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Resumen
El presente trabajo, muestra el disefio y elaboracion del sistema de alcantarillado, que se realiz
en la Vereda San Lorenzo, del municipio de Girardot, donde se presenta problemas de
inundacion en algunas viviendas principalmente en temporadas de invierno. Esta vereda no
posee un sistema de alcantarillado apto que cumpla con los requerimientos minimos legales
existentes para sus respectivo funcionamiento, a su vez, el estado de la via presenta deterioro en
algunos tramos, no cumpliendo con un disefio geométrico 6ptimo, a esto se suma la falta de una

efectiva organizacion comunitaria para darle un manejo empirico adecuado a este problema.

Es por esto que surge la necesidad de implementar un disefio 6ptimo de alcantarillado tanto de
agua pluvial como sanitario por separado, sin desaprovechar a su vez el que se encuentra
actualmente, con el fin de mitigar la problematica actual y satisfacer las necesidades a futuro.
Esta investigacion estd comprendida de fuente mixta (documental y trabajo de campo). La
primera se emplea una serie de técnicas de recoleccion de datos en diferentes entidades publicas,
como el historial de los datos de precipitacién y mapas de la zona, consultas en documentos web.
La segunda contempla el trabajo de campo tales como; testimonios de la comunidad afectada,
encuestas, levantamiento topografico de la zona a intervenir e inspeccion visual del sistema de
alcantarillado actual. El propésito final de este proyecto es brindar a la comunidad afectada una
alternativa viable para poder dar solucién a la necesidad actual, proyectando a futuro lo que se

quiere realizar.

Palabras clave: Sistema de alcantarillado sanitario, Sistema de alcantarillado pluvial,

Precipitacion, Levantamiento topogréafico, Inundacion.
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Abstract
The present work, shows the design and elaboration of the system of sewage system, that was
realized in the San Lorenzo District, of the municipality of Girardot, where it presents problems
of flood in some houses mainly in winter seasons. This lane does not have a suitable sewer
system that meets the minimum legal requirements for their respective operation, in turn, the
state of the road has deterioration in some sections, not complying with an optimal geometric
design, to this is added the lack of an effective community organization to give an adequate

empirical management to this problem.

That is why the need arises to implement an optimal design of sewage both rainwater and
sanitary separately, without missing in turn the one that is currently, in order to mitigate the
current problem and meet future needs. This research is comprised of a mixed source
(documentary and field work). The first one employs a series of data collection techniques in
different public entities, such as the history of precipitation data and maps of the area,
consultations in web documents. The second contemplates field work such as; testimonies of the
affected community, surveys, topographic survey of the area to be intervened and visual
inspection of the current sewage system. The final purpose of this project is to provide the
affected community with a viable alternative to be able to solve the current need, projecting in

the future what they want to do.

Keywords: Sanitary sewer system, Storm sewer system, Precipitation, Topographic survey,

Flood.
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Introduccion

Las redes de alcantarillado se consideran uno de los servicios basicos e indispensables en
una comunidad, pero son muchas las regiones en el pais que no estan apropiadamente
adecuadas con este medio. Con anterioridad en gran cantidad de poblaciones del pais se le daba
mayor prioridad a la adecuacion de la red de suministro de agua potable, relegando la
construccion de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial.

La vereda san Lorenzo, ubicada en el municipio de Girardot — Cundinamarca, es una de
las muchas comunidades, que no poseen este servicio con eficiencia y de igual manera no cuenta
con una red de aguas lluvias; el proyecto de disefio de red de alcantarillado pluvial y
optimizacion de alcantarillado sanitario, de la vereda San Lorenzo tramo 1 municipio de
Girardot - Cundinamarca, se hace con el fin de ofrecer un disefio para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion.

El disefio debe ser elaborado, teniendo en cuenta que el sistema actual no cuenta con un
disefio acorde a como lo demanda el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento basico (RAS), ni cumple con la capacidad suficiente para evacuar los fluidos de
una comunidad en crecimiento como esta; sumado a esto se busca evitar problemas de grandes
estancamientos de agua como los que se evidenciaron en las pasadas olas invernales,
adicionalmente se debe contar con una correcta conduccion de las aguas servidas generadas por
la misma comunidad.

