Ciudad, se
podran hacer exigencias adicionales en lo relacionado con las necesidades
de los sistemas viales, estudios de transito, cesion de areas y equipamientos
colectivos, entre otros.

Articulo 82: Modificase el Articulo 126 del Acuerdo 0083 de 2001, el cual quedara de la

siguiente manera:

Articulo 126: Sistema estructurante de servicios publicos domiciliarios y saneamiento basico.

Definicion. El sistema estructurante de servicios publicos domiciliarios y saneamiento basico, se
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conforma por todas aquellas redes existentes y proyectadas de carécter publico que permiten la
satisfaccion de necesidades basicas de bienestar y salubridad de la poblacion. Estos servicios
pueden ser prestados por el Estado directa o indirectamente, por la comunidad organizada, o por
los particulares; la prestacion esté bajo el control, regulacion y vigilancia del Estado. El sistema
de servicios publicos se ordena en forma de redes jerarquizadas e interdependientes y se disponen
en el territorio urbano siguiendo las politicas establecidas en las normas legales vigentes. Los
servicios publicos domiciliarios son: acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, telefonia,

gas.

Para el caso de los suelos de expansion urbana previstos dentro del POT, se tiene que sobre
dichos terrenos se haran las extensiones de redes matrices de servicios publicos por parte de las

empresas responsables.

Para tramites de licencias de urbanizacion de terrenos, los interesados deberan aportar
certificados de factibilidad de disponibilidad para la prestacion de los servicios publicos de

acueducto, alcantarillado y energia por parte de las empresas respetivas.

Corresponde a la Administracion Municipal, coordinar y definir conjuntamente con las
empresas prestadoras de los servicios publicos, la oportuna prestacion de los servicios en las
zonas determinadas como desarrollo o construccion prioritaria para proyectos integrales que
involucren la vivienda de interés social o prioritaria, ubicadas en suelos de expansion. Las redes y
demas equipamientos existentes o proyectados, para la prestacion de los servicios publicos, deben
cumplir con los requerimientos establecidos a nivel de Retiros, localizacion y dimensionamiento,

todo lo cual debera constar en los Planes Parciales de Desarrollo que se aprueben.
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No se permite a las empresas de servicios publicos ni a la comunidad en general, la
localizacion de redes e infraestructura, que atenten contra las zonas y areas de proteccion e

interés ambiental.

Articulo 86: Se Modifica el Articulo 131 del Acuerdo 083 de 2001, el cual quedaré asi:

Articulo 131: Componentes del Sistema de Saneamiento Basico. El saneamiento basico
incluye el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial urbano, ademas del sistema para la
recoleccion, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos y liquidos. En todo caso el
presente acuerdo adoptara el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Sanitario, El Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos, y el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos;
planes que deberan ser implementados en concordancia con las directrices del Plan de

Ordenamiento Territorial.

Articulo 87: Se Modifica el Articulo 132 del Acuerdo 083 de 2001, el cual quedara asi:

Articulo 132: Objetivos de Intervencion en el Sistema de saneamiento basico.

Superar el déficit actual de cobertura de alcantarillado sanitario que se concentra en los

sectores de desarrollo incompleto (asentamientos subnormales).

Establecer la extensién ordenada de las redes de alcantarillado sanitario en las zonas de

expansion previstas, dotando de redes matrices dichos sectores.

Superar el alto deficit que presenta el alcantarillado pluvial en el area urbana de la ciudad.

El municipio debe adelantar estudios técnicos que le permitan establecer y abordar en detalle

la tematica sobre el sistema de alcantarillado pluvial.
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Efectuar mantenimiento y reposicion de las redes sanitarias matrices del sector central y de
areas urbanas en las que el sistema ya cumplié con su periodo de vida util, aquellas donde el
sistema ha colapsado. Esto permitira la puesta en marcha eficiente de programas de
aprovechamiento de suelo urbano para fines residenciales (Redensificacion), contribuyendo a la

solucién de la problematica de vivienda.

Exigir el manejo adecuado de las aguas lluvias por parte de los urbanizadores en nuevos

desarrollos y en general en el area urbana de la ciudad.

La Resolucién 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de

2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009~

La Resolucion reglamenta los requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de
disefio construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la

infraestructura relacionada con los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

La Resolucidn aplica a los prestadores de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y
aseo, a las entidades formuladoras de proyectos de inversion en el sector, a los entes de vigilancia
y control, a las entidades territoriales y las demas con funciones en el sector de agua potable y
saneamiento basico, en el marco de la Ley 142 de 1994. Asi como a los disefiadores,
constructores, interventores, operadores, entidades o personas contratantes que elaboren o
adelanten disefios, ejecucion de obras, operen y mantengan obras, instalaciones o sistemas

propios del sector de agua y saneamiento basico.
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3. Disefio Metodolégico

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a realizar implica tres tipos de enfoques: descriptivo, aplicado y

cuantitativo.

Enfoque descriptivo. Se pretende establecer la descripcion del problema que presenta el
asentamiento como lo es la falta de una red de alcantarillado sanitario que cumpla con las normas

establecidas, mediante la visita y charlas con la comunidad.

Enfoque aplicado. Se proporcionara la solucion al problema que se describe en primera
instancia, para satisfacer el objetivo del proyecto que es la de realizar el disefio de la red de

alcantarillado del asentamiento humano Colinas del Tunal.

Enfoque cuantitativo. Los procedimientos a realizar, se efectuaran con base a un conjunto
de mediciones tomadas en el campo, a la vez se efectuaran estudios y calculos mediante el uso de
programaciones en Excel y planos elaborados en AutoCAD, todo en conjunto para lograr un
trabajo que nos proporcione los valores numéricos para tener los resultados esperados y asi

plantear la solucion al problema.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion del proyecto son los 2000 habitantes aproximadamente que
habitan en el Asentamiento humano Colinas del Tunal, localizado en la comuna ndimero 6 de la

Ciudad de San José de Cucuta, informacién dada por la junta de accién comunidad.
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3.2.2 Muestra. En este caso, la muestra sera la misma poblacion. Ya que no se puede tomar
una parte representativa de ella, pues absolutamente todos los habitantes necesitan el sistema de

alcantarillado sanitario, por lo tanto, no debe haber excluyentes en la muestra.

3.3 Recoleccion de la Informacion

Técnicas de la investigacion:

La observacion directa del problema en el asentamiento humano colinas del tunal.

Técnicas de la ingenieria:

Topografia del asentamiento.

El mapeo de la zona.

La elaboracion del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario.

3.4 Andlisis de la Informacidn

En este sentido, hemos de resaltar que la metodologia de la investigacion en ingenieria tiene
una estructura propia aparte del disefio y el desarrollo ingenieril, que comparte muchas
similitudes con la ciencia y estan fuertemente entretejidos y mutuamente dependientes. Por otro
lado, existen diferencias fundamentales entre la investigacion cientifica y el disefio de ingenieria.
Por lo tanto, se requiere de metodologias especificas para la investigacion en ingenierias, debido
principalmente a que son procesos basados en modelos estructurales (ciclo de investigacion y el
ciclo de disefio) que muestran una sorprendente similitud. Las nuevas propuestas epistemologicas
basadas en el socio constructivismo plantean si las diferencias podrian ser solo semanticas o si,

por el contrario, se trata de diferencias con caracter mas filosofico y epistémico debido al amplio
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espectro que abarcan las problematicas propias de la ingenieria (Gonzales, 2017).

Todo esto en conclusién nos ayuda analizar la informacion de los datos con célculos, disefios
y elaboracion de planos obteniendo resultados que nos brinden de forma directa un enfoque a
toda la metodologia que se va aplicar en todo el trabajo dirigido y dando como resultados el
disefio académico del sistema de alcantarillado sanitario que necesita la poblacion del

asentamiento humano colinas del tunal.
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4. Desarrollo del Proyecto

4.1 Analisis del Levantamiento Topografico Suministrado por la Fundacién Vergel y
Castellanos V&C para Identificar las Condiciones Topoldgicas del Terrenoy la Variacion

del Terreno

Con el levantamiento topogréafico (llustraciones 2 y 3) y la visita técnica se comprob6 que la
zona presenta diversidad de accidentes topogréaficos, con pendientes pronunciadas y terreno llano

en ciertas zonas del asentamiento Colinas del Tunal.

Figura 2. Entrada al Barrio Colinas del Tunal, sector anillo vial noroccidental



Figura 3. Visita técnica al Barrio Colinas del Tunal

Al realizar el andlisis del levantamiento topografico suministrado por la Fundacién V&C,

pude evidenciar que la cota mayor se encuentra en 367 msnm y la cota menor se encuentra en

52
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285,6 msnm, y una longitud maxima entre tramos de 96,61m y una longitud minima de 5,1m; con

una pendiente méxima entre tramos de 56% y una minima de -13,18%.

Figura 4. Plano topografia planta

Fuente: Fundacién V&C, 2020.
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Figura 5. Plano curvas de nivel

Fuente: Fundacion V&C, 2020.
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4.2 Delimitar las Zonas de Descargas de las Aguas Residuales que se va a Plantear en el

Asentamiento Colinas del Tunal

En base a la topografia suministrada por la Fundacién Vergel & Castellanos (V&C), se
realiza el analisis de areas por poligonos (Figura 6), el cual su &rea total es de 10,76 Has, y el

area maxima entre estas es 0,271 Has y el &rea minima es de 0,005 Has.

Se plantearon las cotas del alcantarillado (Figura 11) basados en los resultados de los cuadros
Excel mostrados en la tabla 6, y las zonas de descargas (Figura 12) apoyados en lo calculado en

el cuadro Excel de la tabla 7.
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Figura 7. Plano de cotas del alcantarillado
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Figura 8. Plano de zonas de descargas
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Tabla 4. Datos iniciales

HABITACIONAL

POBLACION = 4930 Hab
DENSIDAD
POBLACION = 500 Hab/Ha
DOTACION = 140 I/Hab/Dia
Infiltracién = 0,1 I/Hab/seg

Conexiones Erradas = 0,2 I/Hab/seg

VISCOSIDAD=
8,96E-07 m2/s
Ks= 1,50E-06 m
gravedad.: 9,81 m/s2
P.especifico.: 981 Kg/m3

Ecuacion 1 Caudal de aguas residuales domésticas

B CE ¥ Px D.‘\-'ET 4
O = 86400

Donde:

@ = Caudal de aguas residuales domésticas (L / s).

C, = Coeficiente de retorno (adimensional).

P = Numero de habitantes Proyectados al periodo de disefio (hab)

59



Dzr. = Demanda neta en agua potable proyectada por habitante (L / hab / dia)

CR‘ ¥ Px D,‘-;'ETA
56400

Qmsr.‘ =

_ (0,85)(18 hab)(140 L/hab/dia)
med 86400 s/dia

Qumea = 0,025 L/

Ecuacion 2 Factor de mayoracion (Los Angeles 1962)

3,53

00912
lQ.‘.-_f.'_',l

Donde:

F = Factor de mayoracion (adimensional).

@.;p = Caudal medio diario de aguas residuales (L/s).

F= 3,53
{D,UZS Lfsjn.nam-

F=495=>3,8
F=3,8
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Ecuacién 3 Caudal maximo horario del dia maximo

Qug = F xQup

Donde:

Q. = Caudal maximo horario (L/s).

F = Factor de mayoracion (adimensional).

@::p = Caudal medio diario (L/s).

Q.‘r!.'-! =F :".Qmsd

Quu = (3,8)(0,025 Lzs)

Quy = 0,10 L/g

Quu = 0,15

Entonces,

Qup = 0,15 Lfs
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Ecuacion 4 Caudal por conexiones erradas (m3/s)

Qee =A* (0,2L/hab/s)

QCE = [D,DEﬁhﬂb)(D,Z L,l"rhﬂb,l"r.g)

Qcs = 0,007 L/

Ecuacioén 5 Infiltracion

Qf-"!f =A= I:GJ]- L;"ﬂbgj

Qing = (0,0364,,,,)(0,1 L/ hab/s)

Qins = 0,004 L/

Ecuacion 6 Caudal sanitario calculado [Lps]

Qsc = Quy — Qcp 7+ Qs

Qsc = (0,10 + 0,007 + 0,004) L/¢

Q¢ = 0,11 Lfs
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Ecuacion 7 Caudal sanitario estimado [Lps]

Qsc = L, 5 L.f'as

Entonces,

Qse =15 L.f'fs

.
Q¢ = 0,0015 M/

63



Tabla 5. Q Sanitario/Cota terreno

TRAMO

64
63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
62

63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
88
70

AREA(Has)

Tramo

0,036
0,042
0,081
0,11
0,0845
0,051
0,1625
0,1375
0,092
0,0613
0,024
0,061
0,188
0,169
0,035
0,076
0,034
0,0935
0,0935

0,095
0,061
0,015
0,03
0,005
0,022
0,049
0,041
0,065
0,136
0,106
0,024

Tributaria

0,036

0,1945
0,4045
0,567
0,7045

0,0613

0,1463

0,5033

0,6143
1,4448
1,5383

0,095
1,7878
1,8028
1,8328
1,8378
1,8598
1,9088
1,9498
2,0148
2,1508

Total

0,036
0,078
0,081
0,11
0,0845
0,2455
0,567
0,7045
0,7965
0,0613
0,0853
0,061
0,3343
0,169
0,5383
0,076
0,6483
1,5383
1,6318

0,095
0,156
1,8028
1,8328
1,8378
1,8598
1,9088
1,9498
2,0148
2,1508
2,2568
0,024

POBLACION

HAB

18
39
41
55
43
123
284
353
399
31
43
31
168
85
270
38
325
770
816

78
902
917
919
930
955
975
1008
1076
1129

12

COEF.
ANGELES
[FA]

4,9
4,61
4,59
4,47
4,57
415
38
377
373
471
4,57
471
4,04
429
3,86
4,62
38
351
3,49

4,52
4,33
3,46
3,46
3,45
3,45
3,44
3,44
3,43
3,41
3,39
5,14

COEF
ESTIMADO
[FA]

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3,77
3,73
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3,8
3,51
3,49

3.8
3.8
3,46
3,46
3,45
3,45
3,44
3,44
3,43
3,41
3,39
3.8

Qmed

0,025
0,0537
0,0565
0,0758
0,0592
0,1694
0,3912
0,4862
0,5495
0,0427
0,0592
0,0427
0,2314
0,1171
0,3719
0,0523
0,4476
1,0605
1,1239

0,0661
0,1074
1,2423
1,263
1,2658
1,2809
1,3153
1,3429
1,3883
1,482
1,555
0,0165

QMH
0,10
0,20
0,21
0,29
0,22
0,64
1,49
1,83
2,05
0,16
0,22
0,16
0,88
0,44
1,41
0,20
1,70
3,72
3,92

0,25
0,41
4,30
4,37
4,37
4,42
4,52
4,62
4,76
5,05
5,27
0,06

GASTOS(Ips)
amin e
1,5 0,007
1,5 0,016
1,5 0,016
15 0,022
15 0,017
1,5 0,049
15 0,113
0,49 0,141
0,55 0,159
1,5 0,012
15 0,017
15 0,012
15 0,067
1,5 0,034
1,5 0,108
1,5 0,015
0,45 0,13
1,06 0,308
1,12 0,326
1,5 0,019
1,5 0,031
1,24 0,361
1,26 0,367
1,27 0,368
1,28 0,372
1,32 0,382
1,34 0,39
1,39 0,403
1,48 0,43
1,56 0,451
1,5 0,005

Infiltracién
0,004
0,008
0,008
0,011
0,008
0,025
0,057

0,07
0,08
0,006
0,009
0,006
0,033
0,017
0,054
0,008
0,065
0,154
0,163

0,01
0,016
0,18
0,183
0,184
0,186
0,191
0,195
0,201
0,215
0,226
0,002

Q SANITARIO
CALCULADO

Lps
0,11
0,23
0,24
0,32
0,25
0,72
1,66
2,04
2,29
0,18
0,25
0,18
0,98
0,50
1,58
0,22
1,90
4,18
4,41

0,28
0,46
4,84
4,92
4,92
4,98
5,10
5,20
5,37
5,70
5,95
0,07

Q
SANITARIO
ESTIMADO

Lps
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,66
2,04
2,29
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,58
1,5
19
4,18
4,41

15
15
4,84
4,92
4,92
4,98
51
5,2
5,37
57
5,95
15

SANITARIO
ESTIMADO

m3/s

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,00166
0,00204
0,00229
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,00158
0,0015
0,0019
0,00418
0,00441

0,0015
0,0015
0,00484
0,00492
0,00492
0,00498
0,0051
0,0052
0,00537
0,0057
0,00595
0,0015

COTAS TERRENO(m)

Inicial

364
356
359
365,3
354,5
352
349
347,8
3413
367
359
356,5
354,5
347,8
346,8
344,5
344,3
342,5
3355

336,5
334,8
330,4
328
328
319,5
310,5
302
297
295
288,5
328

Final

356
349
349
352
352
349
347,8
3413
342,5
359
354,5
354,5
346,8
346,8
344,3
344,3
342,5
3355
3304

334,8
330,4
328
328
319,5
310,5
302
297
295
288,5
286
323,5
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Longitud

38,32
28,39
40,34
45,41
36,84
36,09
58,31
44,13
39,5
29,8
19,04
40,64
72,67
66,8
29,85
35,84
19,34
36,61
26,53

22,28
22,57
17,74
41,13
19,88
29,71
29,7
21,7
28,15
46,96
46,31
16,29



TRAMO

70
72
73
64
65
75
37
49
50
51
65
66
76
53
77
78
54
79
80
81
82

84
83
89

88

84

51
52
53
54
55
56
57
58

72
73
75
65
75
76
50
50
51
66
66
76
78
77
78
80
79
80
81
82
83

83
89
88

S3

90

52
53
54
55
56
57
58
39

AREA(Has)

Tramo

0,065
0,1195
0,1335
0,1625

0,079

0,124

0,041

0,29

0

0,067

0,091

0,058

0,12

0,079

0,033

0,039

0,044

0,06
0,0435

0,034

0,044

0,038
0,072
01

0,001

0,0245
0,0515
0,061
0,042
0,0475
0,0475
0,0405
0,011

Tributaria

0,024
0,089
0,2085

0,1625
0,5835

0,331
0,331

0,489
1,2545

0,079
1,4865

0,044
1,6295
1,673
1,707

1,789
1,861

4,2178

0,0245
0,076
0,137
0,179

0,2265
0,274

0,3145

Total

0,089
0,2085
0,342
0,1625
0,2415
0,7075
0,041
0,29
0,331
0,398
0,091
0,547
1,3745
0,079
0,112
1,5255
0,044
0,104
1,673
1,707
1,751

0,038
1,861
1,961

4,2178

0,001

0,0245
0,076
0,137
0,179

0,2265
0,274

0,3145

0,3255

POBLACION

HAB

45
105
171

82
121
354

21
145
166
199

46
274
688

56
763
22
52
837
854
876

19
931
981

2109

13
38
69
90
114
137
158
163

COEF.
ANGELES
[FA]

4,55
421
4,03
431
4,16
3,77
4,88
4,09
4,04
3,97
4,54
3,86
3,55
46
4,46
3,51
4,86
4,49
3,48
3,48
3,47

4,92
3,45
3,43

32

6,44

5,1
4,62
4,38
4,27
4,18
411
4,06
4,05

COEF.
ESTIMADO
[FA]

38
38
38
38
38
3,77
38
38
38
38
38
38
3,55
38
38
3,51
38
38
3,48
3,48
3,47

3.8
3,45
3,43

3,2

3.8

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8

Qmed

0,062
0,1446
0,2355
0,1129
0,1667
0,4876
0,0289
0,1997
0,2286
0,2741
0,0634
0,3774
0,9476
0,051
0,0771
1,0509
0,0303
0,0716
1,1528
1,1762
1,2065

0,0262
1,2823
1,3511

2,9048

0,0014

0,0179
0,0523
0,095
0,124
0,157
0,1887
0,2176
0,2245

QMH

0,24
0,55
0,89
0,43
0,63
1,84
0,11
0,76
0,87
1,04
0,24
1,43
3,36
0,21
0,29
3,69
0,12
0,27
4,01
4,09
4,19

0,10
442
4,63

9,30

0,01

0,07
0,20
0,36
0,47
0,60
0,72
0,83
0,85

GASTOS(Ips)

Conexione

Qmin s Erradas
15 0,018
1,5 0,042
15 0,068
15 0,033
1,5 0,048

0,49 0,142
1,5 0,008
1,5 0,058
15 0,066
1,5 0,08
1,5 0,018
15 0,109

0,95 0,275
1,5 0,016
1,5 0,022

1,05 0,305
15 0,009
1,5 0,021

1,15 0,335

1,18 0,341

1,21 0,35
1,5 0,008

1,28 0,372

1,35 0,392
29 0,844
1,5 0
1,5 0,005
1,5 0,015
1,5 0,027
1,5 0,036
1,5 0,045
1,5 0,055
1,5 0,063
15 0,065

Infiltracién

0,009
0,021
0,034
0,016
0,024
0,071
0,004
0,029
0,033
0,04

0,009
0,055
0,137
0,008
0,011
0,153
0,004
0,01

0,167
0,171
0,175

0,004
0,186
0,19

0,422

0,002
0,008
0,014
0,018
0,023
0,027
0,031
0,033

Q SANITARIO
CALCULADO

Lps

0,26
0,61
1,00
0,48
071
2,05
0,12
0,85
0,97
1,16
0,27
1,60
3,78
0,23
0,33
4,15
0,13
0,30
4,51
4,61
471

0,11
4,98
5,22

10,56

0,01

0,08
0,22
0,40
0,53
0,66
0,80
0,92
0,95

Q
SANITARIO
ESTIMADO

Lps

15
15
15
15
15
2,05
15
15
15
15
15
16
3,78
15
15
4,15
15
15
4,51
4,61
471

1,5
4,98
5,22

10,56
15

15
15
15
15
15
15
15
15

Q
SANITARIO
ESTIMADO

m3/s

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,00205
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0016
0,00378
0,0015
0,0015
0,00415
0,0015
0,0015
0,00451
0,00461
0,00471

0,0015
0,00498
0,00522

0,01056

0,0015

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015

COTAS TERRENO(m)

Inicial

323,5
315
312

336,5
335
311
341
342
339

338,5
335
330

315,5
333
322
311
331
319

305,5

304,5
305

308
304,6
292,2

286

308

338,5
337
333
331
328

3252

322,8
321

Final

315
312
311
335
311
315,5
339
339
338,5
330
330
315,5
311
322
311
305,5
319
305,5
304,5
305
304,6

304,6
292,2
286

285,6

290,5

337
333
331
328

3252

322,8
321

318,8
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Longitud

30,67
19,62
30,59
47,43
46,06
34,14
33,07
82,62
51
33,75
36,6
36,65
41,72
36,05
21,85
25,55
25,06
24,11
19,14
21,04
21,2

22,64
58,23
32,62

28,28

87,63

14,72
2,6

22,59
15,49
15,04
18,43
17,96
9,64



TRAMO

36
37
38

39
41
43

36
26
27
28
29

26

10
20
21
22
23
18
24

25
30
48
47

90
91

10
11
17
18

25

37
38
39

41
43

47

26
27
28
29
30

20

20
21
22
23
24
24
25

30
48
47
90

91
S2

11
17
18
19

19

AREA(Has)

Tramo

0,181
0,162
0,293

0,252
0,139
0,0775
0,1215

0,048
0,137
0,147
0,191
0,177

0,063

0,125
0,311
0,1688
0,1445
0,0405
0,079
0,0705

0,04
0,031
0,2147
0

0,095
0,1537
0,359
0,094

0,03

Tributaria

0,181
0,343

0,9615

1,2135

1,3525
1,43

0,048
0,185
0332
0,523

0,188
0,499
0,6678
0,8123

0,9318

1,0323
1,7723
1,8033
3,5695

3,5705
3,5705

0,0995
0,2532
0,6122

Total

0,181
0,343
0,636

1,2135
1,3525
1,43
1,5515

0,048
0,185
0,332
0,523
0,7

0,063

0,125
0,499
0,6678
0,8123
0,8528
0,079
1,0023

1,0723
1,8033
2,018
3,5605

3,5705
3,5705

0,0995
0,2532
0,6122
0,7062

0,03

POBLACION

HAB

91
172
318

607
677
715
776

24
93
166
262
350

32

63
250
334
407
427

502

537
902
1009
1785

1786
1786

50
127
307
354

15

COEF.
ANGELES
[FA]

4,27
4,03
3,81

3,59
3,55
3,53
3,51

4,82
4,26
4,04
3,87
3,77

4,7

44
3,89
3,79
3,72
3,71
46
3,65

3,63
3,46
3,43
3,5

3,25
3,25

4,51
4,14
3,82
3,77

COEF
ESTIMADO
[FA]

3.8
3.8
3.8

3,59
3,55
3,53
3,51

3.8
3.8
3.8
3.8
3,77

3.8

38
3.8
3,79
372
3,71
38
3,65

3,63
3,46
3,43
3,25

3,25
3,25

3.8
3.8
3.8
3,77

3.8

Qmed

0,1253
0,2369
0,438

0,836
0,9324
0,9848
1,0688

0,0331
0,1281
0,2286
0,3609
0,4821

0,0441

0,0868
0,3443
0,46
0,5606
0,5881
0,0551
0,6914

0,739
1,2423
1,3897
2,4585

2,4599
2,4599

0,0689
0,1749
0,4228
0,4876

0,0207

QMH

0,48
0,90
1,66

3,00
331
3,48
3,75

0,13
0,49
0,87
1,37
1,82

0,17

0,33
1,31
1,74
2,09
2,18
021
2,52

2,68
4,30
4,77
7,99

7,99
7,99

0,26
0,66
1,61
1,84

0,08

GASTOS(Ips)
Conexione
Qmin s Erradas
1,5 0,036
15 0,069
0,44 0,127
0,84 0,243
0,93 0,271
0,98 0,286
1,07 0,31
1,5 0,01
1,5 0,037
1,5 0,066
15 0,105
0,48 0,14
1,5 0,013
1,5 0,025
1,5 0,1
0,46 0,134
0,56 0,162
0,59 0,171
15 0,016
0,69 0,2
0,74 0,214
1,24 0,361
1,39 0,404
2,46 0,714
2,46 0,714
2,46 0,714
1,5 0,02
1,5 0,051
0,42 0,122
0,49 0,141

15

0,006

Infiltracién

0,018
0,034
0,064

0,121
0,135
0,143
0,155

0,005
0,019
0,033
0,052
0,07

0,006

0,013
0,05
0,067
0,081
0,085
0,008
01

0,107
0,18
0,202
0,357

0,357
0,357

0,01
0,025
0,061
0,071

Q SANITARIO
CALCULADO

Lps

0,53
1,00
1,86

337
3,72
3,91
422

0,14
0,54
0,97
1,53
2,03

0,19

0,37
1,46
1,94
2,33
2,44
023
2,82

3,01
4,84
5,37
9,06

9,07
9,07

0,29
0,74
1,79
2,05

Q
SANITARIO
ESTIMADO

Lps

1,5
1,5
1,86

3,37
3,72
3,91
422

15
15
15
1,53
2,03

1,5

15
15
1,94
2,33
2,44
15
2,82

3,01
4,84
5,37
9,06

9,07
9,07

15
15
1,79
2,05

15

Q

SANITARIO
ESTIMADO

m3/s

0,0015
0,0015
0,00186

0,00337
0,00372
0,00391
0,00422

0,0015
0,0015
0,0015

0,00153

0,00203

0,0015

0,0015
0,0015
0,00194
0,00233
0,00244
0,0015
0,00282

0,00301
0,00484
0,00537
0,00906

0,00907
0,00907

0,0015
0,0015
0,00179
0,00205

0,0015

COTAS TERRENO(m)

Inicial

344,5
341
334,5

318,8
308,8
305,5
301,2

344,5
342,6
336
3254
3053

342,6

356,5
342,5
340,1
328
314
312,7
3091

297,5
294
293

293,5

290,5
289,5

356,5
353
350,5
312,7

297,5

Final

341
334,5
318,8

308,8
305,5
301,2
2935

342,6
336
325,4
305,3
294

342,5

342,5
340,1
328
314
309,1
309,1
297,5

294
293
293,5
290,5

289,5
288

353
350,5
312,7
295,9

295,9

Longitud

72,04
54,26
55,94

33,77
24,78
2,81
35,39

33,72
63,42
58,42
55,19
57,42

19,7

54,79
88,31
44,07
40,04
17,28
44,13
37,06

36,55
25,74
88,72
56,33

17,14
34,48

50,94
43,01
96,61
47,89

39,59

66



TRAMO

19
16

1
Vi
13
18
14
15

16
15
12
12
13
14
14
15
81

AREA(Has)

Tramo

0,036
0
0,329
0,016
0,353
0,301
0,084
0,247
0

Tributaria

0,7362
0,7722

0,329

0,682

1,067
2,0862

Total

0,722
0,722
0329
0,016
0,682
0,983
0,084
1,314
2,0862

POBLACION

HAB

387
387
165

341
49
)
657
1044

COEF.
ANGELES
[FA]

3,74
374
4,04
53
378
3,66
4,58
3,5
341

COEF
ESTIMADO
[FA]

3,74
3,74
38
38
378
3,66
38
3,5
341

Qmed

0,533
0,533
0,2273
0,011
0,4697
0,6776
0,0578
0,9049
1,4379

QMH
1,9
199
0,86
0,04
178
2,48
022
30
4,90

GASTOS(Ips)

amn s
053 0154
053 0,154
15 0,066
15 0003
047 0,136
068 0,197
15 0017

32
1,44

0,263
0,417

Infiltracién

0,077
0,077
0,03
0,002
0,068
0,098
0,008
0,131
0,209

Q SANITARIO
CALCULADO

Lps
22
22
0,%
0,05
198
2,78
024
3,62
553

Lps
22
22
15
15
198
2,78
15
3,62
553

Q

Q
SANITARIO  SANITARIO
ESTIMADO ESTIMADO

m3/s

0,00222
0,00222
0,0015
0,0015
0,00198
0,00278
0,0015
0,00362
0,00553

COTAS TERRENO(m)

Inicial
2959
294
359
353
3514
330
312,7
3089
294

Final

29
294
3514
3514
330
3089
3089
29
295

Longitud

m

45,88
10,78
95,76
28,29
51
72,9
47,52
67,11
27,01
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Ecuacién 8 Pendiente

Cota; ~ Cotay

—
Longitud

B 364m + 356m
~ 38,32m

]nt-E‘I'I'E‘i‘I:O = ﬂ' 2088

?npraﬂuesm = DJZDSS * 100%

Mypopuesta — 20,88

Tabla 6. Pendientes y caudales

TRAMO

B0

PENDIENTE(m/km)

Terreno

0,2088
0,2466
0,2479
0,2929
0,0679
0,0831
0,0206
0,1473
-0,0304
0,2685
0,2363
0,0492
0,1060
0,0150
0,0838
0,0056
0,0931
0,1912
0,1922

Propuesta

20,88%
24,66%
24,79%
29,29%
6,79%
8,31%
2,06%
14,73%
-3,04%
26,85%
23,63%
4,92%
10,60%
1,50%
8,38%
0,56%
9,31%
19,12%
19,22%

Q DISENO

m3/s

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0017
0,0020
0,0023
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0016
0,0015
0,0019
0,0042
0,0044
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TRAMO

de

64
63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
62
70
72
73
64
65
75
37
49
50
51
65
66
76
53
77
78
54
79
80
81
82

84
83
89

63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
88
70
72
73
75
65
75
76
50
50
51
66
66
76
78
77
78
80
79
80
81
82
83

83
89
88

PENDIENTE(m/km)

Terreno

0,0763
0,1949
0,1353
0,0000
0,4276
0,3029
0,2862
0,2304
0,0710
0,1384
0,0540
0,2762
0,2771
0,1529
0,0327
0,0316
0,5211
-0,1318
0,0605
0,0363
0,0980
0,2519
0,1366
0,3956
0,1079
0,3051
0,5034
0,2153
0,4789
0,5599
0,0522
-0,0238
0,0189

0,1502
0,2129
0,1901

Propuesta

7,63%
19,49%
13,53%

0,00%
42,76%
30,29%
28,62%
23,04%

7,10%
13,84%

5,40%
27,62%
27,71%
15,29%

3,27%

3,16%
52,11%
-13,18%

6,05%

3,63%

9,80%
25,19%
13,66%
39,56%
10,79%
30,51%
50,34%
21,53%
47,89%
55,99%

5,22%
-2,38%

1,89%

15,02%
21,29%
19,01%

Q DISENO

m3/s

0,0015
0,0015
0,0048
0,0049
0,0049
0,0050
0,0051
0,0052
0,0054
0,0057
0,0060
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0021
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0016
0,0038
0,0015
0,0015
0,0042
0,0015
0,0015
0,0045
0,0046
0,0047

0,0015
0,0050
0,0052
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TRAMO

de

88

84

51
52
53
54
55
56
57
58

36
37
38

39
41
43
44

36
26
27
28
29

26

10
20
21
22
23
18
24

S3

90

52
53
54
55
56
57
58
39

37
38
39

41
43
44
47

26
27
28
29
30

20

20
21
22
23
24
24
25

PENDIENTE(m/km)

Terreno

0,0141

0,1997

0,1019
0,1626
0,0885
0,1937
0,1862
0,1302
0,1002
0,2282

0,0486
0,1198
0,2807

0,2961
0,1332
0,1885
0,2176

0,0563
0,1041
0,1814
0,3642
0,1968

0,0051

0,2555
0,0272
0,2746
0,3497
0,2836
0,0816
0,3130

Propuesta

1,41%

19,97%

10,19%
16,26%
8,85%
19,37%
18,62%
13,02%
10,02%
22,82%

4,86%
11,98%
28,07%

29,61%
13,32%
18,85%
21,76%

5,63%
10,41%
18,14%
36,42%
19,68%

0,51%

25,55%
2,72%
27,46%
34,97%
28,36%
8,16%
31,30%

Q DISENO

m3/s

0,0106

0,0015

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0015

0,0015
0,0015
0,0019

0,0034
0,0037
0,0039
0,0042

0,0015
0,0015
0,0015
0,0015
0,0020

0,0015

0,0015
0,0015
0,0019
0,0023
0,0024
0,0015
0,0028
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TRAMO

de

25
30
48
47

90
91

10
11
17
18

25

19
16

11
12
13
18
14
15

30
48
47
90

91
S2

11
17
18
19

19

16
15
12
12
13
14
14
15
S1

PENDIENTE(m/km)

Terreno

0,0958
0,0389
-0,0056
0,0533

0,0583
0,0435

0,0687
0,0581
0,3913
0,3508

0,0404

0,0414
0,0000
0,0794
0,0566
0,2827
0,2892
0,0800
0,2220
-0,0370

Propuesta

9,58%
3,89%
-0,56%
5,33%

5,83%
4,35%

6,87%
5,81%
39,13%
35,08%

4,04%

4,14%
0,00%
7,94%
5,66%
28,27%
28,92%
8,00%
22,20%
-3,70%

Q DISENO

m3/s

0,0030
0,0048
0,0054
0,0091

0,0091
0,0091

0,0015
0,0015
0,0018
0,0021

0,0015

0,0022
0,0022
0,0015
0,0015
0,0020
0,0028
0,0015
0,0036
0,0055
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4.3 Proponer los Diferentes Diametros de Tuberia, Profundidades y Pendientes de Acuerdo

a los Calculos que Arroja el Disefio Cumpliendo con las Normas del Acuerdo 0330 de 2017

Ecuacion 9 Cotas clave [m]

Cc; = Ct; — P, Ccy = Cty — Pcy

Cec; = 364m — 1,2m Ccy = 356m — 1,2m

Cc; = 362,8m Ccy = 354,8m

Ecuacion 10 Pendiente del tubo

Cc; — Ccy
Myyberia — Lﬂ-ngit-ud

362,8m — 358,2m
Myyberia — 38 32m

Myiyheria = 0,2088m

Mypopuesta = ZD: 88%

Ecuacion 11 Longitud del tubo

I
Lt*u-!m = !IEECE' - ccsz + L7
R

Leubo = v (362,8m — 358,2m)? + (38,32m)?|

Ly, = 39,15m



Ecuacién 12 Y/D
¥/ —
/p =085
Ecuacién 13 Teta /6]
6=2+Acos[1—-2+(¥/p)]

8 =2+ Acos[1 — 2 *(0,85)]
8 =4,69239%rad

Ecuacion 14 AREA [B*Y2]

. 8 —sinf

8( .e'“[):"
. 469239 — 51|1(4.69239]
AREA =

8(0,85)2
AREA = 4,86536m?*

Ecuacion 15 Radio hidraulico [RH]

1— 513 7]
RH ¥
a-Y/
_ sin(4,69239)
RH — 469239
4+ (0,85)

RH =0,25778m
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Ecuacién 16 Caudal

k. 2.51=0
14.8«RH =Y 4.RH- ¥, 8+«g=RH=k;* Myperis)

G=2=«A4A= ¥« .,".H # i RH * Myyperi = logyp [

Q = 2(4,86536m?) * (0,01)% = J(g,m M} 2)(1,50E — 6m)(0,25778m)(0,2088)

(1,50E — 6m)
14,8(0,25778m)(0,01)

* logyq

. 2,51(8,96E — 7™M /)

4(-::,25??3?7:)(n,01)J3(9,31 M/ 2)(0,25778m)(1,50E — 6m)(0,2088)

.
Q=0,020M )

Ecuaciéon 17 ERROR

Q= Qcﬁm&iﬂndﬁ- -Q £ 100%
Ocm&iﬂndﬂ-
3 3
0,015™" /5 — 0,020™" /g
Q= 3 = 100%
| 0,0197 ™M/,




Ecuacion 18 Diametro [m]

0=

¥
Y;-"

D

0,01
0,85

@ =0,01658m

@ = 16,58mm
0 < Oure

0= 182nun
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Tabla 7. Pendientes, longitudes y diametro de tuberia

TRAMO

64
63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
62

63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
88
70

Profunidad CLAVE (m)

Inicial
12
1,25
1,2
12
1,2
13
1,35
13
1,25
1,2
13
1,25
1,35
1,2
13
1,2
1,4
2,85
1,25

1,25
1,25
13
1,25
1,75
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,2

Final
12
1,2

1,25

1,25
1,2
13

1,25
1,2
2,8

1,25
13

1,25
1,2

1,25
1,2

1,35
1,2
1,2
1,2

1,2
1,25
1,2
1,7
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

COTAS CLAVE(m)

Inicial

362,8
354,75
357,8
364,1
3533
350,7
347,65
346,5
340,05
365,8
357,7
355,25
353,15
346,6
345,5
3433
3429
339,65
334,25

335,25
333,55
3291
326,75
326,25
318,25
309,25
300,75
295,75
293,75
287,25
326,8

Final

354,8
347,8
347,75
350,75
350,8
347,7
346,55
340,1
339,7
357,75
353,2
353,25
345,6
345,55
3431
342,95
3413
3343
329,2

3336
329,15
326,8
3263
3183
309,3
300,8
295,8
293,8
2873
284,8
3223

PEND. TUBO(m/km)

TUBERIA

0,2088
0,2448
0,2491
0,2940
0,0679
0,0831
0,0189
0,1450
0,0089
0,2701
0,2363
0,0492
0,1039
0,0157
0,0804
0,0098
0,0827
0,1461
0,1904

0,0741
0,1949
0,1297
0,0109
0,399
0,3012
0,2845
0,2281
0,0693
0,1374
0,0529
0,2762

Propuesta
20,88%
24,48%
24,91%
29,40%

6,79%
8,31%
1,89%
14,50%
0,89%
27,01%
23,63%
4,92%
10,39%
1,57%
8,04%
0,98%
8,27%
14,61%
19,04%

7,41%
19,49%
12,97%
1,09%
39,99%
30,12%
28,45%
22,81%
6,93%
13,74%
5,29%
27,62%

long tubo

39,15
29,23
41,57
47,33
36,92
36,21
58,32
44,59
39,5
30,87
19,56
40,69
73,06
66,81
29,95
35,84
19,41
37
27,01

22,34
22,99
17,89
41,13
21,41
31,03
30,88
22,26
28,22
47,4
46,37
16,9

Y/D

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

TETA

4,692383
4,692383
4,692388
4,692383
4,692388
4,692383
4,692388
4,692383
4,692383
4,692388
4,692383
4,692388
4,692383
4,692383
4,692383
4,692383
4,692388
4,692383
4,692388