Con lo anteriormente expuesto se daré paso a una descripcion general de la problemaética
que conlleva el no tener un sistema de alcantarillado, posteriormente mostrar el proceso de

disefio de red de aguas lluvias y optimizacion del alcantarillado sanitario.
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1. Planteamiento del Problema
Teniendo en cuenta la importancia de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial,
para las comunidades, es pertinente analizar la problematica presente en dicho sistema de la

vereda San Lorenzo municipio de Girardot - Cundinamarca.

Esta red de alcantarillado presenta problemas debido a la antigiiedad de la tuberia, presentando
tramos en PVC y asbesto cemento. En algunos tramos, la misma no cumple con el didmetro

minimo requerido de acuerdo con el R.A.S (2000).

La vereda San Lorenzo posee actualmente un alcantarillado que no cuenta con la
certificacion de ACUAGYR S.A. E.S.P. (Empresa de acueducto y alcantarillado del municipio),
las nuevas construcciones que en general son condominios, casas campestres de uno o dos pisos
se conectan a esta red, lo que lleva al sistema existente a colapsar, por un disefio ya antiguo que
no puede cumplir con la capacidad que requiere la vereda en la actualidad; la poca cobertura del
alcantarillado también ha generado que la evacuacion de la escorrentia superficial no sea la méas
apropiada. Esto genera considerables inundaciones, como se observo en los Gltimos afios durante
las olas invernales en el pais; generando, no solo pérdidas materiales si no también problemas de

salubridad en la comunidad.

Considerando la necesidad actual de generar un disefio adecuado de la red de
alcantarillado pluvial y la optimizacion del alcantarillado existente, y de dar cumplimiento a la
ley respecto a la obligacion de suplir esta necesidad, se realizo una previa investigacion, con
colaboracion del municipio de Girardot, para identificar factores poblacionales, topograficos e
hidrograficos de la zona; a si se podra dar respuesta a la problematica de ¢ Cual es el disefio mas

apropiado para la red de aguas lluvias y la optimizacion del alcantarillado existente?
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2. Justificacion

Las inundaciones constantes presentadas en la vereda san Lorenzo, han venido afectando
a gran parte de su poblacién que alli habita desde hace més de cincuenta afios, ya que el manejo
inadecuado de aguas lluvias y residuales no ha sido el mas apropiada para mantener un 6ptimo
desarrollo y asi satisfacer las necesidades que la comunidad requiere. Con esta problematica se
han presentado una serie de afectaciones en los habitantes de esta vereda; las inundaciones en el
tramo 1 de la vereda son evidentes en época de lluvia ya que las nuevas construcciones aledarias
a esta han exigido una mejora e intervencion en las vias principales, y las malas conexiones
generadas por la misma comunidad para tratar de mitigar su problematica han generado grandes
colapsos de la red existente, se toma el compromiso de Proponer un disefio de red de
alcantarillado de aguas lluvias y optimizacion del alcantarillado existente bajo la normatividad
para el disefio de alcantarillado RAS 2000 (Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico).
3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Proponer un disefio de red de alcantarillado de aguas lluvias y optimizacion del
alcantarillado existente en la vereda san Lorenzo tramo 1 municipio de Girardot Cundinamarca.
3.2. Objetivos especificos
e Realizar un levantamiento de informacion secundaria y primaria de la zona en estudio.
e Ejecutar un levantamiento topografico sobre el estado actual de la red de alcantarillado de

aguas residuales en relacion al RAS 2000 y Resolucion 0330 de 2017.

e Elaborar un disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial para la vereda San Lorenzo

en el tramo 1.
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e Realizar un presupuesto para determinar el valor de inversion y vida Gtil del proyecto.

4. Marco Referencial

4.1. Marco Contextual.

Tabla 1. Contexto Vereda San Lorenzo

LOCALIZACION

La Vereda san Lorenzo esté ubicada en el municipio de Girardot departamento de
Cundinamarca en la via Girardot- Guataqui. Limita al norte con el municipio de
Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el rio magdalena, al oeste
con el rio magdalena y el municipio de Coello, y al este con el municipio de
Ricaurte y el rio Bogota.