4,692383
4,692383
4,692388
4,692383
4,692383
4,692383
4,692383
4,692388
4,692383
4,692383
4,692383
4,692388

AREA
B*(YA2)
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

RH
crY
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

CAUDAL

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,004
0,004

0,002
0,002
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,002

Y

0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02

0,02
0,01
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,01

ctrl+q
ERROR
0%
00 0
0%
0%
0%
0%
OU 0
0%
0%
0%
0%
0%
0%
OU 0
0%
0%
0%
0%
OU 0

0%
0%
0%
0%
OU 0
0%
00 0
0%
0%
OU 0
0%
OU 0

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

m

0,016585
0,016044
0,015983
0,015442
0,02099
0,020115
0,028508
0,020056
0,037623
0,015715
0,01616
0,022452
0,019201
0,028547
0,020648
0,031551
0,021973
0,026134
0,025232

0,020607
0,016826
0,028303
0,047748
0,022515
0,023999
0,024495
0,025841
0,033525
0,029715
0,036844
0,015641

MM

16,58
16,04
15,98
15,44
20,99
20,12
28,51
20,06
37,62
1571
16,16
22,45
19,2
28,55
20,65
31,55
21,97
26,13
2523

20,61
16,83
283
47,75
22,52
24
24,49
25,84
33,52
29,72
36,84
15,64

MM

182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182

182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182

DIAMETRO

PROPUESTA

182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182

182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182
182

OK
OK
OK
OK
OK
OK
oK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
oK
OK
OK
OK
OK
oK

OK
OK
OK
OK
oK
OK
oK
OK
OK
oK
OK
oK
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TRAMO

70
7
B3
64
65
75
37
49
50
51
65
b6
76
53
7
78
54
79
80
81
8

8

8

89

8

8

7
B
75
65
75
6
50
50
51
b6
66
T
7
7
78
&0
79
&0
81
8
8

8

89

8

93

l

Profunidad CLAVE (m)

Inicial
15
15
15
12
13
13
12
12
13
13
12
13
6,15
12
15
205
12
15
13
15

12
1,8
1,25
13

15

Final
12
12
15
15
12
61
12
15
15
12
125
155
)
12
12
12
12
155
12
1%
18

1,75
12
1,25

12

12

COTAS CLAVE(m)

Inicial

32,25
3375
310,75
3353
337
309,7
3398
3408
B77
37,2
3338
387
309,35
3$18
320,75
308,95
398
317,75
304,2
303,25
303

306,8
302,75
290,95

847

306,75

Final

3138
3108
309,75
333,75
309,8
3094
378
37,75
337,25
388
38,75
31425
309
3208
3098
3043
3178
304,25
3033
303,05
3028

302,85
291
284,75

2844

2893

PEND. TUBO(m/km)

TUBERIA

0,2755
0,1504
0,0327
0,0327
0,5189
0,0088
0,0605
0,0369
0,0882
0,2489
0,1380
0,3943
0,0084
0,3051
0,5011
0,1820
0,4789
0,5599
0,0470
0,009
0,0004

0,1745
0,2018
0,1901

0,0106

0,1991

Propuesta long tubo

27,55%
15,04%
3,27%
3,27%
51,8%%
0,88%
6,05%
3,69%
8,82%
24,8%%
13,80%
39,43%
0,84%
30,51%
50,11%
18,20%
47,8%
55,99%
4,70%
0,95%
0,94%

17,45%

F
20,18%

19,01%

1,06%

19,91%

3181
19,84
30,61
47,46
51,89
3414
3,13
82,68
512
3478
36,95
394
4,7
37,69
24,44
25,97
2,18
27,63
19,16
21,04
A2

0,8
59,4
32

2828

89,35

Y/D

0,8
0,85
0,85
0,85
0,8
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,8
0,85
0,8
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,8

0,8

0,85

AREA RH

TETA  BX(Y"2) cry

4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257777
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4,865364 0,257777

4,692388 4,865364 0,257777
4,692388 4865364 0,257771
4,692388 4865364 0,257777

4,692388 4865364 0,257771

4,692388 4865364 0,257771

CAUDAL
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,004
0,002
0,002
0,004
0,002
0,002
0,005
0,005
0,005

0,001
0,005
0,005

0,011

0,002

Y
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,04
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,03
0,04
0,04

0,01
0,02
0,02

0,05

0,01

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

m

0,015651
0,017765
0,024467
0,024468
0,013711
0,036185
0,021506
0,023849
0,019864
0,015986
0,01809
0,014872
0,04579
0,01532
0,013811
0,0249
0,013946
0,0134%
0,034069
0,043008
0,048468

0,017219
0,026079
0,026874

0,063805

0,01675

MM

15,65
17,76
21,47
2,47
1371
36,19
21,51
B35
19,86
15,99
18,09
14,87
4579
1532
1381
249
13,9
135
34,07
43,01
48,47

2
26,08
26,87

63,81

16,75

MM

182
182
182
182
18
182
18
182
182
182
182
182
182
18
182
182
182
182
182
182
182

182

182

18

18

182

PROPUESTA

18
18
18
18
18
18
182
18
18
18
18
182
18
18
182
18
18
182
18
18
18

182

18

18

182

18

OK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
OK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK

OK

oK

oK

oK

oK
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TRAMO

51
52
53
54
55
56
57
58

36
37
38

39
41
43
44

36
26
27
28
29

26

10
20
21
22
23
18
24

25
30
48
47

90
91

53
54
55
56
57
58
39

37
38
39

41
43
44
47

26
27
28
29
30

20

20
21
22
23
24
24
25

30
48
47
90

91
S2

Profunidad CLAVE (m)

Inicial

12
1,25
13
13
1,25
1,25
1,25
1,25

1,2
13
1,25

13
1,25
1,25
1,25

12
13
1,25
1,25
1,25

12

13
1,35
1,25
1,25
1,25

12

13

13
13
1,25
2,55

13
125

Final

12
1,25
1,25
12
12
12
12
1,25

1,25
12
12

12
12
12
12

1,25
12
12
12
12

13

1,25
12
12
12
12
1,25
1,25

1,25
1,2
2,50
1,25

12
12

COTAS CLAVE(m)

Inicial

3373
335,75
3317
3297
326,75
323,95
321,55
319,75

3433
339,7
333,25

317,5
307,55
304,25
299,95

3433
341,3
334,75
324,15
304,05

341,4

355,2
341,15
338,85
326,75
312,75

3115

307,8

296,2
292,7
291,75
290,95

289,2
288,25

Final

3358
331,75
329,75
326,8
324
3216
319,8
317,55

339,75
3333
317,6

307,6
304,3
300

2923

341,35
334,38
324,2
304,1
292,8

341,2

341,25
338,9
3268
3128
307,9
307,85
296,25

292,75
291,8
291
289,25

288,3
286,8

PEND. TUBO(m/km)

TUBERIA

0,1019
0,1626
0,0863
0,1872
0,1828
0,1275
0,0974
0,2282

0,0493
0,1180
0,2798

0,2932
0,1312
0,1863
0,2162

0,0578
0,1025
0,1806
0,3633
0,1959

0,0102

0,2546
0,0255
0,2734
0,3484
0,2807
0,0827
0,3117

0,0944
0,0350
0,0085
0,0302

0,0525
0,0421

Propuesta

10,19%
16,26%
8,63%
18,72%
18,28%
12,75%
9,74%
22,82%

4,93%
11,80%
27,98%

29,32%
13,12%
18,63%
21,62%

5,78%
10,25%
18,06%
36,33%
19,59%

1,02%

25,46%
2,55%
27,34%
34,84%
28,07%
8,27%
31L,17%

9,44%
3,50%
0,85%
3,02%

5,25%
4,21%

long tubo

14,8
24,92
2,67
15,76
15,29
18,58
18,05
9,89

72,13
54,64
58,09

35,19
24,99
23,2
36,21

33,78
63,75
59,36
58,72
58,51

197

56,54
88,34
45,69
04
17,95
44,28
38,82

36,71
25,76
88,72
56,36

17,16
34,51

Y/D

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85
0,85
0,85

0,85
0,85

TETA

4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388

4,692388
4,692388
4,692388

4,692388
4,692388
4,692388
4,692388

4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388

4,692388

4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388

4,692388
4,692388
4,692388
4,692388

4,692388
4,692388

AREA
B*(YA2)

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364
4,865364

RH
cry

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777
0,257777
0,257777

0,257777
0,257777

CAUDAL

0,0015004
0,0015003
0,0015001
0,0015004
0,0015
0,0015001
0,0015001
0,0015002

0,0015
0,0015
0,0018601

0,0033701
0,0037205
0,00391
0,0042201

0,0015003
0,0015004
0,0015
0,0015308
0,0020307

0,0015003

0,0015
0,0014999
0,0019405
0,0023308

0,00244
0,0015003
0,0028201

0,0030101
0,0048406
0,0053728
0,0090591

0,0090716
0,0090755

Y

0,016384
0,014855
0,016962
0,014424
0,014494
0,015631
0,016537
0,013838

0,019079
0,015887
0,01436

0,017733
0,021759
0,020598
0,020545

0,01845
0,016364
0,014532
0,01265
0,015982

0,026597

0,013524
0,021914
0,014657
0,014915
0,015871
0,017116
0,016386

0,021544
0,031629
0,044259
0,041173

0,036698
0,038444

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
OU 0

0%
0%
0%
OG 0

0%
0%

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

m

0,019275
0,017477
0,019956
0,016969
0,017051
0,018389
0,019455
0,016279

0,022446
0,018691
0,016894

0,020862
0,025599
0,024233
0,024171

0,021706
0,019252
0,017096
0,014882
0,018802

0,031291

0,01591
0,025781
0,017244
0,017547
0,018672
0,020136
0,019277

0,025345
0,03721
0,052069
0,048439

0,043174
0,045228

MM

19,27
17,48
19,9
16,97
17,05
18,39
19,46
16,28

22,45
18,69
16,89

20,86
25,6
4,23
2,17

21,71
19,25
17,1
14,88
18,8

31,29

15,91
25,78
17,24
17,55
18,67
20,14
19,28

25,35
37,21
52,07
48,44

43,17
4523

MM

182
182
182
182
182
182
182
182

182
182
182

182
182
182
182

182
182
182
182
182

182

182
182
182
182
182
182
182

182
182
182
182

182
182

DIAMETRO

PROPUESTA

182
182
182
182
182
182
182
182

182
182
182

182
182
182
182

182
182
182
182
182

182

182
182
182
182
182
182
182

182
182
182
182

182
182

OK
OK
OK
oK
OK
OK
oK
OK

OK
OK
oK

OK
OK
OK
oK

OK
oK
OK
OK
OK

oK

oK
OK
OK
OK
OK
oK
OK

OK
OK
oK
OK

oK
OK

po
g
p
g
g

g
g

g

g

g
g
g
g

g

g
g
g

g

g
p
p
g
p
g
p

g
o
g
g

g
g
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TRAMO

10
1
17
18

25

19
16

1
12
13
18
14
15

1
17
18
19

19

16
15
12
12
13
14
14
15
St

Profunidad CLAVE (m)

Inicial
12
13
1,25
13

12

13
125
12
12
13
125
12
13
14

Final

125
12
125
125

12

12
135
125
12
12
12
125
12
27

COTAS CLAVE(m)

Inicial

3553
3517
349,25
3114

29,3

294,6
275
3578
3518
350,1
3875
3115
3076
296

Final

351,75
393
311,45
294,65

2947

298
292,65
350,15
35022
388
3077
307,65
2928
293

PEND. TUBO(m/km)

TUBERIA

0,0697
0,0558
03913
0,3498

0,0404

0,039
0,0093
0,0799
0,0566
02814
0,2886
0,0810
0,2205
00111

Propuesta
6,97%
5,58%
39,13%
34,98%

4,00%

392%
0,93%
7,99%
5,66%
28,14%
28,86%
810%
2,05%
1,11%

long tubo

51,06
13,08
10374
50,73

3962

15,9
1078
9,07
28,34
78,64
75,9
4768
6372
27,01

Y/D

035
0,85
035
0,85

085

035
0,85
0,35
035
0,85
085
085
0,85
035

TETA

4,692388
4,692388
4,602388
4,692388

4,692388

4,602388
4,692388
4,692388
4,602388
4,692388
4,692388
4,692388
4,692388
4,602388

AREA
B*(Y"2)
4865364
4,865364
4,865364
4,865364

4,865364

4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364
4,865364

RH
cry
0257777
0257777
0257777
0257777

0,257771

0257777
0257777
0257777
0257777
0257777
0257777
0257777
0257777
0257777

CAUDAL

0,0015009
0,0015
0,0017902
0,0020501

0,0015015

0,0022209
0,0022205
0,0015
0,0015005
0,0019811
0,0027805
0,0015
0,0036207
0,0055303

Y

0,017745
0,018588
0,0132
0,014209

0,019897

0,023135
0,031315
0,01724
0,018537
0,014682
0,016564
0,017189
0,019326
0,042248

ctri+q
ERROR

0%
00 0
0%
0%

0%

0%
0%
00 0
0%
00 0
00 0
0%
0%
0%

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

m

0,020876
0,021868
0,015529
0,016717

0,023408

0027218
0,036841
0,020282
0,021809
0017273
0,019487
0,020222
0022737
0,049703

MM

20,88
287
15,53
16,72

B4

70
36,84
2028
2181
17,07
19,49
0.2
074
497

MM

182
182
182
182

182

182
182
182
182
182
182
182
182
182

PROPUESTA

182
182
182
182

182

182
182
182
182
182
182
182
182
182

oK
oK
oK
oK

oK

oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
oK

8||

8||
8||
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Tabla 8. Norma NTC 3722-3 S8 para diametros de tuberia

. . . . campana
NORMA NTC 3722-3 S8 D|am(.etro D|am<.etro Dlame'tro Dlame.trol Espesor = rigidez  long. Tubo cam?ana diametro  peso
Nominal = Nominal Exterior nterior longitud .
exterior
REFERENCIA plg mm mm mm mm KN/m?2 m mm mm Kg/m
2900094 8" 200 200 182 1,4 8 6 121 230 3,02
2900081 10" 250 250 227 1,7 8 6 151 289 4,41
2900083 12" 315 315 284 1,9 8 6 201 366 6,34
2902493 14" 355 355 327 2,1 8 6 187 402 9,33
2900085 16" 400 400 362 2,3 8 6 242 462 11,38
2900087 18" 450 450 407 2,5 8 6 272 519 14,59
2900089 20" 500 500 452 2,8 8 6 302 578 19,00

Fuente: Norma Técnica Colombiana, 2016.



Tabla 9. Norma NTC 5055 ASTM Grandes diametros de tuberia

NORMA NTC 5055 ASTMF ' ' ' ' campana
794 GRANDES Dlamt'etro Dlam?tro D|ame'tro Dlame.trol Espesor rigidez  long. Tubo cam?ana diametro
Nominal Nominal Exterior nterior longitud .
DIAMETROS exterior
REFERENCIA plg mm mm mm KN/m2 m mm mm
2906313 24" 650 595 1,78 4 6,5 345 688
2900511 27" 730 670 1,78 4 6,5 394 833
2906378 30" 813 747 2,16 4 6,5 450 927
2900512 30"
2904604 33" 898 824 2,41 4 6,5 525 1027
2904605 36" 980 900 2,67 4 6,5 525 1115
2905865 39" 1065 977,6 3,3 4 6,5 401 1125
2905866 42" 1149 1054 3,5 4 6,5 401 1209

Fuente: Norma Técnica Colombiana, 2016.

Ecuacién 19 Velocidad

Q o ,
v =\ | Tooemmy,,,)
& /ot
0,20™M°/ 182
Lo s mm

% 1000™MmMy

82

peso

Kg/m

20,49
24,82
32,75
32,75
42,68
52,99
57,65
61,63



v=0,06"/
1<v<5M/, - CUMPLE

Ecuaciéon 20 N-Freud

f : v
B 2
JH : (W)
0,06 ™
. /s
182mm
j(a,al"”fsgj ((mm} My . (u,naa?sn)

1,1<f<09—=CUMPLE

Ecuaciéon 21 Y/D

}’r,-" — Y
D ]
1000™MMm;
Yf _ 0,01m
D ( 182mm )
1000 MM,/
Y/,=008

Ecuacién 22 Teta /6]

6=2xAcos[1-2+(Y/p)]
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8 =2+ Acos[1 — 2 # (0,08)]

68 =1,14703rad

Ecuacion 23 Area mojada [m2]

b

(@ —sin @) [LJ_

4 1000 MM/
8
2
182
[1,14703 — sin(1,14703)] (%)
1000 /m
A =
8
A=0,001m?

Ecuacion 24 Perimetro [m]

@
P=2 ( —)
1000 mmm

kY

182mm
P = (1,14?03]( )

1000™MMy

P=0,1044m

Ecuacion 25 Radio Hidraulico [m]
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0,001m?
H=|———
0,1044m

RH = 0,0096m

Ecuacion 26 Cortante [kg/m3]

T'=y=RH *m

tuberic

T = (981 kgfmaj (0,0096m)(0,2088 ™/, )
T=1,97 I"gfmz
T=>0,15 kg,-“fmz — CUMPLE

Ecuacion 27 Ancho Lamina de agua (T) [m]

8
r= 1&0 +sin (E)

182mm . (1,14?D3rad)
= —————— * §in | —————
1000mm/m 2

T'=0,098751m
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Tabla 10. Cotas de batea

TRAMO

64
63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
62

32
32
35
35
34
59
60

63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
88
70

COTAS BATEA(m)

Inicial
362,62
354,57
357,62
363,92
353,12
350,52
347,47
346,32
339,87
365,62
357,52
355,07
352,97
346,42
345,32
343,12
342,72
339,47
334,07

335,07
333,37
328,92
326,57
326,07
318,07
309,07
300,57
295,57
293,57
287,07
326,62

Final
354,62
347,62
347,57
350,57
350,62
347,52
346,37
339,92
339,52
357,57
353,02
353,07
345,42
345,37
342,92
342,77
341,12
334,12
329,02

333,42
328,97
326,62
326,12
318,12
309,12
300,62
295,62
293,62
287,12
284,62
322,12

velocidad

mis
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,08
0,09
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,07
0,16
0,17

0,06
0,06
0,19
0,19
0,19
0,19
0,2
0,2
0,21
0,22
0,23
0,06

cumple
1<V<5m/s
OK
OK
oK
oK
OK
OK
OK
OK
[0]¢
OK
[0]¢
OK
[0]¢
OK
[0]¢
OK
[0]¢
OK
oK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

N.FROUD

f
0,19
0,21
0,21
0,21
0,17
0,18
0,15
0,24
0,19
0,21
0,19
0,17
0,18
0,15
0,17
0,14

0,2
0,41
0,44

0,17
0,19
0,47
0,36
0,51
0,51
0,54
0,52
0,47
0,53
0,5
0,21

cumple
1.1<f<0.9
OK
OK
(0] ¢
oK
OK
OK
OK
OK
oK
OK
oK
OK
oK
OK
(0] ¢
OK
oK
OK
oK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Y/D

0,08
0,07
0,07
0,07
01
0,09
0,13
0,09
0,18
0,07
0,08
01
0,09
0,13
01
0,15
01
0,12
0,12

01
0,08
0,13
0,22
0,11
0,11
0,11
0,12
0,16
0,14
0,17
0,07

TETA

rad
1,147026
1,071053
1,071053
1,071053
1,287002
1,218771
1,475452
1,218771
1,752596
1,071053
1,147026
1,287002
1,218771
1,475452
1,287002
1,590798
1,287002
1,414966
1,414966

1,287002
1,147026
1,475452
1,952821
1,352261
1,352261
1,352261
1,414966
1,646067
1,533988
1,699955
1,071053

AREA
Mojada

m2
0,001

0,0008
0,0008
0,0008
0,0014
0,0012
0,002

0,0012
0,0032
0,0008
0,001

0,0014
0,0012
0,002

0,0014
0,0024
0,0014
0,0018
0,0018

0,0014
0,001
0,002
0,0042
0,0016
0,0016
0,0016
0,0018
0,0027
0,0022
0,0029
0,0008

PERIMETRO

m
0,1044
0,0975
0,0975
0,0975
0,1171
0,1109
0,1343
0,1109
0,1595
0,0975
0,1044
0,1171
0,1109
0,1343
0,1171
0,1448
0,1171
0,1288
0,1288

0,1171
0,1044
0,1343
0,1777
0,1231
0,1231
0,1231
0,1288
0,1498
0,1396
0,1547
0,0975