GEOGRAFIA

El Municipio de Girardot cuenta con una ubicacion astronémica: 4.18.18 Latitud
Norte y 74.48.06 Longitud Oeste Altitud: 289 metros sobre el nivel del mar,
Temperatura promedio anual: 33.3° C, Temperatura maxima: 38.3° C, Temperatura
minima: 29.3° C, Humedad Relativa: 66.38%, Distancia a Bogota: 124 km,
Extension municipio: 129 kmz2, Poblacion del municipio. 150.178 habitantes (segun
estadisticas del DANE para el afio 2005). Extensién conurbacion. 354 km2 (Alcaldia
de Giradot, s.f.)

HIDROLOGIA.

Girardot tiene como centro el rio magdalena que, naciendo en la laguna del mismo
nombre en el macizo colombiano, al sur del pais, lo recorre de sur a norte para ir a
desembocar en el mar caribe, en el sitio conocido como bocas de ceniza. La vida de
Girardot tiene hondas raices con esta arteria fluvial. Puede decirse que este
municipio es un producto de la relacion hombre - rio en una constante dada por la
urgencia del crecimiento regional y local. El rio Bogota lo recorre de norte a sur,
desde el punto llamado Leticia (antes hato sucio), sirve de limite con Ricaurte y
rinde sus aguas al magdalena. El municipio esta cruzado por arroyos, algunos de los
cuales en las temporadas de sequia permanecen sin agua, esos arroyos son: la
yeglera, agua blanca, Narifio, Guabinal, san Antonio, presidente y portachuelo
(AsoJuntas, s.f.).
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La red hidrogréafica del municipio esta comprendida por las cuencas de los rios
Bogoté y el Magdalena. La cuenca del rio Bogota esta conformada en el sector
Oriental del municipio. En el sector sur del municipio la cuenca del Rio Magdalena.
En el sector Occidental del municipio limitado por el Rio Magdalena. en el sector
Sur — Occidental del municipio, en jurisdiccion de la vereda San Lorenzo

RECURSO
HIDRICO

Promedio de precipitacion total anual de 854,8 mm y que su régimen de Lluvias es
de tipo bimodal que significa dos marcada épocas de precipitacion; La primera
ocurre en los meses comprendidos entre marzo, abril y mayo con 363,3 milimetros
que representan el 42,50% y la segunda época se presenta Entre los meses de
septiembre, octubre y noviembre con 241,2 milimetros equivalente al 28,21% el mes
mas seco es julio con 19,2 milimetros y le sigue agosto con 28 milimetros. (Datos
tomados en mm. Del afios 1991-1997). Humedad relativa presenta un valor
promedio anual del 70%. La ocurrencia de mayor humedad del aire se presenta entre
los meses de abril, mayo y junio, el menor valor ocurre en el mes de agosto. El
promedio anual de radiacion solar es del orden de 2085,6 horas de luz/afio, lo que
presenta un promedio diario de cerca de 6 horas de brillo solar. Su comportamiento a
lo largo del afio, presenta periodos de menor precipitacion y mayor temperatura
(Planeacion Gestion y Control, s.f.).

CLIMA

Las tierras de Girardot son aptas para cultivos de maiz, sorgo, ajonjoli, algodén y
arroz, los cuales se han tecnificado dadas las facilidades que las tierras planas
ofrecen para el uso de maquinaria agricola, también hay diversidad de frutales,
especialmente de mango, limoén y naranja. El sector en la actualidad utiliza solo el
35% de las tierras aptas para ser cultivadas, lo que demuestra la depresién que vive,
pues aunque han sido tradicionalmente propicias para la agricultura debido a las
condiciones favorables de sus suelos (Alcaldia de Giradot, s.f.).

ECONOMIA
AGRICOLA

Girardot y la region no han tenido tradicién importante en el sector ganadero,
aunque en sus campos hay toda clase de bovinos, mulares, equinos, porcinos,
ovinos, caprinos, asnales, casi todos criados por la necesidad de sus campesinos de
tener animales fundamentalmente para el consumo de leche y carne para ayudar en
las tareas del agro. La cria de aves de corral también ha ganado en importancia
seleccionandose aves para la cria y la postura (Planeacion Gestion y Control, s.f.).