RADIO
HIDRAULICO

0,009
0,0082
0,0082
0,0082
0,012
0,0108
0,0149
0,0108
0,0201
0,0082
0,0096
0,012
0,0108
0,0149
0,012
0,0166
0,012
0,014
0,014

0,012
0,0096
0,0149
0,0236

0,013

0,013

0,013

0,014

0,018
0,0158
0,0187
0,0082

CORTANTE

kg/m2
1,97
1,97

2,36
0,8
0,88
0,28
1,54
0,17
2,17
2,23
0,58
1,1
0,23
0,95
0,16
0,97
2,01
2,61

0,87
1,84
19
0,25
51
3,84
3,63
3,13
1,22
2,13
0,97
2,22

cumple
T>0.15kg/m2
OK
OK
oK
(0] ¢
OK
OK
OK
OK
(0] ¢
OK
oK
OK
oK
OK
(0] ¢
OK
(0] ¢
OK
(0] ¢

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

referencia de disefio
37.12m - Do.8" So - 20.88%
27.19m - Do.8" So - 24.48%
39.14m - Do.8" So - 24.91%
44.21m - Do.8" So - 29.4%
35.64m - Do.8" So - 6.79%
34.89m - Do.8" So - 8.31%
57.11m - Do.8" So - 1.89%
42.93m - Do.8" So - 14.5%
38.3m - Do.8" So - 0.89%
28.6m - Do.8" So - 27.01%
17.84m - Do.8" So - 23.63%
39.44m - Do.8" So - 4.92%
71.47m - Do.8" So - 10.39%
65.6m - Do.8" So - 1.57%
28.65m - Do.8" So - 8.04%
34.64m - Do.8" So - 0.98%
18.14m - Do.8" So - 8.27%
35.41m - Do.8" So - 14.61%
25.33m - Do.8" So - 19.04%

21.08m - Do.8" So - 7.41%
21.37m - Do.8" So - 19.49%
16.54m - Do.8" So - 12.97%
39.93m - Do.8" So - 1.09%
18.68m - Do.8" So - 39.99%
28.51m - Do.8" So - 30.12%
28.5m - Do.8" So - 28.45%
20.5m - Do.8" So - 22.81%
26.95m - Do.8" So - 6.93%
45.76m - Do.8" So - 13.74%
45.11m - Do.8" So - 5.29%
15.09m - Do.8" So - 27.62%

86

ANCHO DE
LAMINADE
AGUA (T)

m
0,098751
0,092873
0,092873
0,092873
0,1092
0,10417
0,122414
0,10417
0,139844
0,092873
0,098751
0,1092
0,10417
0,122414
0,1092
0,129974
0,1092
0,118286
0,118286

0,1092
0,098751
0,122414
0,150786
0,113892
0,113892
0,113892
0,118286
0,133445
0,126303

0,13673
0,092873



TRAMO

de

70
72
73
64
65
75
37
49
50
51
65
66
76
53
71
78
54
79
80
81
82

84
83
89

88

72
73
75
65
75
76
50
50
51
66
66
76
78
71
78
80
79
80
81
82
83

83
89
88

$3

COTAS BATEA(m)

Inicial

322,07
313,57
310,57
335,12
333,52
309,52
339,62
340,62
337,52
337,02
333,62
328,52
309,17
331,62
320,57
308,77
329,62
317,57
304,02
303,07
302,82

306,62
302,57
290,77

284,52

Final

313,62
310,62
309,57
333,57
309,62
309,22
337,62
337,57
337,07
328,62
328,57
314,07
308,82
320,62
309,62
304,12
317,62
304,07
303,12
302,87
302,62

302,67
290,82
284,57

28422

velocidad

m/s

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,08
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
015
0,06
0,06
016
0,06
0,06
017
018
018

0,06
019
02

041

cumple
1<V<5m/s
0K
0] ¢
0K
OK
0K
0K
OK
0] ¢
(0] ¢
0] ¢
0K
0K
0] ¢
0K
0K
0] ¢
0K
0K
0K
0] ¢
0K

oK
oK
oK

OK

N.FROUD

f

0,21
0,19
016
016
023
018
017
016
018
0,21
0,19
0,21
0,29
021
023
0,41
021
023
0,38
0,34
0,34

019
049
05

0,66

cumple
1.1<f<0.9
OK
0] ¢
0]
OK
0] ¢
0] ¢
OK
0] ¢
0K
0] ¢
0] ¢
0K
0] ¢
0] ¢
0K
0] ¢
0K
0K
0] ¢
0] ¢
0K

oK
oK
oK

oK

YID

007
0,08
011
011
006
017
01
011
0,09
007
0,08
007
021
007
0,06
012
007
0,06
016
02
023

0,08
012
013

03

TETA

rad

1,071053
1,147026
1,352261
1,352261
0,989868
1,699955
1,287002
1,352261
1,218711
1,071053
1,147026
1,071053
1,904135
1,071053
0,989868
1,414966
1,071053
0,989868
1,646067
1,952821
2,000718

1,147026
1,414966
1,475452

2,318559

AREA
Mojada

m2

0,0008
0,001
0,0016
0,0016
0,0006
0,0029
0,0014
0,0016
0,0012
0,0008
0,001
0,0008
0,004
0,0008
0,0006
0,0018
0,0008
0,0006
0,0027
0,0042
0,0045

0,001
0,0018
0,002

0,0066

PERIMETRO

0,0975
0,1044
01231
01231
0,0901
0,1547
01171
01231
0,1109
00975
0,1044
0,0975
01733
00975
0,0901
0,1288
00975
0,0901
0,1498
01777
01821

0,1044
0,1288
0,1343

0211

RADIO
HIDRAULICO

m

0,0082
0,009
0,013
0,013
0,0067
0,0187
0,012
0,013
0,0108
0,0082
0,009
0,0082
0,0231
0,0082
0,0067
0,014
0,0082
0,0067
0,018
0,0236
0,0247

0,009
0,014
0,0149

0,0313

CORTANTE

kg/m2

20
10
042
04
341
016
071
047
093
2
13
317
019
2,45
3,9
25
3,85
3,68
083
022
023

1,64
2,71
2,78

033

cumple
T7>0.15kg/m2
OK
0] ¢
0] ¢
OK
0] ¢
0] ¢
OK
0] ¢
0]
0] ¢
0] ¢
0K
0] ¢
0] ¢
0K
0] ¢
0] ¢
0K
0] ¢
0] ¢
OK

oK
oK
oK

oK

referencia de disefio

29.47m - Do.8" So - 27.55%
18.42m - Do.8" So - 15.04%
29.39m - Do.8" So- 3.27%
46.23m- Do.8" S0 - 3.27%
44.86m - Do.8" S0 - 51.89%
32.94m - Do.8" So - 0.88%
31.87m- Do.8" So - 6.05%
81.42m - Do.8" So - 3.69%
3.9m-Do.8" So - 8.82%
32.55m - Do.8" So - 24.89%
35.4m - Do.8" So - 13.8%
35.45m - Do.8" So - 39.43%
40.52m - Do.8" So - 0.84%
34.85m - D0.8" S0 - 30.51%
20.65m - Do.8" So - 50.11%
24.35m - Do.8" So - 18.2%
23.86m - D0.8" So - 47.89%
22.91m - Do.8" So - 55.99%
17.94m-Do.8" So- 4.7%
19.84m - D0.8" So - 0.95%
20m - Do.8" So - 0.94%

21.44m - Do.8" So - 17.45%
57.03m - Do.8" So - 20.18%
31.42m - Do.8" S0 - 19.01%

27.08m - Do.8" So - 1.06%
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ANCHO DE
LAMINADE
AGUA (T)

m

0,092873
0,098751
0,113892
0,113892
0,086445
013673
0,1092
0,113892
0,10417
0,092873
0,098751
0,092873
0,14826
0,092873
0,086445
0,118286
0,092873
0,086445
0,133445
0,150786
0,153183

0,098751
0,118286
0,122414

0,166806



TRAMO

de

34

51
52
53
54
55
56
57
58

36
37
38

39
41
43
44

36
26
27
28
29

26

90

52
53
54
55
56
57
58
39

37
38
39

41
43
44
47

26
27
28
29
30

20

COTAS BATEA(m)

Inicial

306,57
0,18
EETAD)
335,57
BL52
32952
36,57
W7
237
319,57

343,12
339,52
333,07

317,32
307,37
304,07
299,77

343,12
341,12
334,57
323,97
303,87

341,22

Final

289,12
0,18
335,62
331,57
329,57
326,62
323,82
321,42
319,62
317,37

339,57
333,12
317,42

307,42
304,12
299,82
292,12

341,17
334,62
324,02
303,92
292,62

341,02

velocidad

@

m

0,06

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,06
0,06
0,07

013
0,14
0,15
0,16

0,06
0,06
0,06
0,06
0,08

0,06

cumple
1v<5m/s
0K
OK
0K
OK
0K
0K
0K
0K
0K
0K

oK
oK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
oK
OK
OK
OK

OK

N.FROUD

f

0,19

018
0,19
0,18
0,19
0,19
0,18
0,18
0,19

0,17
018
022

0,37
0,36
04
043

0,17
018
0,19
021
024

0,14

cumple
1.1<f<0.9
0K

OK
OK
OK
oK
oK
oK
oK
oK

oK
oK
OK

oK
OK
oK
OK

oK
oK
oK
OK
oK

oK

YID

0,08

0,09
0,08
0,09
0,08
0,08
0,09
0,09
0,08

01
0,09
0,08

01
012
011
011

01
0,09
0,08
0,07
0,09

0,15

TETA

rad

1,147026

1218771
1,147026
1218771
1,147026
1,147026
1218771
1218771
1,147026

1,287002
1,218771
1,147026

1,287002
1,414966
1,35261
1,352061

1,287002
1,218771
1,147026
1,071053
1218711

1,590798

AREA
Mojada

m2

0,001

0,0012
0,001
0,0012
0,001
0,001
0,0012
0,0012
0,001

0,0014
0,0012
0,001

0,0014
0,0018
0,0016
0,0016

0,0014
0,0012
0,001
0,0008
0,0012

0,0024

PERIMETRO

0,1044

0,1109
0,1044
0,1109
0,1044
0,1044
0,1109
0,1109
0,1044

01171
0,1109
0,1044

01171
01288
01231
01231

01171
0,1109
0,1044
0,0975
0,1109

0,1448

RADIO

HIDRAULICO

m

0,009

0,0108
0,009
0,0108
0,009
0,009
0,0108
0,0108
0,009

0,012
0,0108
0,009

0012
0,014
0013
0013

0,012
0,0108
0,009
0,0082
0,0108

0,0166

CORTANTE

kg/m2

1,88

1,08
1,53
0,91
1,76
17
1,35
1,03
2,15

0,58
1,25
2,63

3,45
18
238
276

0,68
1,09
17
292
2,08

017

cumple

T>0.15kg/m2

oK

oK
OK
0K
oK
OK
oK
oK
OK

OK
OK
oK

oK
oK
oK
oK

oK
oK
oK
oK
0K

oK

referencia de disefio

86.43m - Do.8" So - 19.91%

13.52m - Do.8" S0 - 10.19%
23.4m- Do.8" So - 16.26%

21.39m
14.29m
13.84m
17.23m
16.76m

-D0.8"So
-Do.8" So
-Do.8"So
-D0.8"So
-Do.8" So

-8.63%
-18.72%
-18.28%
-12.75%
-9.74%

8.44m - D0.8" So - 22.82%

70.84m -
53.06m -
54.74m -

32.57m-
23.58m -
21.61m-

34.19m

32.52m-
62.22m -
57.22m-
53.99m -
56.22m -

Do.8"So

Do.8" So -
Do.8" So -

Do.8"So-
Do.8"So-
Do.8"So-
-Do.8" So-

Do.8"So-
Do.8"So-
Do.8"So-
Do.8"So-
Do.8"So-

-4.93%
11.8%
27.98%

29.32%
13.12%
18.63%
21.62%

5.78%

10.25%
18.06%
36.33%
19.59%

18.5m - Do.8" So - 1.02%
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ANCHO DE
LAMINADE
AGUA (T)

m

0,098751

0,10417
0,098751
0,10417
0,098751
0,098751
0,10417
0,10417
0,098751

0,1092
0,10417
0,098751

0,1092
0,118286
0,113892
0,113892

0,109
0,10417
0,098751
0,092873
0,10417

0,129974



TRAMO

de

10
20
21
22
23
18
24

25
30
48
47

90
91

10
1
17
18

25

19
16

1
12
13
18
14
15

20
21
22
23
24
24
25

30
48
47
90

91
S2

1
17
18
19

19

16
15
12
12
13
14
14
15
S1

COTAS BATEA(m)

Inicial

355,02
340,97
338,67
326,57
312,57
311,32
307,62

296,02
292,52
291,57
290,77

289,02
288,07

355,12
351,52
349,07
311,22

296,12

294,42
292,57
357,62
351,62
349,92
328,57
311,32
307,42
292,42

Final

341,07
338,72
326,62
312,62
307,72
307,67
296,07

292,57
291,62
290,82
289,07

288,12
286,62

351,57
349,12
311,27
294,47

294,52

292,62
292,47
349,97
350,02
328,62
307,52
307,47
292,62
292,12

velocidad

m/s

0,06
0,06
0,07
0,09
0,09
0,06
0,11

0,12
0,19
0,21
0,35

0,35
0,35

0,06
0,06
0,07
0,08

0,06

0,09
0,09
0,06
0,06
0,08
0,11
0,06
0,14
0,21

cumple
1<V<5m/s
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

(014
0K
oK
0K

0K
oK

(014
0K
OK
(014

0K

0K
0K
0K
OK
0K
(0] ¢
0K
OK
0K

N.FROUD

f

0,21
0,16
0,22
0,29
0,27
0,18
0,33

031
0,42
0,38
0,65

0,7
0,68

0,17
0,17
0,24
0,25

0,16

0,22
02
0,18
0,17
0,25
0,33
0,18
0,38
0,39

cumple

1.1«f<0.9
0K
0K
OK
0K
0K
0K
OK

0K
0K
oK
0K

0K
oK

0K
0K
OK
0K

0K

0K
0K
0K
OK
0K
0K
0K
OK
0K

YID

0,07
0,12
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09

012
0,17
0,24
0,23

02
0,21

01
01
0,07
0,08

0,11

0,13
0,17
0,09
0,1
0,08
0,09
0,09
0,11
0,23

TETA

rad

1,071053
1,414966
1,147026
1,147026
1,218771
1,218771
1,218771

1,414966
1,699955
2,047891
2,000718

1,85459
1,904135

1,287002
1,287002
1,071053
1,147026

1,352261

1,475452
1,699955
1,218771
1,287002
1,147026
1,218771
1,218771
1,352261
2,000718

AREA
Mojada

m2

0,0008
0,0018
0,001
0,001
0,0012
0,0012
0,0012

0,0018
0,0029
0,0048
0,0045

0,0037
0,004

0,0014
0,0014
0,0008
0,001

0,0016

0,002
0,0029
0,0012
0,0014
0,001
0,0012
0,0012
0,0016
0,0045

PERIMETRO

0,097
0,128
0,1044
0,1044
0,1109
0,1109
0,1109

0,1288
0,1547
0,1864
0,1821

0,1688
0,1733

0,1171
0,1171
0,0975
0,1044

0,1231

0,1343
0,1547
0,1109
0,1171
0,1044
0,1109
0,1109
0,1231
0,1821

RADIO
HIDRAULICO

0,0082
0,014
0,009
0,0096
0,0108
0,0108
0,0108

0,014
0,0187
0,0258
0,0247

0,0219
0,0231

0,012
0,012
0,0082
0,0096

0,013

0,0149
0,0187
0,0108
0,012
0,0096
0,0108
0,0108
0,013
0,0247

CORTANTE

kg/m2

2,05
0,35
2,58
328
2,97
0,88
33

13
0,64
0,21
0,73

1,13
0,95

0,82
0,66
3,15
3,29

0,52

0,57
017
0,85
0,67
2,65
3,06
0,86
2,81
0,27

cumple

T>0.15kg/m2

0K
0K
oK
0K
0K
0K
oK

0K
0K
oK
0K

0K
oK

0K
0K
OK
0K

0K

0K
0K
0K
OK
0K
0K
0K
OK
0K

referencia de disefio

53.59m - Do.8" So - 25.46%
87.11m - Do.8" So - 2.55%

42.87m - D0.8" So - 27.34%
38.84m - Do.8" So - 34.84%
16.08m - Do.8" So - 28.07%
42.93m - Do.8" So - 8.27%

35.86m - Do.8" So - 31.17%

35.35m - Do.8" So - 9.44%
24.54m - Do.8" So - 3.5%

87.52m - Do.8" So - 0.85%
55.13m - Do.8" So - 3.02%

15.94m - Do.8" So - 5.25%
33.28m - Do.8" So - 4.21%

49.74m - Do.8" So - 6.97%
41.81m - Do.8" So - 5.58%
95.41m - Do.8" So - 39.13%
46.69m - Do.8" So - 34.98%

38.39m - Do.8" So - 4.04%

44.68m - Do.8" So - 3.92%
9.58m - Do.8" So - 0.93%
94.56m - Do.8" So - 7.99%
27.09m - Do.8" So - 5.66%
74.5m - Do.8" So - 28.14%
71.75m - Do.8" So - 28.86%
46.32m - Do.8" So0 - 8.1%
65.91m - Do.8" So - 22.05%
25.81m - Do.8" So - 1.11%
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ANCHO DE
LAMINADE
AGUA (T)

m

0,092873
0,118286
0,098751
0,098751
0,10417
0,10417
0,10417

0,118286

0,13673
0,155458
0,153183

0,1456
0,14826

0,1092
0,1092
0,092873
0,098751

0,113892

0,122414
0,13673
0,10417

0,1092

0,098751
0,10417
0,10417

0,113892

0,153183



Tabla 11. Diametro y longitud del tubo

TRAMO DIAMETRO long. Tubo
de plg |- m -
1 2 8" 37,95
2 4 8" 28,03
3 4 8" 40,37
5 6 8" 46,13
9 6 8" 35,72
6 4 8" 35,01
4 31 8" 57,12
31 33 8" 43,39
33 34 8" 38,30
7 8 8" 29,67
8 9 8" 18,36
10 9 8" 39,49
9 32 8" 71,86
31 32 8" 65,61
32 35 8" 28,75
36 35 8" 34,64
35 34 8" 18,21
34 59 8" 35,80
59 60 8" 25,81
64 63 8" 21,14
63 60 8" 21,79
60 61 8" 16,69
61 62 8" 39,93

90



TRAMO plaMETRO | long. Tubo
de a plg |~ m ~
62 67 8" 20,21
67 68 8" 29,83
68 69 8" 29,68
69 85 8" 21,06
85 86 8" 27,02
86 87 8" 46,20
87 88 8" 45,17
62 70 8" 15,70
70 72 8" 30,61
72 73 8" 18,64
73 75 8" 29,41
64 65 8" 46,26
65 75 8" 50,69
75 76 8" 32,94
37 50 8" 31,93
49 50 8" 81,48
50 51 8" 3,92
51 66 8" 33,58
65 66 8" 35,75
66 76 8" 38,20
76 78 8" 40,52
53 77 8" 36,49
77 78 8" 23,24
78 80 8" 24,77
54 79 8" 26,58
79 80 8" 26,43
80 81 8" 17,96
81 82 8" 19,84
82 83 8" 20,00
84 83 8" 21,78
83 89 8" 58,20
89 88 8" 32,00
88 S3 8" 0,00
84 90 8" 88,15
51 52 8" 13,60
52 53 8" 23,72
53 54 8" 21,47
54 55 8" 14,56
55 56 8" 14,09

91



TRAMO plaMETRO | long. Tubo
de a plg |~ m ~
56 57 8" 17,38
57 58 8" 16,85
58 39 8" 8,69
36 37 8" 70,93
37 38 8" 53,44
38 39 8" 56,89
39 41 8" 33,99
41 43 8" 23,79
43 44 8" 22,00
44 47 8" 35,01
36 26 8" 32,58
26 27 8" 62,55
27 28 8" 58,16
28 29 8" 57,52
29 30 8" 57,31
26 20 8" 18,50
10 20 8" 55,34
20 21 8" 87,14
21 22 8" 44,49
22 23 8" 41,20
23 24 8" 16,75
18 24 8" 43,08
24 25 8" 37,62
25 30 8" 35,51
30 48 8" 24,56
48 47 8" 87,52
47 90 8" 55,16
90 91 8" 15,96
91 S2 8" 34,51
10 11 8" 49,86
11 17 8" 41,88
17 18 8" 102,54
18 19 8" 49,53
25 19 8" 38,42
19 16 8" 44,72
16 15 8" 9,58

8 12 8" 94,87
11 12 8" 27,14
12 13 8" 77,44
13 14 8" 74,73
18 14 8" 46,48
14 15 8" 67,52
15 S1 8" 25,81
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Ecuacion 28 Longitud tubo

L =L—-1,2m

tubo

Liype = 39,15m — 1,2m

Lo = 37.95m

Ecuacion 29 Diametro externo

=182mm

@iﬂteﬂw

=200mm

lglE.l'fE'?"‘?!ﬂ

Ecuacion 30 Diametro externo

lEIEIfE'?”‘?!E
Ch,=Cc; — —1Gﬂﬂ'm'm.-"ﬁm

ch 3628 200mm
. = » m —_——
' 1000 ™M/,
Ch; = 362,6m
0 os
Cb — CC _ EJ..EE'?."':'!E :
f= =" 1000mmy
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200mm

Ch, =3548m — —
r 1000 J’T?.ﬂ‘?.“,fnl

E‘br = 354, 44m

Ecuaciéon 31 Ancho base + 30cm

Anchoy,.. = 0,..icone — 300mm

Ancho, = 200mm + 300mm

ozIe

Ancho,_ .. = 500mm

Ecuacion 32 Profundidad méaxima tubo

Pmax; = 364m — 362,6m

Pmax; = 1,40m

Pm.’ixf = 356m — 354,44m
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Pmax; = 1,56m

Ecuacién 33 Profundidad méaxima excavada

Pme;, = Pmax; + Cama,_,,
Pme; = 1,40m + 0,15m
Pme; =1,55m

Pme; = Pmax; + Camay,,,
Pme; = 1,56m + 0,15m

Pmey=1,71lm

Ecuacién 34 Volumen de excavacion

Fl

Pme; + Pme
Vor = (7|

EXC

Anchoy, ., L
1ﬂﬂﬂﬂunﬁn ’

.

v = (1,55m + 11?1m)( 500mm

+(38,32m
2 m{mmmfm) ( )

V., = 31,231m?
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Tabla 12. Excavacion y longitud de tuberia por tramo

TRAMO

10

31
32
36
35
34
59

32
32
35
35
34
59
60

diametro

long. Tubo externo

m
37,95
28,03
40,37
46,13
35,72
35,01
57,12
43,39
38,30
29,67
18,36
39,49
71,86
65,61
28,75
34,64
18,21
35,80
25,81

mm
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

EXCAVACION Y LONGITUD DE TUBERIA POR TRAMO

COTAS BATEA EXT(m)

Inicial
362,6
354,55
357,6
363,9
353,1
350,5
347,45
346,3
339,85
365,6
357,5
355,05
352,95
346,4
345,3
343,1
342,7
339,45
334,05

Final

354,44
347,45
347,39
350,39
350,45
347,35
346,2
339,75
339,36
357,38
352,84
352,89
345,25
345,2
342,75
342,61
340,96
333,96
328,87

ANCHO
BASE+30c
m

mm
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

PROFUNDIDAD TUBO

MAXIMA (m)
Inicial Final
14 1,56
1,45 1,55
14 1,61
1,4 1,61
14 1,55
15 1,65
1,55 16
15 1,55
1,45 3,14
14 1,62
15 1,66
1,45 1,61
1,55 1,55
14 16
15 1,55
14 1,69
1,6 1,54
3,05 1,54
1,45 1,53

PROFUNDIDAD EXCAVADA

MAXIM A (m)

Inicial
1,55
1,60
1,55
1,55
1,55
1,65
1,70
1,65
1,60
1,55
1,65
1,60
1,70
1,55
1,65
1,55
1,75
3,20
1,60

Final

1,71
1,70
1,76
1,76
1,70
1,80
1,75
1,70
3,29
1,77
1,81
1,76
1,70
1,75
1,70
1,84
1,69
1,69
1,68

promeedio

1,63
1,65
1,66
1,66
1,63
1,73
1,73
1,68
2,45
1,66
1,73
1,68
1,70
1,65
1,68
1,70
1,72
2,45
1,64

96

VOLUMEN
EXCAVAR

m3

31,231
23,422
33,381
37,577
29,933
31,128
50,292
36,959
48,289
24,734

16,47
34,138

61,77

55,11
24,999
30,374
16,632
44,756
21,755



TRAMO

de

64
63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
62
70
72
73
64
65
75
37
49
50
51
65
66
76
53

63
60
61
62
67
68
69
85
86
87
88
70
72
73
75
65
75
76
50
50
51
66
66
76
78
77

diametro

long. Tubo externo

m
21,14
21,79
16,69
39,93
20,21
29,83
29,68
21,06
27,02
46,20
45,17
15,70
30,61
18,64
29,41
46,26
50,69
32,94
31,93
81,48

3,9
33,58
35,75
38,20
40,52
36,49

mm
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

EXCAVACION Y LONGITUD DE TUBERIA POR TRAMO

COTAS BATEA EXT(m)

Inicial

335,05
333,35
328,9
326,55
326,05
318,05
309,05
300,55
295,55
293,55
287,05
326,6
322,05
313,55
310,55
3351
333,5
309,5
339,6
340,6
337,5
337
333,6
328,5
309,15
331,6

Final

333,26
328,82
326,47
325,97
317,97
308,98
300,49
295,5

293,5

287,01
284,51
321,97
313,48
310,49
309,44
333,41
309,47
309,09
337,46
337,41
336,91
328,46
328,42
313,92
308,69
320,47

ANCHO
BASE+30c
m

mm
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

PROFUNDIDAD TUBO

MAXIMA (m)

Inicial Final
1,45 1,54
1,45 1,58

1,5 1,53
1,45 2,03
1,95 1,53
1,45 1,52
1,45 1,51
1,45 1,5
1,45 1,5
1,45 1,49
1,45 1,49

1,4 1,53
1,45 1,52
1,45 1,51
1,45 1,56

1,4 1,59

1,5 1,53

1,5 6,41

1,4 1,54

1,4 1,59

1,5 1,59

1,5 1,54

1,4 1,58

1,5 1,58
6,35 2,31

1,4 1,53

PROFUNDIDAD EXCAVADA

MAXIMA (m)

Inicial

1,60
1,60
1,65
1,60
2,10
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,55
1,60
1,60
1,60
1,55
1,65
1,65
1,55
1,55
1,65
1,65
1,55
1,65
6,50
1,55

Final

1,69
1,73
1,68
2,18
1,68
1,67
1,66
1,65
1,65
1,64
1,64
1,68
1,67
1,66
1,71
1,74
1,68
6,56
1,69
1,74
1,74
1,69
1,73
1,73
2,46
1,68

promeedio

1,65
1,67
1,67
1,89
1,89
1,64
1,63
1,63
1,63
1,62
1,62
1,62
1,64
1,63
1,66
1,65
1,67
4,11
1,62
1,65
1,70
1,67
1,64
1,69
4,48
1,62

VOLUMEN
EXCAVAR

m3

18,325

18,79
14,769
38,868
18,787
24,288
24,206
17,631
22,872
38,038
37,511
13,154
25,073

15,99
25,313
39,011
38,345
70,072
26,787
67,955

4,322
28,181
30,012
30,969
93,453

29,11

97



TRAMO

de

77
78
54
79
80
81
82

84
83
89

84

51
52
53
54
55
56
57
58

78
80
79
80
81
82
83

83
89
88

90

52
53
54
55
56
57
58
39

diametro

long. Tubo externo

m
23,24
24,77
26,58
26,43
17,96
19,84
20,00

21,78
58,20
32,00

88,15

13,60
23,72
21,47
14,56
14,09
17,38
16,85
8,69

mm
200
200
200
200
200
200
200

200
200
200

200

200
200
200
200
200
200
200
200

EXCAVACION Y LONGITUD DE TUBERIA POR TRAMO

COTAS BATEA EXT(m)

Inicial

320,55
308,75
329,6
317,55
304
303,05
302,8

306,6
302,55
290,75

306,55

337,1
335,55
331,5
329,5
326,55
323,75
321,35
319,55

Final

309,48
303,99
317,47
303,93
303
302,75
302,5

302,54
290,7
284,46

288,99

335,46
331,41
329,42
326,47
323,67
321,28
319,48
317,23

ANCHO
BASE+30c
m
mm
500
500
500
500
500
500
500

500
500
500

500

500
500
500
500
500
500
500
500

PROFUNDIDAD TUBO

MAXIMA (m)

Inicial Final
1,45 1,52
2,25 1,51

14 1,53
1,45 1,57
15 15
1,45 2,25
2,2 2,1
14 2,06
2,05 15
1,45 1,54
1,45 1,51
14 1,54
1,45 1,59
15 1,58
15 1,53
1,45 1,53
1,45 1,52
1,45 1,52
1,45 1,57

PROFUNDIDAD EXCAVADA

MAXIMA (m)

Inicial

1,60
2,40
1,55
1,60
1,65
1,60
2,35

1,55
2,20
1,60

1,60

1,55
1,60
1,65
1,65
1,60
1,60
1,60
1,60

Final

1,67
1,66
1,68
1,72
1,65
2,40
2,25

2,21
1,65
1,69

1,66

1,69
1,74
1,73
1,68
1,68
1,67
1,67
1,72

promeedio

1,64
2,03
1,62
1,66
1,65
2,00
2,30

1,88
1,93
1,65

#DIV/0!

1,63

1,62
1,67
1,69
1,67
1,64
1,64
1,64
1,66

VOLUMEN
EXCAVAR

m3

17,862
25,933
20,236
20,011
15,791

21,04

24,38

21,282
56,046
26,83

71,418

11,923
20,541
19,089
12,895
12,333
15,067
14,682

8,001

98



TRAMO

de

36
37
38

39
41
43
44

36
26
27
28
29

26

10
20
21
22
23
18
24

37
38
39

41
43
44
47

26
27
28
29
30

20

20
21
22
23
24
24
25

diametro

long. Tubo externo

m
70,93
53,44
56,89

33,99
23,79
22,00
35,01

32,58
62,55
58,16
57,52
57,31

18,50

55,34
87,14
44,49
41,20
16,75
43,08
37,62

mm
200
200
200

200
200
200
200

200
200
200
200
200

200

200
200
200
200
200
200
200

EXCAVACION Y LONGITUD DE TUBERIA POR TRAMO

COTAS BATEA EXT(m)

Inicial

343,1
339,5
333,05

317,3
307,35
304,05
299,75

343,1
341,1
334,55
323,95
303,85

341,2

355
340,95
338,65
326,55
312,55
311,3
307,6

Final

339,41
332,96
317,27

307,28

303,99

299,7
292

341,01
334,46
323,87
303,78
292,5

340,86

340,9
338,56
326,46
312,47
307,59
307,54
295,94

ANCHO
BASE+30c
m

mm
500
500
500

500
500
500
500

500
500
500
500
500

500

500
500
500
500
500
500
500

PROFUNDIDAD TUBO

MAXIMA (m)

Inicial Final
1,4 1,59
1,5 1,54

1,45 1,53
1,5 1,52
1,45 1,51
1,45 1,5
1,45 1,5
1,4 1,59
1,5 1,54
1,45 1,53
1,45 1,52
1,45 1,5
1,4 1,64
1,5 1,6
1,55 1,54
1,45 1,54
1,45 1,53
1,45 1,51
1,4 1,56
1,5 1,56

PROFUNDIDAD EXCAVADA

MAXIMA (m)

Inicial

1,55
1,65
1,60

1,65
1,60
1,60
1,60

1,55
1,65
1,60
1,60
1,60

1,55

1,65
1,70
1,60
1,60
1,60
1,55
1,65

Final

1,74
1,69
1,68

1,67
1,66
1,65
1,65

1,74
1,69
1,68
1,67
1,65

1,79

1,75
1,69
1,69
1,68
1,66
1,71
1,71

promeedio

1,65
1,67
1,64

1,66
1,63
1,63
1,63

1,65
1,67
1,64
1,64
1,63

1,67

1,70
1,70
1,65
1,64
1,63
1,63
1,68

VOLUMEN
EXCAVAR

m3
59,253
45,307
45,871

28,029
20,196
18,533
28,754

27,735
52,956
47,904
45,118
46,654

16,45

46,572
74,843
36,248
32,833
14,083
35,966

31,13
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TRAMO

de

25
30
48
47

90
91

10
1
17
18

25

19
16

11
12
13
18
14
15

30
48
47
90

91

11
17
18
19

19

16
15
12
12
13
14
14
15
s1

m
35,51
24,56
87,52
55,16

15,96

49,86
41,88
102,54
49,53

38,42

44,72
9,58
94,87
27,14
77,44
74,73
46,48
67,52
25,81

3941,89m

diametro
long. Tubo externo

mm
200
200
200
200

200

200
200
200
200

200

200
200
200
200
200
200
200
200
200

EXCAVACION Y LONGITUD DE TUBERIA POR TRAMO

COTAS BATEA EXT(m)

Inicial

296
292,5
291,55
290,75

289

355,1
351,5
349,05
311,2

296,1

294,4
292,55
357,6
351,6
349,9
328,55
311,3
307,4
292,4

Final

292,45
291,51
290,71
288,96

288,01

351,39
348,95
3111
294,34

294,4

292,51
292,36
349,79
349,85
328,45
307,37
307,34
292,49
292,01

ANCHO

BASE+30c

m

mm
500
500
500
500

500

500
500
500
500

500

500
500
500
500
500
500
500
500
500

PROFUNDIDAD TUBO

MAXIMA (m)

Inicial Final
1,5 1,55
1,5 1,49

1,45 2,79
2,75 1,54
1,5 1,49
1,4 1,61
1,5 1,55
1,45 1,6
1,5 1,56
1,4 1,5
1,5 1,49
1,45 1,64
1,4 1,61
1,4 1,55
1,5 1,55
1,45 1,53
1,4 1,56
1,5 1,51
1,6 2,99

PROFUNDIDAD EXCAVADA

MAXIMA (m)
Inicial Final
1,65 1,70
1,65 1,64
1,60 2,94
2,90 1,69
1,65 1,64
1,55 1,76
1,65 1,70
1,60 1,75
1,65 1,71
1,55 1,65
1,65 1,64
1,60 1,79
1,55 1,76
1,55 1,70
1,65 1,70
1,60 1,68
1,55 1,71
1,65 1,66
1,75 3,14

promeedio

1,68
1,65
2,27
2,30

1,65

1,66
1,68
1,68
1,68

1,60

1,65
1,70
1,66
1,63
1,68
1,64
1,63
1,66
2,45

100

VOLUMEN
EXCAVAR

m3
30,611
21,171

100,697
64,639

14,098

42,153
36,021
80,911
40,228

31,672

37,736
9,136
79,241
22,986
63,399
59,819
38,729
55,534
33,02
3516,38 m3
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4.4 Uso del Software SWMM para Corroborar los datos Obtenidos en los Célculos

Se utilizo el software SWMM con los datos obtenidos de los caudales y diametros de tuberia
en los calculos de la hoja EXCEL, mediante el software de simulacion de caudales, dicho

programa arrojé la siguiente informacion.

En la Figura 10 es la representacion del esquema de red sanitaria, en la cual se muestran los
pozos Y las tuberias con sus respectivas etiquetas, los datos fueron introducidos manualmente y
corrigiendo todas las entradas a tuberias a pozos, dado que se debe tener en cuenta las caidas de

5cm, con respecto a la cota de fondo de la entrada de la proxima tuberia.

Figura 10 esquema en planta de EPA SWMM
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La Figura 11representa la cota de fondo de cada pozo, se toma la cota fondo menor de todos
los tramos de tuberia que lleguen al pozo. No se toman las cotas claves como datos iniciales, sino

las cotas de fondo o cotas batea.

335 57

.

331.52

333.07

b v R

= & 57l
3 ’-5;"2_ 3?233;?'5? 31 7_5?%35_??

291.57
28T.07

289.02

288.07

Figura 11 Nudo Cota
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La Figura 12 muestra la linea de profundidad, que nos hace una descripcion del didmetro
que se ésta usando, tomados de la hoja de calculo para su respectiva comprobacion, en esta se
especifica que la tuberia de PVC con un coeficiente de rugosidad uniformemente de tramo a

tramo. Esta linea solo muestra diametros.

Linea
Profundidad

0.50
1.00
2.00
4.00

Figura 12 Linea Profundidad
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La Figura 13 representa los caudales, estos son valores que son introducidos en L/s tomados

de la hoja de célculo de distribucién de caudal por tramo, teniendo en cuenta que, al introducir los

caudales, cada tramo tiene que llevar solamente, el caudal de disefio por tramo. Los caudales que

estan en valor 0, se usan para tramos iniciales, no quiere decir que no hay caudal por estos, son

tramos donde no reciben agua del pozo anterior.

Linea
Caudal

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Figura 13. Linea Caudal
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En la Figura 14 muestra lo que llamamos profundidad del agua dentro de la tuberia, es la
lamina de agua dentro de la tuberia, mediante los célculos que hace el EPA SWMM esta nos
permite calcular la profundidad de 1d&mina de agua que va tramo a tramo de tuberia, teniendo en

cuenta la pendiente y el caudal de cada tramo.

Figura 14. Linea Nivel
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En la Figura 15, muestra un chequeo necesario para conocer la rapidez del flujo y asi evitar
futuros dafos en el sistema de tuberias, la escala representativa nos muestra la variacion de
velocidades por tramos, mostrando con color azul valores inferiores a 0,01m/s y de color rojo
superiores a 5,0m/s. ninguno muestra una velocidad de 5m/s, la mayoria de los tramos muestran
velocidades entre 0,10m/s y 2,50m/s. Todas las velocidades de la tuberia cumplen y no muestran

dafios a futuro en su integridad fisica.

Linea
Velocidad
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Figura 15. Linea Velocidad
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudo P-36 - P-47
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudo P-51 - P-39

o [ru] [ i} (s} [42] [} =
e = = : = 5 = 5 E
S o o S o S o ;S o
340
338
338 i |
337 - /
338 S —

334 i
333 -

33 NS S
330 -z "J}ﬁ

328

128 -
227 o L

Cota {m)

LA La
N
\
\
‘I\
\7‘-
\
— 1
\

130 120 110 100 50 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Distancia (m)

Figura 18. Perfil 4



P-1

Hp-2

HP-4

Perfil de la LAmina de Agua: Nudo P-1 -

Lo]

o

P-60

4]
]

o

HP-34

HP-59

HP-60

s I

Figura 19

.Perfil1 A

40

60

80

100

120

140
Distancia (m})

160

180

200

220

240

260

08/16/2019 02:15:00

110



111

Perfil de la Lamina de Agua: Nudo P-60 - P-86
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudo P-86 - 5-3
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Perfil de la Lamina de Agua: Nudo P-47 - §-2
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Los perfiles obtenidos en EPA SWMM nos muestra en su ordenada unas distancias y su
abscisa una cota, no se tiene una descripcion detallada de nudo a nudo, en €l se puede visualizar
de manera muy pequeria, a pesar de que el perfil es muy largo. En el perfil 1 entre P4 y P31 (de la
figura 19) podemos observar la ldmina de agua. También podemos observar la linea de terreno,

que es la linea punteada en las ilustraciones.

Por lo general la pendiente que lleva la tuberia es la misma pendiente del terreno, son muy

similares, no hay que profundizar mucho los pozos.

Hay puntos criticos, como en el perfil 1-A el cual muestra que en el P-34 (de la figura 19),
podemos concluir que hay tramos que, si toca que cambiar la profundidad de la tuberia, porque
requieren camara de caida, inclusive en los detalles de pozo (que se encuentra en el Anexo 5y el

Anexo 6 de este documento) podemos observar el detalle de pozo de caida.

En los perfiles 1-C que conecta a S-3 y el que conecta a S-2 (de la figura 21), se puede

evidenciar la lamina de agua al final de la red.