GANADERIA

Fuente: Propia

4.2. Marco Tedrico
El presente marco tedrico hace referencia a la importancia que requiere la disposicion de las
aguas servidas provenientes de las actividades humanas, ademas la fundamentacion y planeacion

de los alcantarillados, los cuales llevan consigo el planeamiento e importancia de servicios
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bésicos de acueductos, disposicion de basuras, aseo, telefonia, energia, etc. Segun (Carmona,
2014) se contempla que “Todo lugar o poblacion que cuente con un suministro de agua, de
cualquiera que fuese su procedencia, requiere de un sistema de evacuacion llamado
alcantarillado”. (pag. 3)

Aquellos aspectos importantes que van de la mano en una poblacion, tienen que ver con
el suministro de agua potable para la cual se complementa la evacuacion de las mismas. Los
sistemas para evacuar tanto las aguas residuales como las aguas lluvias son redes de colectores,
conectados por pozos de inspeccidn destinados para implementar un debido mantenimiento en
los conductos, estos se instalan sobre las vias publicas principalmente.

Los sistemas de alcantarillado no remedian en su totalidad aquellos problemas de
salubridad, aspectos negativos en el medio ambiente. Aquellas corrientes contaminantes
desembocaban generalmente en la superficie de aguas las cuales eran los cuerpos receptores
donde su descomposicion originaba una gran fuente de bacterias, virus, parasitos, fomentando
gran cantidad de enfermedades las cuales no representaban condiciones dignas de vida, dado
que no existia aun un mecanismo o proceso con el cual poder contrarrestar estas consecuencias.

Las alternativas para optar por sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
y pluviales se deberan de tener bien claros, asi como los diferentes aspectos que abarcan tales
fines, aquellos aspectos indispensables como; recoleccién de datos, calculos y demés a la hora de
implementar un disefio 6ptimo y viable para un nuevo proyecto de sistema de alcantarillado
(Santamaria, 2009).

Ademas dentro de esta misma problematica la cual tiene que ver con todo lo relacionado

en el campo del saneamiento basico en una comunidad, tienen un gran papel ya que la relevancia
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que debe de tener tanto el suministro de agua potable como la recoleccion de las aguas residuales
es grande. En las generalidades del capitulo 1, dice:
Cualquier poblacion, por pequefia que sea, deberia contar con minimo con los

servicios de acueducto y alcantarillado, si se espera de ella un desarrollo social y

econdmico y, ante todo, la reduccion de las altas tasas de morbilidad y mortalidad, en

especial de la poblacién infantil. (Cualla, 2003, pag. 19)

Hoy por hoy el trabajo que deben de desarrollar los ingenieros al igual que los que se
encuentran en formacion es el brindar a la sociedad la creacion de la infraestructura necesaria en
poblaciones pequefias, teniendo una vision a futuro y logrando consigo soluciones adecuadas
acordes a una limitada inversién de capital (Cualla, 2003). Llevando como guia aquellos
lineamientos que se establezcan en la norma que rija el disefio de los sistemas de alcantarillado.

Adicionalmente, para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta un procedimiento
descrito paso a paso segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS 2000), cuya aspectos generales, son consideraciones para tener en cuenta. Ver

anexaos.

4.3. Marco Conceptual

Los conceptos a considerar en el desarrollo del presente trabajo son: Red de
alcantarillado, alcantarillado Pluvial, aguas pluviales, construccion de alcantarillados separados,
aguas negras, alcantarillado sanitario, alcantarillado Pluviales, precipitacion, aguas industriales,
conductos, alcantarillada separado, aliviadero, pozo de inspeccion, cAmara de caida, tramo,

canal, canalizar, entubar, cotas.
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4.3.1. Red de alcantarillado.