El informe de los resultados obtenidos de los datos del software EPA-SWMM los podra

encontrar en el Anexo 1 en la seccion de ANEXOS de este documento.
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rillado L-D-S-PzN

Figura 23. Disefio de Alcanta
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Figura 24. Detalle Disefio de Alcantarillado L-D-S-PzN



4.5 Presupuesto General del Sistema de Alcantarillado de aguas Residuales del Disefio Propuesto

Tabla 13. Anélisis de Precios Unitarios
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER coDIco 1110696
PROYECTO DE GRADO VERSION 1
COLINAS DEL TUNAL
PAGINA 1 DE 16
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: _CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1 PRELIMINARES
1.1 Descapote M2 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Herramientas menores 5% mano de obra $ 54,15 $ 54,15
SUBTOTAL $ 54,00
1. MANO DE OBRA
JORNAL
TRABAJADOR JORNAL |[PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante de construccion 1 $ 29.260,00 1,85 $ 54.131,00 50,00 $1.082,62
SUBTOTAL $ 1.083,00
TOTAL COSTO DIRECTO I $1.137,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 227,00
IMPREVISTOS 5% $ 57,00
UTILIDAD 5% $ 57,00
SUBTOTAL $ 341,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 1.478,00

OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER coDIGO 1110696

PROYECTO DE GRADO VERSION 1
COLINAS DEL TUNAL

PAGINA 2 DE 16
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1.2 Localizacion y replanteo ML 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/DIA RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
EQUIPO GENERAL DE TOPOGRAFIA (Nivel y Estacion) $ 290.000,00 800,00 $ 362,50
SUBTOTAL $ 363,00

1I. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL | PRESTACIONES J_Ic_)g_ll_\lQL RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Topdgrafo $ 75.000,00 1,85 $ 138.750,00 800,00 $ 173,44
Cadenero 1 $ 45.000,00 1,85 $ 83.250,00 800,00 $ 104,06
Cadenero 2 $ 35.000,00 1,85 $ 64.750,00 800,00 $ 80,94
SUBTOTAL $ 358,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 721,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 144,20
IMPREVISTOS 5% $ 36,05
UTILIDAD 5% $ 36,05
SUBTOTAL $ 216,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 937,00

OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER copico 1110696

I PROYECTO DE GRADO VERSION 1

COLINAS DEL TUNAL

PAGINA 3 DE 16

15

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
2 EXCAVACIONES
2.1 Excavacion manual en material comun h< 2m M3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/HORA RENDIMIENTO |[Vr. UNITARIO
Herramienta menor 5% mano de obra $1.353,30 $1.353,30
SUBTOTAL $1.353,00

1I. MANO DE OBRA

JORNAL
TRABAJADOR JORNAL [PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Ayudante de construccion 2 $ 58.520,00 1,85 $108.262,00 4,00 $ 27.065,50

SUBTOTAL $ 27.066,00

TOTAL COSTODIRECTO|  $28.419,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $5.684,00
IMPREVISTOS 5% $1.421,00
UTILIDAD 5% $1.421,00
SUBTOTAL $ 8.526,00

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 36.945,00

OBSERVACIONES
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PAGINA 4 DE 16

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
2.2 Excavacion manual en material comun h =2ma 3m M3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Herramienta menor 5% mano de obra $ 386,65 $ 386,65
Volqueta 5 M3 Vije $ 120.000,00 0,20 $ 24.000,00
SUBTOTAL $ 24.387,00

1. MANO DE OBRA

JORNAL
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante de construccién 1 $ 29.260,00 1,85 $54.131,00 7,00 $ 7.733,00
SUBTOTAL $ 7.733,00
TOTAL COSTO DIRECTO|  $32.120,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total

ADMINISTRACION 20% $6.424,00

IMPREVISTOS 5% $ 1.606,00

UTILIDAD 5% $ 1.606,00
SUBTOTAL $ 9.636,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 41.756,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
2.3 Excavacion manual en material comun h> 4m M3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/HORA RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Herramienta menor 5% mano de obra $1.159,95 $1.159,95
Volqueta 5 M3 Vije $120.000,00 0,20 $ 24.000,00

SUBTOTAL $ 25.160,00

11. MANO DE OBRA
JORNAL
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Ayudante de construccion 3 $ 87.780,00 1,85 $ 162.393,00 7,00 $23.199,00

SUBTOTAL $ 23.199,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 48.359,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $9.672,00
IMPREVISTOS 5% $2.418,00
UTILIDAD 5% $2.418,00
SUBTOTAL $ 14.508,00

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 62.867,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: _CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
2.4 Entibados en tablones con apuntalamientos cada 0.50m M2 1

1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA/HORA RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Listdn 9x6x300 Sapan Und $ 3.222,00 0,80 $ 2.577,60
Tabla pegachento 2x30x300 Und $10.125,00 0,40 $ 4.050,00
Herramienta menor 5% mano de obra $ 386,65 $ 386,65
SUBTOTAL $7.014,00

1I. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES J$OR_|’_\‘AALL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de Construccion $39.013,33 1,85 $72.174,67 7,00 $10.310,67
Ayudante de construccion 1 $29.260,00 1,85 $54.131,00 7,00 $ 7.733,00

SUBTOTAL $ 18.044,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 25.058,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $5.012,00
IMPREVISTOS 5% $1.253,00
UTILIDAD 5% $ 1.253,00
SUBTOTAL $ 7.518,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 32.576,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: _CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
3 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION
3.1 Camara de inspeccion h< 2m con D.Int = 1.20m UND 1
1. EQUIPO

DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA CANTIDAD Vr. UNITARIO
Mortero 24,5Mpa 1:2 M3 $511.734,00 0,10 $51.173,40
Mortero 21 Mpa 1:3 M3 $ 490.734,00 0,75 $ 368.050,50
Concreto normal 21Mpa TM 1" M3 $ 508.902,00 0,11 $ 55.979,22
Concreto normal 17,5Mpa TM 1" M3 $ 437.723,00 0,47 $ 205.729,81
Varilla corrugada 1/2 " kg $ 15.300,00 14,00 $ 214.200,00
Varilla corrugada 1/2 ** kg $ 15.300,00 60,00 $ 918.000,00
Ladrillo de obra und $ 400,00 700,00 $ 280.000,00|
Herramientas menores 5% mano de obra $ 20.621,35 $ 20.621,35
SUBTOTAL | $2.113.754,00

1. MANO DE OBRA

JORNAL

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccién $39.013,33 1,85 $ 72.174,67 0,70 $ 103.106,67
Ayudante de construcciéon 4 $ 117.040,00 1,85 $ 216.524,00 0,70 $ 309.320,00|

SUBTOTAL $ 412.427,00,

TOTAL COSTO DIRECTO I $ 2.526.181,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripciéon Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 505.236,00
IMPREVISTOS 5% $ 126.309,00
UTILIDAD 5% $ 126.309,00
SUBTOTAL $ 757.854,00)

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 3.284.035,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: _CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
3.2 Camara de inspeccion h=2ma 4mcon D.Int = 1.20m UND 1
1. EQUIPO

DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA CANTIDAD Vr. UNITARIO
Mortero 24,5Mpa 1:2 M3 $511.734,00 0,15 $ 76.760,10
Mortero 21 Mpa 1:3 M3 $ 490.734,00 0,80 $ 392.587,20
Concreto normal 21Mpa TM 1" M3 $ 508.902,00 0,15 $ 76.335,30
Concreto normal 17,5Mpa TM 1" M3 $ 437.723,00 0,50 $ 218.861,50
Varilla corrugada 1/2 " kg $ 15.300,00 15,00 $ 229.500,00
Varilla corrugada 1/2 " kg $ 15.300,00 30,00 $ 459.000,00
Ladrillo de obra und $ 400,00 1270,00 $ 508.000,00
Herramientas menores 5% mano de obra $ 28.869,85 $ 28.869,85,
SUBTOTAL | $1.989.914,00

1. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccion 2 $ 78.026,67 1,85 $ 144.349,33 1,00 $ 144.349,33
Ayudante de construccién 8 $ 234.080,00 1,85 $ 433.048,00 1,00 $ 433.048,00

SUBTOTAL $ 577.397,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 2.567.311,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 513.462,00
IMPREVISTOS 5% $ 128.366,00
UTILIDAD 5% $ 128.366,00
SUBTOTAL $ 770.194,00

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 3.337.505,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
3.3 Céamara de inspeccion h=4ma 6mcon D.Int = 1.20m UND 1
I. EQUIPO

DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA CANTIDAD Vr. UNITARIO
Mortero 24,5Mpa 1:2 M3 $ 511.734,00 0,17 $ 86.994,78
Mortero 21 Mpa 1:3 M3 $ 490.734,00 2,07 $1.015.819,38
Concreto normal 21Mpa TM 1" M3 $ 508.902,00 0,17 $ 86.513,34
Concreto normal 17,5Mpa TM 1" M3 $ 437.723,00 2,50 $ 1.094.307,50
Varilla corrugada 1/2 " kg $ 15.300,00 15,00 $ 229.500,00
Varilla corrugada 1/2 " kg $ 15.300,00 30,00 $ 459.000,00
Ladrillo de obra und $ 400,00 1835,00 $ 734.000,00
Herramientas menores 5% mano de obra $ 14.434,95 $ 14.434,95
SUBTOTAL | $3.720.570,00

1. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccion $ 39.013,33 1,85 $72.174,67 1,00 $ 72.174,67
Ayudante de construccion 4 $ 117.040,00 1,85 $ 216.524,00 1,00 $ 216.524,00

SUBTOTAL $ 288.699,00

TOTAL COSTO DIRECTO I $ 4.009.269,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 801.854,00
IMPREVISTOS 5% $ 200.463,00
UTILIDAD 5% $ 200.463,00
SUBTOTAL | $1.202.780,00

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 5.212.049,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
3.4 Empalme a camara tuberia de 10" UND 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA CANTIDAD Vr. UNITARIO
Tubo pvc alcantarilla 10" m $ 53.322,50 1,03 $ 54.922,18
Uni6n pvce alcantarillla 10" und $ 109.426,00 0,20 $ 21.885,20
Silla yee pvc alcantarilla D=250*160mm und $ 80.754,00 0,20 $ 16.150,80
Lubricante kg $ 45.000,000 0,002 $ 90,00
Herramientas menores 5% mano de obra $ 210,50 $ 210,50
SUBTOTAL $ 93.259,00
1I. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccién $39.013,33 1,85 $72.174,67 30,00 $ 2.405,82
Ayudante de construccién $ 29.260,00 1,85 $ 54.131,00 30,00 $ 1.804,37
SUBTOTAL $4.210,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 97.469,00,
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 19.494,00
IMPREVISTOS 5% $ 4.873,00
UTILIDAD 5% $ 4.873,00
SUBTOTAL $ 29.240,00,
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 126.709,00

OBSERVACIONES
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PAGINA 11 DE 16
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
35 Suministro y adaptacion tuberia de caida PVC D=8" ML 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA CANTIDAD Vr. UNITARIO
Codo 90° 1/4 CxC D=10" m $227.613,00 1,00 $227.613,00
Buje de reduccion 10x8" und $ 57.825,00 0,20 $ 11.565,00
Adhesivo pegante pvc 350ml und $ 33.691,000 0,002 $67,38
Herramientas menores 5% mano de obra $ 210,50 $ 210,50
SUBTOTAL $ 239.456,00
1. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO [Vr. UNITARIO
Oficial de construccion $39.013,33 1,85 $72.174,67 30,00 $2.405,82
Ayudante de construccion $ 29.260,00 1,85 $54.131,00 30,00 $1.804,37
SUBTOTAL $4.210,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 243.666,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $48.733,00
IMPREVISTOS 5% $12.183,00
UTILIDAD 5% $12.183,00
SUBTOTAL $ 73.099,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 316.765,00
OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
4 SUMINISTROS E INSTALACION DE TUBERIAS
4.1 Suministro e instalacion de tuberia sanitaria en PVC D=8"" ML 1

1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Tubo pvc alcantarilla 8" m $ 49.508,00 1,00 $ 49.508,00
Union pvc alcantarillla 8" und $ 40.523,00 0,20 $ 8.104,60
Adhesivo pegante pvc 350ml und $ 33.691,000 0,002 $ 67,38
Herramientas menores 5% mano de obra $ 120,29 $ 120,29
SUBTOTAL $ 57.800,00

1. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES J‘I?OR'I"\IA'T_L RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccion $ 39.013,33 1,85 $72.174,67 30,00 $ 2.405,82
Ayudante de construccion $ 29.260,00 1,85 $54.131,00 30,00 $ 1.804,37
SUBTOTAL $ 4.210,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 62.010,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 12.402,00
IMPREVISTOS 5% $3.101,00
UTILIDAD 5% $ 3.101,00
SUBTOTAL $ 18.604,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 80.614,00

OBSERVACIONES
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EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD:__CUCUTA
DEPARTAMENTO: _NORTE DE SANTANDER

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
5 RELLENOS
5.1 Relleno con material seleccionado de la excavacion compactado M3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Material seleccionado de la propia excavacion M3 $ 5.000,00 1,15 $5.750,00
Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg hM $ 18.243,000 0,250 $ 4.560,75
Herramientas menores 8% mano de obra $ 866,08 $ 866,08

SUBTOTAL $11.177,00

1. MANO DE OBRA
JORNAL
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES TOTAL RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Ayudante de construccion $58.520,00 1,85 $ 108.262,00 10,00 $ 10.826,20

SUBTOTAL $ 10.826,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 22.003,20

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $4.401,00
IMPREVISTOS 5% $1.100,00
UTILIDAD 5% $ 1.100,00
SUBTOTAL $ 6.601,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 28.604,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
6 CONSTRUCCION DE CABEZAL DE ENTREGA
6.1 Construccion cabezal de entrega para tuberia de 8" UND 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Mortero 24,5Mpa 1:2 M3 $511.734,00 0,010 $5.117,34
Concreto normal 21Mpa TM 1" M3 $ 508.902,00 0,010 $5.089,02
Ladrillo de obra und $ 400,00 48,00 $ 19.200,00
Herramientas menores 8% mano de obra $1.010,48 $1.010,48

SUBTOTAL $30.417,00

11. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES J'I(')CF)Q'I"\IAALL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Oficial de construccion $39.013,33 1,85 $72.174,67 10,00 $7.217,47
Ayudante de construccion $ 29.260,00 1,85 $54.131,00 10,00 $5.413,10

SUBTOTAL $12.631,00

TOTAL COSTO DIRECTO I $ 37.634,47

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $7.527,00
IMPREVISTOS 5% $1.882,00
UTILIDAD 5% $1.882,00
SUBTOTAL $11.291,00|

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 48.925,00|

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
7 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE
7.1 Desalojo de material sobrante M3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA RENDIMIENTO [Vr. UNITARIO
Volqueta 5 M3 Vie $120.000,00 0,20 $ 24.000,00
Herramientas menores 8% mano de obra $5.413,12 $5.413,12

SUBTOTAL $ 29.413,00

11. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES J$§1"\IAI:_|\_L RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Ayudante de construccion $ 29.260,00 1,85 $54.131,00 0,80 $67.663,75

SUBTOTAL $ 67.664,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $29.413,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $5.883,00
IMPREVISTOS 5% $1.471,00
UTILIDAD 5% $1.471,00
SUBTOTAL $ 8.825,00

Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 38.238,00

OBSERVACIONES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD:__ CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER

DATOS ESPECIFICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
8 SENALIZACION
8.1 Aislamiento con tela verde estabilizada h=1.9my estacas cada 3m ML 1

1. EQUIPO
DESCRIPCION MARCA Unidad TARIFA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Tela verde cerramiento m $ 2.400,00 1,00 $ 2.400,00
Vara com(n 1,9m und $ 3.400,00 1,00 $ 3.400,00
Grapa 1" kg $4.291,25 0,20 $ 858,25
Herramientas menores 5% mano de obra $ 84,20 $ 84,20
SUBTOTAL $ 6.742,00]

1I. MANO DE OBRA

TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES J_(I_)g_:_\lp'iL RENDIMIENTO |Vr. UNITARIO
Oficial de construccién $39.013,33 1,85 $72.174,67 75,00 $ 962,33
Ayudante de construccién $29.260,00 1,85 $54.131,00 75,00 $ 721,75
SUBTOTAL $1.684,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $6.742,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $1.348,00
IMPREVISTOS 5% $ 337,00
UTILIDAD 5% $ 337,00
SUBTOTAL $2.022,00
Precio Unitario Total Aproximado al peso | $ 8.764,00

OBSERVACIONES
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Tabla 14. Presupuesto general del sistema de alcantarillado de aguas residuales del disefio

propuesto
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER CODIGO 1110696
PROYECTO DE GRADO
COLINAS DEL TUNAL VERSION 1
I E PRESUPUESTO PAGINA 1 DE 1
EJECUTA: NATALIA ANGELICA PENA PEREZ CIUDAD: CUCUTA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO TOTALES
1 PRELIMINARES
11 Descapote m2 3180,94 $1.137,00 $3.616.733
12 Localizacion y replanteo ml 3977,00 $721,00]  $2.867.417
2 EXCAVACIONES
2,1 Excavacion manual en material comun h< 2m m3 6190,941 $28.419,00f $175.940.352
2,2 Excavacion manual en material comun h=2ma 3m m3 469,942]  $41.756,00]  $19.622.898
2,3 Excavacion manual en material comun h> 4m m3 163,525 $48.359,00 $7.907.905
2.4 Entibados en tablones con apuntalamientos cada 0.50m m2 13519,012 $25.058,00] $338.759.403
3 CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION
3,1 Cémara de inspeccion h< 2m con D.Int = 1.20m und 83| $2.526.181,00] $209.673.023
3,2 Camara de inspeccion h=2ma 4mcon D.Int = 1.20m und 4] $2.567.311,00]  $10.269.244
3,3 Camara de inspeccion h=4ma 6mcon D.Int = 1.20m und 1| $4.009.269,00 $4.009.269
34 Empalme a cdmara tuberia de 10" und 210  $97.469,00] $20.468.490
35 Suministro y adaptacion tuberia de caida PVC D=8" ml 89,77| $243.666,00( $21.873.897
4 SUMINISTROS E INSTALACION DE TUBERIAS
41 Suministro e instalacion de tuberia sanitaria en PVC D=8" ml 3976,18]  $62.010,00] $246.562.922
5 RELLENOS
51 Relleno con material seleccionado de la excavacion compactado m3 2986,9474[  $22.003,20|  $65.722.401
6 CONSTRUCCION DE CABEZAL DE ENTREGA
6,1 Construccion cabezal de entrega para tuberia de 8" und 210  $37.634,47 $7.903.238
7 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE
7,1 Desalojo de material sobrante m3 602,0516]  $38.238,00] $23.021.249
8 SENALIZACION
8,1 Alislamiento con tela verde estabilizada h=1.9m Yy estacas cada 3m ml 7952,36 $6.742,00]  $53.614.811
COSTO DIRECTO SUMATORIA | $1.211.833.253
COSTOS INDIRECTOS
AlU 30% $363.549.976

OBSERVACIONES
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5. Conclusiones

En el analisis del levantamiento topogréfico, pudimos observar que el terreno posee
pendientes grandes en muchos tramos, no de forma escarpada, sino, fuertemente inclinado, con

variaciones a pequefios tramos moderadamente inclinados.

Al delimitar las zonas de descarga de las aguas residuales del sistema del alcantarillado, al
calcular los caudales combinados Qc encontramos que el tramo 6-9 dicho Qc=0,0108m3/s,
siendo este caudal el menor entre todos los caudales combinados de los tramos calculados, y que,
por el contrario, el tramo 90-S2 presenta un Qc=1,7880m3/s, siendo éste el de mayor caudal entre

dichos caudales combinados calculados.

Al calcular los didmetros de las tuberias, encontramos que el 81% de los tramos calculados
presentaron diametros muy pequefios en el disefio, con lo cual se toma la decision de acuerdo a la
Norma NTC 3722-3 S8 de escoger el didmetro inferior minimo requerido para el disefio de dichas

tuberias.

Al realizar el analisis de precios unitarios para posteriormente realizar el presupuesto, se
puede observar que los precios comerciales cambian dependiendo del proveedor, y éstos a su vez
deben cumplir con los estandares propuestos por las Normas NTC y ASTM para los didmetros de
tuberia, y del RAS 0330 de 2017 para las profundidades a las que deben quedar dichas tuberias y

pOZ0s.

El uso de la herramienta EPA SWMM (Stormwater Management Model) permite modelar
alcantarillados de cualquier dimension. Este software modela y ajusta alcantarillados y es una de

las alternativas de modelacion de alcantarillado mas completa, ya que su analisis hidraulico es el
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maés répido y eficaz, ademas es la patente para el modelamiento y evaluacion de alcantarillados

instalado en otros softwares.
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6. Recomendaciones

Se debe tener en cuenta que el levantamiento topogréfico indica las pendientes naturales para
aprovechar la escorrentia por gravedad y el aprovechamiento de éstas, pero también se debe tener
en cuenta que en ciertos sectores son muy grandes, lo cual podria causar un dafio a la estructura
de alcantarillado a futuro, lo cual indica que se deben tomar precauciones de acuerdo a las

normas como el RAS.

Se recomienda tener en cuenta la Norma NTC y ASTM para el disefio del alcantarillado, el
didmetro de las tuberias y pozos, que soporten los caudales aportados por el disefio obtenido

basandose en la Norma RAS 0330-2017.

Es recomendable que, al adquirir las tuberias con los didmetros obtenidos, éstas deben
cumplir con la Norma NTC-37722-3-S8 y la Norma NTC 5055 ASTM para grandes diametros de

tuberia, con sus respectivas especificaciones técnicas normalizadas.

Con respecto al presupuesto, cabe recomendar que se debe tener en cuenta que algunas
tuberias o0 accesorios se adquieren bajo pedido, y su costo varia de acuerdo al proveedor y a las
especificaciones técnicas que se necesiten; lo mismo ocurre con los demas materiales, maquinas
y mano de obra que se necesite para realizar la obra del disefio académico de la red de

alcantarillado sanitario del asentamiento humano colinas del tunal, en la ciudad de Cucuta.

El software SWMM no proporciona recomendaciones en cuanto a pendiente, didmetros o
secciones optimas. Se recomienda para mejorar el alcantarillado realizar metodologias como
(prueba-error) a juicio del disefiador apoyado en las normas técnicas vigentes como el RAS 2000,

brindando asi las condiciones ideales para un 6ptimo funcionamiento del alcantarillado.
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Anexo 1. Resumen estadistico basado en los resultados obtenidos por el EPA-SWMM

STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 VE)
Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelacién de Fluidos
Universidad Politécnica de Valencia

3k 3k 3k 3k ok 3k sk 3k sk ok 3k ok sk ok sk ok ok vk ok 3k 5k sk ok sk sk ok sk 3k 3k ok sk ok sk sk ok 3k ok 3k ok sk 5k sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok %k ok

NOTA: El resumen estadistico mostrado en este informe se
basa en los resultados obtenidos en todos los intervalos
de calculo, no sdlo en los intervalos registrados en el

informe.
3k sk ok 3k 3k 3k 5k sk 3k sk 5k 5k 3k 3k sk 5k 3k 3k 3k ok 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk 3k sk ok sk 3k 3k sk sk sk 3k sk sk ok sk sk ok ok sk sk

3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 5k 3k 5k 3k >k 3k %k 3k %k 3k %k >k k

Opciones de Analisis
3k 3k 5k sk 3k 5k 3k 3k 5k ok 3k 5k 3k 3k 5k ok 3k 5k sk 3k 3k

Unidades de Caudal .............. LPS
Modelos utilizados:
Lluvia/Escorrentia ............ NO
Deshielo de Nieve ............. NO
Flujo Subterraneo ............. NO
Calculo Hidraulico ............ Sl
Permitir Estancamiento . NO
Calidad del Agua .............. NO
Método de Calculo Hidraulico .... DYNWAVE
Fecha de Comienzo ............... AUG-16-2019 00:00:00
Fecha de Finalizacién ........... AUG-17-2019 06:00:00
Dias Previos sin Lluvia ......... 0.0
Report Time Step ................ 00:15:00

Intervalo de Céalculo Hidraulico . 30.00 s

3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k 3k 5k 3k %k 3k 5%k 3k %k 5k %k %k %k

Errores de Continuidad
3k 3k ok 3k 3k 5k 3k 3k 5k sk 3k 5k 3k 3k 5k sk 3k 5k 3k 3k 5k k

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 5k %k 3k Volumen Volumen
Calculo Hidraulico ha-m 103 m3

3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k sk sk 3k 5k 3k 3k sk ok 3k 5k sk k

Aporte Tiempo Seco ....... 0.272 2.722
Aporte Tiempo Lluvia ..... 0.000 0.000
Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes Externos ......... 0.000 0.000
Descargas Externas ....... 0.272 2.716
Descargas Internas ....... 0.000 0.000
Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.002

Vol. Almacenado Final .... 0.001 0.007



Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.002
Vol. Almacenado Final .... 0.001 0.007

% Error Continuidad ...... 0.022

3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k sk >k 3k k sk >k 3k 3k %k %k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k Kk k

Incremento de Tiempo de Elementos Criticos
sk 3k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk 3k sk sk 3k sk 3k sk sk ok sk sk sk sk skosk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke

Linea C-109 (99.80%)

>k %k 3k >k >k >k >k ok >k >k 3k 3k 5k 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k *k %k %k %k %k %k

Maximos Indices de Inestabilidad
kkskskkkskokkskskokskskskkskskkkskskkskskskkskkkskk

Todas las lineas son estables.

%k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k %k %k %k %k %k %k %k %k >k %k %k >k >k >k >k %k 3k %k 3k % 3k %k %k %k %k

Resumen de Intervalo de Calculo Hidraulico
kkskkokkskokkskskokskskskokskskokskskskskskskskskskskskskskskskskskskskskskkk

Intervalo de Calculo Minimo 3.82 seg
Intervalo de Calculo Medio 4.96 seg
Intervalo de Calculo Maximo 13.76 seg
Porcentaje en Reg. Permanente 0.00
N2 medio iteraciones por instante: 2.00

>k 3k 3k >k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k % % 3k % % %k *k %

Resumen de Nivel en Nudos
3k sk sk sk sk sk %k %k 3k 3k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 5k sk sk %k %k sk sk kk

Nivel

Nivel Altura

Instante

Medio Maximo Maxima Nivel Max.

Nudo Tipo  Metros Metros Metros dias hr:min
P-1 JUNCTION 0.01 0.01 362.63 0 00:00
P-10 JUNCTION 0.00 0.06 355.08 0 00:00
P-11 JUNCTION 0.02 0.08 351.60 0 00:00
P-12 JUNCTION 0.01 0.04 349.96 0 00:00
P-13 JUNCTION 0.01 0.02 328.59 0 00:00
P-14 JUNCTION 0.02 0.04 307.46 0 00:00
P-15 JUNCTION 0.05 0.08 292.50 0 00:01
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312.59
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303.88
357.63
292.55
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345.34
339.90
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342.73
343.12
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333.08
317.34
347.49
307.39
304.09
299.79
290.82
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340.64
363.93
337.54
337.03
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326.58
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321.39
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P-72
P-73
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P-76
P-77
P-78
P-79
P-8

P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-87
P-88
P-89
P-9

P-90
P-91
S-3

S-2

S-1

JUNCTION 0.02 0.02 350.54 0 00:02
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0.01
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0.02
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0.04
0.01
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328.94
326.62
326.09
333.39
335.07
333.53
328.53
318.09
309.09
300.59
365.63
322.08
313.58
310.59
309.55
309.21
320.58
308.79
317.58
357.53
304.05
303.11
302.87
302.59
306.59
295.60
293.60
287.10
284.59
290.79
353.17
289.06
288.11

0

O OO OO0 Oo oo

11:32
09:36
09:07
00:01
00:00
00:01
00:04
01:25
02:52
19:31

0 00:00
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00:00
09:52
03:25
01:32
21:57
00:01
16:02
00:00

0 00:01
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00:05
02:50
18:00
01:06
00:02
05:51
12:27
08:03
00:18
01:22

0 00:00

0
0

00:06
00:07

0.07 0.07 284.29 0 01:06
0.04 0.04 286.66 0 00:07
0.05 0.08 292.20 0 00:01
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Resumen de Aportes en Nudos
kkskkokskkoskskokskskokskkskskkskkokskkkkkk

Aporte Aporte Instante Volumen Volumen
Lateral Total de Aporte Aporte Aporte
Maximo Miaximo  Maximo Lateral  Total

Nudo Tipo LPS LPS dias hr:min 1076 Itr 1076 Itr

P-1 JUNCTION 150 1.50 0 00:00 0.162 0.162

P-10 JUNCTION 0.00 0.00 0 00:00 0.000 0.000
P-11 JUNCTION 1.50 150 0 00:00 0.162 0.162
P-12 JUNCTION 2.00 2.00 0 00:00 0.216 0.216
P-13 JUNCTION 0.80 10.95 0 00:00 0.086 0.303
P-14 JUNCTION 0.80 7.54 0 00:00 0.086 0.389
P-15 JUNCTION 0.00 19.91 0 00:00 -0.032 0.595
P-16 JUNCTION 0.00 15.40 0 00:00 0.000 0.239
P-17 JUNCTION 0.30 14.74 0 00:00 0.032 0.195
P-18 JUNCTION 0.30 9.10 0 00:00 0.032 0.227
P-19 JUNCTION 0.10 21.58 0 00:00 0.011 0.238
P-2 JUNCTION 0.00 1.60 0 00:01 0.000 0.162

P-20 JUNCTION 1.50 12.42 0 00:00 0.162 0.162
P-21 JUNCTION 0.40 3.75 0 00:00 0.043 0.205
P-22 JUNCTION 0.40 2.88 0 00:01 0.043 0.248
P-23 JUNCTION 0.10 299 0 00:01 0.011 0.259
P-24 JUNCTION 0.40 3.41 0 00:01 0.043 0.302
P-25 JUNCTION 0.20 6.91 0 00:00 0.022 0.324
P-26 JUNCTION 150 150 0 00:00 0.162 0.162
P-27 JUNCTION 0.00 1.54 0 00:02 0.000 0.162
P-28 JUNCTION 0.00 1.53 0 00:03 0.000 0.162
P-29 JUNCTION 0.50 2.02 0 00:03 0.054 0.216
P-3 JUNCTION 150 1.50 0 00:00 0.162 0.162

P-30 JUNCTION 0.00 7.55 0 00:00 -0.216 0.324
P-31 JUNCTION 0.30 2.00 1 05:07 0.032 0.216
P-32 JUNCTION 0.10 1.62 0 00:02 0.011 0.173
P-33 JUNCTION 0.30 2.30 0 02:03 0.032 0.248
P-34 JUNCTION 0.00 4.20 0 04:06 0.000 0.453
P-35 JUNCTION 0.30 190 0 05:08 0.032 0.205
P-36 JUNCTION 0.00 0.00 0 00:00 0.000 0.000
P-37 JUNCTION 150 1.50 0 00:00 0.162 0.162
P-38 JUNCTION 0.40 1.90 0 00:07 0.043 0.205
P-39 JUNCTION 0.00 3.46 0 00:02 0.000 0.367



P-4
P-41
P-43
P-44
P-47
P-48
P-49
P-5

P-50
P-51
P-52
P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-6

P-60
P-61
P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69

P-70
P-72
P-73
P-75
P-76
P-77
P-78
P-79
P-8

P-80
P-81
P-82
P-83
P-84

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION
JUNCTION

0.00 2.50 0 00:02

0.30
0.20
0.30
0.00
2.40
1.50
1.50
0.00
0.00
1.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.00
0.10
0.00
1.50
0.00
1.50
0.10
0.10
0.10
0.10
1.50
1.50
0.00
0.00
0.00
0.10
1.50
0.00
1.50
0.00
0.00
0.10
0.10
0.30
1.50

3.71
3.91
4.21
9.23
5.57
1.50
1.50
1.54
151
1.50
1.53
1.50
1.51
1.54
1.58
1.55
4.40
1.60
4.80
4.90
4.90
1.50
0.00
1.50
l1.61
5.00
5.10
5.20
1.50
1.50
2.02
2.10
2.10
3.80
1.50
4.20
1.50
1.57
4.50
4.60
4.70
5.00
1.50

0 00:03
0 00:03
0 00:03
0 00:05
0 00:04
0 00:00
0 00:00
00:02
00:04
00:00
00:01
00:01
00:01
00:01
00:02
00:02
05:49
0 00:01
00:43
00:34
15:11
00:00
00:00
00:00
00:04
04:51
14:06
00:43
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:11
0 00:27
0 00:00
0 00:46
0 00:00
0 00:00
0 00:28
0 00:27
0 00:28
0 01:06
0 00:00

OO OO0 O0O0OO0OO0oOOoOOo

OO OO0 O0OO0OOoOOoOOo

-0.302
0.032
0.022
0.032

-0.054
0.259
0.162

0.162
0.000
0.000
0.162
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.022

0.000

-0.119
0.011
0.000
0.162
0.000
0.162
0.011
0.011
0.011
0.011

0.162
0.162
0.000
0.000

-0.097
0.011
0.162

-0.119
0.162

0.000

-0.130
0.011
0.011
0.032
0.162

0.183
0.399
0.421
0.453
0.982
0.583
0.162

0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.162
0.474

0.162
0.517
0.528
0.528
0.162
0.000
0.162
0.173
0.539
0.549
0.560

0.162
0.162
0.162
0.162
0.227
0.410
0.162
0.453
0.162

0.162
0.485
0.496
0.506
0.539
0.162
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P-85 JUNCTION 0.20 5.40 O 01:25
P-86 JUNCTION 0.30 5.70 1 02:18
P-87 JUNCTION 030 6.00 O 05:47
P-88 JUNCTION 0.00 10.60 0 01:22
P-89 JUNCTION  0.20 5.20 0 00:29
P-9 JUNCTION 0.00 1.51 0 00:01
P-90 JUNCTION 0.00 9.24 0 00:06
P-91 JUNCTION 0.00 9.22 0 00:06
S-3 OUTFALL 0.00 10.60 0 01:06
S-2 OUTFALL 0.00 9.22 0 00:07
S-1 OUTFALL 0.00 16.30 0 00:01

%k %k 3k >k >k >k ok ok >k 3k %k %k 5k %k 3k 5k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k

Resumen de Sobrecarga en Nudos
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok sk sk ok skosk sk sk sk sk sk sk sk sk skk sk kk sk

No hay ningun nudo en carga.

%k >k %k >k >k >k ok ok >k ok %k 5k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k

Resumen de Inundacién en Nudos
3k 3k sk sk sk sk %k %k 5k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 5k 5k %k sk %k sk kok sk sk kk ok kk

No hay inundacién en ningun nudo.

3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k % %k %k %k

Resumen de Vertidos
3k 3k 3k sk 5k %k sk 5k 3k %k %k 5k %k %k %k Kk %k %k k

Frec. Caudal Caudal Volumen
Vertido Medio Maximo Total
Nudo de Vertido % Porc. LPS LPS 1076 Itr
S-3 99.82 10.58 10.60 1.141
S-2 99.83 9.10 9.22 0.980
S-1 100.00 5.51 16.30 0.595
Sistema 99.88 25.19 25.20 2.716

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k kK k k k k k%
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0.022  0.582
0.032 0.614
0.032 0.646
-0.065 1.141
0.022  0.560
0.000 0.162
-0.162  0.981
0.000 0.981
0.000 1.141
0.000 0.980
0.000 0.595
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Resumen de Caudal en Lineas
3k sk sk sk sk sk sk %k 3k 3k 3k 5k 5k 5k 5k sk sk sk sk %k %k sk k sk k kk

Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel
Maximo Caudal Max Maxima Max/ Max/

Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
C-1 CONDUIT 1.60 0 00:01 13.14 0.01 0.07
C-3 CONDUIT 1.73 0 00:02 8.66 0.01 0.10

C-4 CONDUIT 1.83 0 00:03 6.45 0.02 0.11

C-5 CONDUIT 2.04 0 00:00 4.15 0.01 o0.10

C-6 CONDUIT 1.60 0 00:01 2.84 0.01 0.08

c-7 CONDUIT 1.70 1 05:07 1.12 0.03 0.11

C-8 CONDUIT 1.57 0 00:00 2.74 0.01 0.06

C-9 CONDUIT 151 0 00:01 1.85 0.01 0.07

C-10 CONDUIT 0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.05
Cc-11 CONDUIT 1.06 0 00:00 0.97 0.01 0.09
C-12 CONDUIT 2.00 0 02:03 1.11 0.01 0.13
C-13 CONDUIT 230 0 12:09 0.95 0.06 0.15
C-14 CONDUIT 1.52 0 00:02 2.37 0.01 0.08
C-15 CONDUIT 1.60 0 05:08 1.58 0.01 0.08
C-16 CONDUIT 190 0 00:18 1.88 0.01 0.10
C-17 CONDUIT 0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.04
C-18 CONDUIT 420 0 05:49 249 0.03 0.12
C-19 CONDUIT 440 0 00:43 246 0.03 0.12
C-20 CONDUIT 0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.03
C-21 CONDUIT 0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.04
C-22 CONDUIT 1.69 0 00:01 5.46 0.01 0.10
C-23 CONDUIT 4.80 0 00:34 1.54 0.04 0.20
C-24 CONDUIT 490 0 15:11 152 0.12 0.18
C-25 CONDUIT 490 0 04:51 3.45 0.02 0.10
C-26 CONDUIT 5.00 0 14:06 3.26 0.02 0.11
C-27 CONDUIT 5.10 0 00:43 3.13 0.03 0.11
C-28 CONDUIT 5.20 0 01:25 2.34 0.03 0.14
C-29 CONDUIT 540 1 02:18 2.18 0.05 0.15
C-30 CONDUIT 5.70 0 05:47 2.15 0.04 0.16
C-31 CONDUIT 6.00 0 00:36 2.06 0.07 0.27
C-32 CONDUIT 520 0 00:34 290 0.03 0.24
C-33 CONDUIT 5.00 0 00:29 2.81 0.03 0.12
C-34 CONDUIT 0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.03
C-35 CONDUIT 2.02 0 00:00 14.00 0.01 o0.07
C-36 CONDUIT 2.10 0 00:00 5.94 0.01 0.09
C-37 CONDUIT 1.50 0 00:11 1.08 0.02 0.13



C-38
C-39
C-40
C-41
C-42
C-43
C-44
C-45
C-46
C-47
C-48
C-49
C-50
C-51
C-52
C-53
C-54
C-55
C-56
C-57
C-58
C-59
C-60
c-61
C-62
C-63
C-64
C-65
C-66
C-67
C-68
C-69
C-70
C-71
C-72
C-73
C-74
C-75
C-76

C-78
C-79
C-80
C-81

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

2.10 0 00:27
3.80 0 00:46
4.20 0 00:27
450 0 00:27
4.60 0 00:28
4.70 0 01:06
0.00 0 00:00
1.97 0 00:03
1.71 0 00:01
0.00 0 00:00
0.00 0 00:00
0.00 0 00:00
1.54 0 00:02
1.51 0 00:04
1.51 0 00:04
1.61 0 00:04
0.00 0 00:00
1.53 0 00:01
0.00 0 00:00
1.64 0 00:01
1.50 0 00:01
0.00 0 00:00
1.60 0 00:01
1.51 0 00:01
1.54 0 00:01
1.58 0 00:02
1.55 0 00:02
1.55 0 00:02
0.00 0 00:00
1.50 0 00:07
1.94 0 00:02
3.41 0 00:03
3.71 0 00:03
3.91 0 00:03
4.22 0 00:03
1.54 0 00:02
1.53 0 00:03
1.52 0 00:03
2.01 0 00:04
9.24 0 00:06
0.00 0 00:00
10.15 0 00:00
6.74 0 00:00
10.44 0 00:00

0.75
1.23
2.50
2.28
0.95
0.86
0.00
10.40
4.05
0.00
0.00
0.00
1.92
1.36
2.38
1.33
0.00
5.65
0.00
5.42
3.54
0.00
5.29
2.00
2.06
1.99
1.91
1.70
0.00
2.03
2.53
2.47
2.31
2.65
1.87
4.87
2.19
2.04
1.30

0.06
0.11
0.03
0.05
0.11
0.15
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.02
0.02
0.01
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

0.20
0.18
0.14
0.19
0.25
0.26
0.00
0.14
0.11
0.03
0.04
0.04
0.10
0.09
0.06
0.15
0.04
0.08
0.03
0.08
0.08
0.03
0.10
0.07
0.07
0.08
0.07
0.08
0.04
0.07
0.08
0.10
0.11
0.11
0.18
0.08
0.06
0.07
0.11