Es el sistema de estructuras y tuberias usadas para la evacuacion y transporte de las
aguas residuales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se vierten al medio natural o allegar donde se tratan. El alcantarillado funciona por efecto de
la gravedad. Las tuberias se conectan en angulo descendente, desde el interior de los predios a la
red publica, desde el centro de la comunidad hacia el exterior de la misma. Cada cierta distancia
se perfora pozos de registro verticales para permitir el acceso a la red con fines de mantenimiento

(Carmona, 2014).

4.3.2. Alcantarillado Pluvial.
Un sistema de alcantarillado de aguas lluvias es una red de tuberias utilizada para

conducir la escorrentia de una tormenta a través de una poblacion (Carmona, 2014).

4.3.3. Aguas pluviales.
Son aguas de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre el suelo. Parte de
estas aguas es drenada y otra escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros

residuos (Carmona, 2014).

4.3.4. Alcantarillado separado.

Es aquel que desagua solo un sistema de aguas negras o de lluvia. Razones para construir
alcantarillados separados: Cuando existen alcantarillados antiguos y se requiere el manejo de las
aguas de escorrentia independientemente de las aguas negras, dichas instalaciones antiguas, se
dejan exclusivamente para el manejo de aguas negras, y se construye un nuevo sistema para el
manejo aguas lluvias; para evitar inundaciones que generen problemas sanitarios como si

ocurririan si fuera combinada; para evitar malos olores en época de sequia. Cuando es mas
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urgente la instalacion de alcantarillado de aguas residuales que el de aguas lluvias. Cuando las

aguas lluvias pueden manejarse mediante canalizaciones naturales (Carmona, 2014).

4.3.5. Aliviadero.
Estructura de separacion para convertir el alcantarillado combinado en sistema separado

(Carmona, 2014).

4.3.6. Aguas negras.
Frescas: recién descargadas. Muy rancias: producen espuma de color gris o negro con
emision de olor a gas metano. Sépticas: hay putrefaccion de la materia en condicion anaerobica.

Rancias: producen acido sulfdrico H20 sin O2 dentro del agua (Carmona, 2014).

4.3.7. Alcantarillado sanitario.

Por lo general las aguas negras sin fermentacion son ligeramente alcalinas o neutras y
bastante diluidas, por lo tanto en un sistema sanitario bien proyectado, construido y conservado;
el problema de la erosion queda reducido al minino, siempre que la velocidad de la corriente sea
suficiente para arrastrar, los desperdicios hasta el punto de descarga, antes de que inicie el
proceso de putrefaccion. En conductos antiguos, la corriente es lenta o se estanca debido a los
asentamientos en la tuberia y pueda acumularse materia organica, si la temperatura y la
concentracion de material orgénico es alto y la deficiencia de (O2) se inicia la accion

bacterioldgica que originan los gases cloacales (Carmona, 2014).

4.3.8. Alcantarillados pluviales.
Los métodos de medicion de lluvia son: registro continuo con pluviémetro y fluviografo

— registro grafico y continuo de una precipitacion con la ayuda de un reloj. Lectura diaria o
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directa con pluviometros: recipientes calibrados con una rejilla para alturas de precipitacion

diaria (Carmona, 2014).

4.3.9. Precipitacion.

Se mide por la altura en (mm) de agua de caida durante una lluvia o durante un periodo
de tiempo determinado o también se mide por la intensidad, Intensidad: cantidad de agua en
milimetros por hora (mm/h) durante un aguacero. Frecuencia: a mayor intensidad es menor la

frecuencia, en otras palabras es como un factor de seguridad para el disefio (Carmona, 2014).

4.3.10. Aguas industriales.
Algunas pueden descargarse en los alcantarillados de aguas negras o en los combinados,
pero cuando los mismos son altamente corrosivos deben disefiarse y construirse conductos

especiales y plantas de tratamiento (Carmona, 2014).

4.3.11. Clasificacion de los conductos.

Tramos iniciales: reciben los domiciliarios directamente de las edificaciones, no reciben
ningun colector de alcantarillado; Tramos secundarios: reciben los desagues de los anteriores;
Colector principal o troncal: reciben desagties de urbanizaciones o amplios sectores;
Interceptores: es un colector disefiado y construido paralelo a un canal, no a box coulvert, para

evitar el vertimiento de las aguas negras anteriores (Carmona, 2014).

4.3.12. Colector.
Conducto cerrado de seccion circular, rectangular o cuadrado, generalmente va enterrado

(Carmona, 2014).
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4.3.13. Pozo de inspeccion.

Son estructuras realizadas en mamposteria que son utilizadas para propdsitos de limpieza
y conservacion de los colectores. Se instalan cada vez que cambien la direccion del trazado
horizontal del sistema o por cambios de pendiente de los tramos o por cambios de didmetro de

los mismos permitiendo la ventilacion de los ductos (Carmona, 2014).

4.3.14. Camara de caida.
Bajante que se destruye en un colector alto antes de llegar al pozo o estructura de
conexion para entregar las aguas al fondo de los mismos, se debe colocar cuando la diferencia de

altura entre el tubo de entrada y el de salida es mayor a 1 metro batea- batea (Carmona, 2014).

4.3.15. Tramo.

Conducto comprendido entre dos estructuras o pozos de inspeccién (Carmona, 2014).

4.3.16. Canal.
Cauce artificial revestidos o no; disefiado y construido para conducir las aguas lluvias

(Carmona, 2014)

4.3.17. Canalizar.

Regularizar el cauce de un arroyo o corriente (Carmona, 2014).

4.3.18. Entubar.

Regular el cauce de un arroyo (Carmona, 2014).

4.3.19. Cotas.
Batea: es el nivel del punto més bajo e interno de la seccion trasversal de un colector; De

fondo: es el nivel del punto exterior de la tuberia en el lecho de la zanja. Rasante: es el nivel del
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terreno o del punto exterior de la tapa de la estructura del pozo. Clave: es el nivel del punto mas

alto interno de la seccion transversal de un colector (Carmona, 2014).

4.4. Estado del Arte

Se realizé consulta documental de diferentes investigaciones, desarrolladas con
anterioridad y que refieren el tema en mencidn, buscando enriquecer este proyecto y favorecer
su aplicacion en el contexto veredal, aumentando las posibilidades de beneficio de los Sistemas

de Alcantarillado.

El objetivo es contemplar ideas que se promueven en las investigaciones tomadas en
cuenta a nivel local, nacional e internacional. Dado que tales ideas ayudan en el proceso

investigativo del proyecto a desarrollar.

Nota: Para empezar se tendré en cuenta el orden de las investigaciones, que se evidencia

en la siguiente tabla.

Tabla 2. Investigaciones Previas

ARo Lugar Autor Concepto Clave
Nivel Nacional

Universidad - Jessica Milena | Estudio, analisis y disefio de viabilidad para la

catolica de Cuellar Pefiuela | optimizacion del alcantarillado del municipio de
2018 | Colombia, - Henrry Cucaita ubicado en Boyaca.

facultad de Alexander

Ingenieria. Celeita Mesa

Bogota D.C.

Universidad Disefio de la red de alcantarillado del barrio

catdlica de centro poblado pasoancho situado en el
2013 | Colombia, Cristian municipio de Zipaquira.

facultad de Fernando

Ingenieria. Cordoba Catafio

Bogota D.C.

Universidad de la | Mayra Disefio de la red de alcantarillado sanitario y

Salle, facultad de | Alejandra pluvial del corregimiento de la Mesa — Cesar.
2009 | Ingenieria Civil. | Padilla

Bogota D.C. Santamaria
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Universidad de la | - Julidn Alberto | Disefio de alcantarillado sanitario, red de
Salle, facultad de | Barriga Barriga | distribucion de agua potable, programacion y
2006 | Ingenieria Civil. | - Oscar Andrés | presupuesto de obra para el barrio villa Carol
Bogota D.C. Plazas Roldan ubicado en el municipio de Garzén (Huila).
- Wilson Javier
Rivera Gomez
Nivel Internacional
Universidad de El | - Oscar Mario Disefo de la red de alcantarillado sanitario de la
Salvador, Labor Gonzéalez | ciudad de Turin, departamento de Ahuachapén.
Facultad de - Misci Azalia
Ingenieria 'y Torres
2005 | Arquitectura
(escuela de
ingenieria civil)