2.24 0.14 0.24
0.00 0.00 0.11
5.39 0.05 0.13
3.24 0.03 0.13
452 0.06 0.29
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C-83
C-84
C-85
C-86
C-87
C-88
C-89
C-90
C-91
C-92
C-93
C-94
C-95
C-96
C-97
C-98
C-99
C-100
C-101
C-102
C-103
C-109
C-110
C-111
C-112

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

0.00
0.00
14.44
8.80
21.48
15.40
12.75
0.00
10.92
0.00
3.35
2.48
2.89
3.01
6.71
0.00
9.46
3.17
5.53
0.00
0.00
9.22
9.22

16.30 0 00:01
10.60 0 01:06

>k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3 % % % %k %k % Xk

Resumen de Tipo de Flujo

%k 3k 3k >k >k >k >k 3k >k >k 3k 3k %k 3k %k 3k % % % % % %k *k k

0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
0 00:00
00:00
00:00
00:01
00:01
00:01
00:00
00:00
00:00
0 00:04
0 00:05
0 00:00
0 00:00
0 00:06
0 00:07

O OO 000 OoOo

0.00
0.00
3.62
4.22
3.99
2.73
1.42
0.00
3.94
0.00
2.36
2.58
291
2.82
2.44
0.00
3.57
2.55
1.21
0.00
0.00
2.07
1.96

0.00 0.11
0.00 0.21
0.16
0.04
0.10
0.21
0.29
0.00
0.06
0.00
0.06
0.01
0.01
0.01
0.03
0.00
0.08
0.04
0.16
0.00
0.00
0.11
0.12
143 0.42 045
1.25 0.28 0.36

0.21
0.16
0.27
0.33
0.40
0.11
0.19
0.09
0.11
0.08
0.08
0.11
0.21
0.17
0.16
0.21
0.27
0.11
0.04
0.23
0.24

Longitud

- Fraccién de Tiempo en Tipo de Flujo - Numero Variac
Ajustada Seco (Caudal 0) Sub- Super Critico Froude Media

Conducto /Real Todo Ini. Final Crit. Crit. Ini. Final Medio Caudal
C-1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 7.33
C-3 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.30
C-4 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.73
C-5 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.29
C-6 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 6.07
C-7 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.06
C-8 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 7.76
C-9 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 6.14

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16
C-17
C-18
C-19
C-20
C-21
C-22
C-23
C-24
C-25
C-26
C-27
C-28
C-29
C-30
C-31
C-32
C-33
C-34
C-35
C-36
C-37
C-38
C-39
C-40
C-41
C-42
C-43
C-44
C-45
C-46
c-47
C-48
C-49
C-50
C-51
C-52
C-53

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00

0.00
0.00
2.48
2.20
4.70
4.99
4.10
0.00
6.60
6.41
0.00
0.00
3.31
2.68
3.20
9.70
8.92
8.40
5.65
5.04
4.85
1.82
1.96
7.31
0.00
7.02
4.17
1.84
1.12
2.62
4.89
2.59
1.66
1.48
0.00
1.59
2.81
0.00
0.00
0.00
3.50
4.16
8.85
1.58

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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C-54
C-55
C-56
C-57
C-58
C-59
C-60
Cc-61
C-62
C-63
C-64
C-65
C-66
C-67
C-68
C-69
C-70
C-71
C-72
C-73
C-74
C-75
C-76

C-78
C-79
C-80
C-81
C-83
C-84
C-85
C-86
C-87
C-88
C-89
C-90
C-91
C-92
C-93
C-94
C-95
C-96
C-97
C-98

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00
0.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.99
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
5.26
0.00
4.83
5.39
0.00
291
6.73
6.15
5.12
5.79
5.30
0.00
5.83
6.40
6.85
6.24
7.35
2.75
5.46
7.52
6.89
3.56

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

3.46 0.0000

0.00
7.21
7.17
2.48
0.00
0.00
5.01
8.93
5.08
2.55
1.15
0.00
0.00
0.00
3.57
7.98
8.78
8.17
6.39
0.00

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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C-99

C-100
C-101
C-102
C-103
C-109
C-110
C-111
C-112

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 4.02 0.0000

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

%k %k 3k >k >k >k ok 3k >k 2k 3k 3k 5k 5k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k %k >k >k >k %k %k %k %k

Resumen de Sobrecarga de Conductos

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k 3k 3k %k 5k 3k %k %k %k 3k 3k %k %k 3k %k %k kk ok

Ningln conducto ha entrado en carga.

Instante de inicio del analisis:
Instante de finalizacion del andlisis: Wed Feb 19 19:34:15 2020
Tiempo total transcurrido:

Wed Feb 19 19:34:12 2020

00:00:03

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

1.57
1.70
0.00
0.00
3.85
3.59
1.86
1.81

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Anexo 2 Referencias costos para precios unitario tuberias

SANITARIA - VENTILACION

Sistema de Tuberias y Conexiones

Tubenias Sanitaria
Tramos de & medros

Tuberias Sanitaria

Referencia  Didmewo  Unidadde  Predox tubo
pulg. empaque
2900319 1% 1o 54,003
2902515 2 1 tubao 66,954
2902517 3 1o 100,005
2900331 4 1 tuba 139.368
290033 & 1o 195.134
2000420 g 11uba 530.945
2900421 i1 1o 829318
2900323 2 1o £6.954
2900326 3 1 tubao 100,005
2900330 4 1o 139368
2900335 & 1o 295,134
2900338 1% 1tuba 30.344
2000341 2 1 tuba A3 869
2900344 3 1tuba 58552
2900347 Fl 1tuba 100962

Conexiones

Accesorios
Codos 90° - % Cx C

N

Codos 90° - %
CxE

&0

* OOLOR BLANCD

Referencia  Didmetro

polg.
2901209 1%
290113 2
xin7 3
2901221 4
2001224 &
2909777 B
2903802 o
2901210 1%
290114 2
2901118 3
2901222 4
2901226 &

Unidad de Precio xunidsd

ampadque H

100 ud 2608
S0 ud 3057
200ud 7082
10 ud 12202
1ud 104.231
Tud 166.206
1ud 566.983
S0 ud 3.187
S0 ud kRl |
200ud 2198
10 ud 15,043
1ud 104.231
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PAVCO

Codos 45° - %
CxC

o "
i-u
. E | I

|
I--t.ﬂll"'IJ

Codas 22%* -1 "u
CxC

2901179
2901181
2901185
2901189
2901193
2909776
2903804

2901180
2901183
2901187
290110
290119
2903805
2903806

2901162
2901164
2901167
2903450

2901163
2901165
2901168

290115
2901157

2901558
2901561
2901563
2901567
2909345
2903799
2903800

Di dmetro
pulg.

L= U

Ix2
4x2

Unidad de Precio x unidad
ampaque

50 ud 3.7
100 ud 3660
50 ud 7866
20 ud 13.728
Tud 50.379
Tud 149.305
Tud 471480
50 ud 3.7
50 ud 1660
25 ud 7866
20 ud 13.728
Tud 50.379
Tuwd 175.144
Tud 476879
50 ud 4.158
20ud B.087
20ud 13.37
Tud 129.161
50 ud 4.258
20ud BT
20 ud 13317
25 ud 21.639
10 ud 28709
100 ud 5.442
50 ud 6237
20 ud 727
10 ud 16.161
1 ud 148.107
Tud 396471
Tud T06.121
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W, paveo.com.co - LISTA DEPRECIOS BASE DE PAVCO A SUS CLIENTES. IVA INCLUIDG.

El cliente final & libre de determinar los precios alos cusles vende b sus progios clientes.
Septiembre de 2019, Precios sujetos 2 camblo dn previo aviso.

Proecio xunidal M
i Conexiones
| Referencia  Dismetro  Unidad e Preciox uridad
pulg empaque §
T | Bu 5985 —
312 = ul 15027 Yees Sanitarias
42 | 2w 25973 Dables Reducidas
i:i 'ﬁ'ﬂ ]im; 201721 | 2x3x2 | 20w 23143
20724 | 1xdx2 | 10w 28,230
2001726 | 3xdx3 | 5w 35,385
B!
2001469 1% % ul 9.826
201471 2 %l 172 MM | 1 100w 214
pinbgile | o iy 2901693 2 100 ud 2.466
woid7e | 4 5 ul 12 s | 3 ! 3559
2901700 4 5w 7.109
2901703 6 Sud 30164
| 2909774 # Tud | 89.604
00317 | 10 Tud | 2159
2001021 | 2x1% | 200w 2302
2901460 | 2xTh Hu 8935 W01026 | 3xl% | 100w 5.504
01462 | 3x2 0wl 18170 2001028 | 3x2 | 100w 5192
2001484 | 42 10 ud 37508 01030 | 42 50 92.064
01466 | 4x3 10 ud 37508 001033 | dx3 50 9,064
0103 | 6xd 20w 14,395
003811 | Bxd Tud | 129955
’ 1909775 Bid Tud 104,965
) 2003813 | 10x6 Tud | 404823
2903814 | 10x8 lud | 42203
2001748 2 S0ud 7014
2901751 3 20ud 14407
001755 | 4 10ud 24841 Hoer |2 | 0w am
2901758 8 Tud 118612 2500680 i S0ud Ll
o . ol s 2900682 4 25ud 20253
w03708 | 0° Ted | 502782 2000685 | 6 20wl 53199
2003415 | Mg iud | 1063990
2905389 I 1ud §75.381
2005300 | 100 Tud | 1833074
01738 | 3a2 25ud 13608 |
01141 | 4x2 20w 1324
001743 | 423 10ud 21324
2901716 6xd Tud 112963
oI Bad Tud 110465 3 0w 31486
P EnLE] Bub Tud 115444 4 10ud 35.620
2003795 | 10x4 Tl | 464248 ‘ Tud 73041
2903796 | 10%6 T | 818158
003797 | 10x8 1wl | 793976
. :
y— 2901729 1 5 ul 11.219 4 10 ud 35.765
At _\ 201731 3 10wl 27464
' 2001734 4 Sul 43784
=
( -




EL‘\_“I-\.[ sdor de Precios. Colom

[ anaisis de precios uniarios
= Obra Aueva

Frehabilkssn
Espacdos urbanas

0 Actividades preliminares

O Dremoliciones

A Acondiconamiento del terreno

AD Mo e e Herras en
edificacidn

ADL Descapote vy limpieza

m? Descapote y impieza del
LET TS
m* Descapote v limpleza ded

BTN O SFDUSTos
L Tadado S& arbol
- Fuha bl tacide
- Espacios urbamnos

ADD Desmonies

ADF Torrapenados

ADE EsConacinss

ADN Estabilrscibn de miudes

ADR Rellencs y oompactachones

ADT Transportes

ADG Fxcavackones pam Photermia
AS Fad S desagie

AH Achigues v apotamientos

AN WFselachén

AM Majoras del terrena
AP Entibaschones

= RhabilRackn

= Espacios uwibamos

I T RO

E Estructuras

F Fachadas y muros divisorios

PROIECCHINES SOlnes
H Remaies 3 apudas

1 DSl orees

N Alslamibenins & impermeabilizackones

@ Cubibertas

R Rapwstimbonbos
S Eafallzackdn y equlpamiento
U Lrbasnirackbn Inberior Sel ternens

Anexo 3. Referencia costos excavaciones

Soliware

Profundidad minima jcm] |25 |
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ADLDSE mF Decoapots y lmpless del fsmemo. § 174245

aldas, esnmbes, basums O Caiguier oo manerisl
precio fo Inciuye B ks de Afboles fl & rasporhe de los maieiaies

Du:q:uhrlnplmcum mrmml:mmrwm fabajos rececarics para nefrar de las roms previctss pars 3|
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Fefradns.

L Carpinteria, cosets, cerrajeria, vidrios v Veabor Wabor
Codigo Unidad Decoripokin Cantidad unifario parsial
1 Equip
maCipanDila L.} Paia CFpaiora SobFe REUmatons e 120 KW .9 = 21 i 1. =T
Sutrtotal squipa: LE2087
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maoii3 L] Padni de obra blanca. 0,002 S T13ET BT AT
mano de obra: ar4a2
E Hesramients menor
k] Heramien@a menor 2,000 1.70823 =07
‘Cosios disscbos. [1=2+3): 73245

G Gestitn de reslducs

x Control de calldad v ensayos

¥ Saguridad y saksd
1 Sepuridad y salud
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Estas a tan sol
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Google Ads
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Google Ads. (Comisnza
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Uzamos coel

FPlhiego de condiciomes

ITEM ADLOOS: DESCAFOTE ¥ LIMPIEZA DEL TERRENO.
AT,
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CRITERIO DE HEBIIIDN EN PROYECTO
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DEL CONTRATISTA.
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PROCESD DE EJECUCTON

slemenios. enieTados, redes de serddo o)
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Fepianien &=n & fmeno. Remocidn mecinica de oz maberisies de descapols Retiads y disposicidn mecanica de los
ohisio de descapote. Canga a camidn.

COMDICIONES DE TERMINACION.
La supsricie dei femenc guedars Imp@ y &n condicionss adec.adas pars poder realzar = replartes definiivo de |2 obra

MEDIDA Y FORMA DE PAGD

CRITERIO DE VALORACIOMN ECOMOMICA
El precio no Inciuye & D o Arbooes il & Tramsponts o Kes rrateriaies reiraes.
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[ andisis de precics unitarics
= OiberE FisEwE
Foahabiles ki
Espacios urbanas
O Actividades preliminares
O Darrnadbe bonaes:
A Acondiconamientd del Lerrend
AD Movimients de terras amn
edificacion
ADL Dascapote § WTipsers
ADD Desmonies
ADF Terrapheradios
ADE Ewcavacones
ADY Establlizacion de miudes
ADR ¥
m?* Rellervo de ranjas para
Belin rES

m® Rlens en rasdds
m® Relend en rasdis de
wlamrsenins S cimentaciie
m® Rl par Conbmpss
m? Relens pam base de vaso
e plscina
m*® Compaciacksn mecinica de
Tondo de eswcawaciin
- Fahabdlckin
- Espacios urbamos
ADT Transportes
ADG Excavacones para goostermia
A5 P S desog Do
BH Achbyues y Spotamenkos
AM Hiselacién
AM Majoras del terrena
AP Entibaeciones
= Fababllacbn
= Espaehos urbamos
C (Clirsesnitaciones
E Estructuiras
F Fachadas y muros divisonos
L Carpintera, cdosets, cerrajeria, vidmos y
protecclones solares
H Remaies ¥ aypudas
I Dnstalac koo
M alslamienios & impermeabilizadones
Q Cubbertas
R Rewestimienios
S Saflallzachn y eguipamiento
U Urbanirackin Interior el ternend
G GRsLin de residucs
= Control de calldad y ensayos
¥ Sagurdad ¥ sakid
B seguncad y salud
B ravrcantes

TASugensnclas
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Anexo 4. Referencias costos nivelacion

k. |

Soltware paa Arquitestuea, Ingeniaria v Construcciea ™ ¥

Busquada personallzada

4 .

[={Aampliar Jmocuser los capiuios|Eoviar suserenca Exportacidn:

ADRIAD m Rellenc de znjac para inctalacione:.

Relieno ervohvenie de mnjas par b | de la propia excevackdn y compactacian en)
By e 211 O e SSDEsr AN M [On Danceia Wihante de: QUG o, Fasis Scanss U oensidad SBCa no rertor al
S5% de la manima obienkda en & ensayo Modificado. iIndusc dnia o disingvo Indicador de [a Instaiacian. Bl predo no iInduye 2|
el ENCon ol Ensayn
WO WO
Codign  Unidad Diescoripolon Cantidad unitars parsisl
1 oy perl s
miDhvarl 10 m il plasTi oy 1.900 308,07 33582
Sublotal materiales: FIELBE
2 Equipo
moldaaiD:  h Dusmnper de descags frontsl de 2 de carga 0L o.sm 17793, 1.757,1=
MOl 0 h mmhmmmm.mmm.uuuamnmm o.as1 1226929 1.B5285
m,
MmOy h  Camibn cisiema de S m de capacidsd oo Te.85T A1 TE3,57)
mgoacanl 0o n Camion Desoul sk g 120 os Caga, e 15T 0L oS I7.05, 33 1. 155,58
Sulbrbotal squipa: BETERE
k] o e obra
maoii3 h  Petn de obra bianca. o= 2.713,67 2172
mano de obra: FREAE]
4 Hsrmamisnta menor
% Hemamienia menar 2000 BO4E2 13 180.8=
Cocios dirsodoe [ 1+2=3+41 B2 97
Pliego de condiciomes

ITEM ADROLD: RELLENO DE ZANJAS PARA INSTALACIONES.

CARACTERISTICAS TECHICAS

Rl imno erwolvenis 3 principal de anjas pam nshaiacions:. con e ssecrionada procedents de & popia sxcwackdn ¥ compactkacion &n
|iongadas sucesivas de 20 om de espesor maxi mo on bandeia Wiheante de guiado manual, Fasta alcarear una densicad seca no ferior al
855 de [ maxiTa obienida &n & snsayo Frocior ModMoade. induso dnia o disfinvo indicador de B instalacian.

CRITERIC DE MEDICION EN PROYECTO
WVDiLrTiEn Mo S00ns 135 SErriones. IS0ncas O B SNCIECon, SEgUn SoCUFeEnaCkon orRaficy e Propsecio.

COMDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LOS [TEMS

AMBIENTALES.
=] ouela no s=a rferior 3 2°C a b sombra.

PROCESD DE EIECUCTON

FASES DE EFECUCTON.
Exiendido ded maberial de nedeno en ongadas de espesor uniforme. Humediackin o desecacion de cada fongada. Codomacion de
dnia o disfindvo indicador de B iInshalackdn. Compactscdin.

EI:_DII'_'IONEE DE TERMINACIOM.
L O agegados de refleno habran alcazado o grado de corpacaoon adecuado.

COMSERVACION ¥ MANTEMIMIENTO.
Las Semas o agregades ulilzades como malerial de relienc guedoran prolegidos de la posible o 3am por - o por|
agua de luvis, a3l como del paso de vehiouwlos.

MEDIDA ¥ FORMA DE PAGD
medird, en perfl compacado, & volumen realmente sjecutado Sepgin espectficaciones de Proyedin, Sn Inchr los incremenios por]
‘e ENTINRCION N0 AADMZAoS.

CRITERID DE VALORACION ECOMOMICA
£1 precio no Ind uy= [a realtzscion del ensayo Prochor Modficado.




Escalomes en scero @234"

Anexo 5. Detalles pozo de camara de caida

Losa superior en conareio reforzado d= 21 MPa
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VISTA EN ALZADA DE POZOS DE CAMARA DE CAIDA

Atraque en conorefo simple de 21 MPa

Losa de fondo en conareto
reforzado de 21 MFa
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Acern de refuerzo, 12" cada 0.15m
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DISTRIBUCION DE ACEROS EN LA LOSA INFERIOR
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I

Barras de refusrzo @1.2"

F——

DETALLE DE ESCALOMNES
i 1.20 N
T T

A0
.80
1.00

]

L

/]

e

—

Tapa en fero conareto frafico pesado

CETALLE DE ACERO DE REFUERZO

DISTRIBUCION DE ACEROS EN LA LOSA SUPERIOR
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Anexo 6. Detalle de muros de mamposteria de pozos de caida

i 1.7 i
T T

L
i pT 120 {
i

DETALLE DE MUROS EN MAMPOSTERIA
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Anexo 7. Detalles de pozos 5,6 y 7

Escalones en acero 34"

120 Losa superior en conareto refozado de 21 MPa
& = 4
T T

™

045 g

Afraque en conorelo simple de 21 MPa

LIHLT
—
]

Vatiable

Maridhle

13

I

-+

L2
17

Losa de fondo en monoreto
VISTA EN ALZADA DE POZOS 5,6Y 7 reforzado de21 WPs

o

-

-+

-
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Acero de refuerzo, 172" cada 0.15m

DISTRIBUCION DE ACEROS EN LA LOSA INFERIOR



165

E‘t* 045 I

Barras de refuerzo @1/2"

3
DETALLE DE ESCALONES
. 1.20 n
T T
o] (=] o]
s @ S
o] (=] —

Tapa en ferro concreto trafico pesado

DETALLE DE ACERO DE REFUERZO

DISTRIBUCION DE ACEROS EN LA LOSA SUPERIOR
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Anexo 8. Detalle de muros en mamposteria de pozos 5,6y 7

SETp
L™

+ GI 1.20 +

DETALLE DE MUROS EN MAMPOSTERIA
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Anexo 9. Visita técnica al Barrio Colinas del Tunal
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