Fuente: Propia

Estudio, analisis y disefio de viabilidad para la optimizacién del alcantarillado del
municipio de Cucaita ubicado en Boyacd. El enfoque que hacen los investigadores de este
proyecto, es sobre los problemas existentes en la poblacién, que no cuenta con un sistema de
alcantarillado apropiado que cumpla con las necesidades que estos presentan. Dado que el grado
de desatencion por parte de la administracion municipal, para tenerlos en cuenta es alto. Es alli
en donde se ven obligados a darle un manejo inadecuado a la evacuacion de las aguas residuales
vertiéndolas al aire libre, en donde se evidencian un gran nimero de afectaciones al medio

ambiente y problemas de salubridad entre sus habitantes.

Disefio de la red de alcantarillado del barrio centro poblado paso ancho situado en
el municipio de Zipaquira. Esta investigacion, se basa de igual manera como el anterior
descrito en problemas que se presentan en una comunidad (vereda) que no se considera como
zona urbana, la cual carecia de un sistema de alcantarillado éptimo, por el cual se pueda suplir
las necesidades de la poblacidn en esta zona. En consecuencia a esto los problemas de salubridad

y en el medio ambiente se evidenciaban notablemente.
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Disefio de la red de alcantarillado sanitario y pluvial del corregimiento de la Mesa —
Cesar. Tal investigacion nace de una necesidad por un sistema de alcantarillado, con el fin de
mitigar al maximo el impacto negativo al medio ambiente, dado que la poblacién de este
corregimiento recurre a disponer de zonas verdes — hacer sus necesidades al aire libre
produciendo a su vez riesgos a la salud producto de esta accion. De alli donde se contempla
principalmente la posibilidad de implementar un sistema anteriormente mencionado ante la

problemaética presente.

Disefio de alcantarillado sanitario, red de distribucién de agua potable,
programacion y presupuesto de obra para el barrio villa Carol ubicado en el municipio de
Garzén (Huila). Esta investigacion trata consigo una profunda ejecucion, dado que no solo se
trata de tener como resultado la implementacion de un sistema de alcantarillado sino que también
una red de distribucion de agua potable, esto encaminado que se tiene una zona en donde no esta
habitado, para la cual se quiere gestionar una calidad de vida accesible a personas que puedan en
un futuro residir alli y salvaguardando la de generaciones futuras, promoviendo aspectos

indispensable para lograr tal fin.

Disefio de la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de Turin, departamento de
Ahuachapan. Esta investigacion realizada en la ciudad de Turin en el Salvador, hace referencia
al desorden que se presenta entorno al desmesurado crecimiento poblacional, gue se presenta
normalmente en un pais en vias de desarrollo, originado principalmente por el fenémeno de
migracion interna a causa de nuevas oportunidades laborales que en muchas naciones se
presenta. Segln esto para prever las necesidades de tal poblacion se plantea el contribuir a través
de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial ya sea para darle un manejo adecuado a aquellos

residuos desalojados de los domicilios y aguas grises que quedan estancadas en las calles con
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deterioro presente, provocando malos olores. Adicionalmente, se suma la presencia de
enfermedades y aumento en la cantidad de vectores. Lo anterior enunciado demanda con

urgencia los servicios basicos entorno a una mejor calidad de vida.

Segun las investigaciones anteriormente consultadas, las cuales se tienen como
referenciay sus respectivos propdsitos del por qué se llevaron a cabo para enriquecer asi el
proyecto propio que se esta planteando. Alli se evidencia la importancia que se debe da, a
aspectos tan importantes como los servicios basicos que abastecen el buen vivir de una

poblacion.

Los sistemas de alcantarillado toman fuerza en el contenido de tales investigaciones, y a
su vez la propia, segun la problematica presente en la vereda San Lorenzo de modo que van
encaminados a brindar apoyo para fomentar una calidad de vida digna de esta poblacion,
pensando a futuro satisfaciendo las necesidades de las mismas y promoviendo, salvaguardando

asuvez, la preservacion del medio ambiente.

4.5. Marco Legal.

De conformidad con lo establecido en la Constitucion Politica (MarcadorDePosiciénl),
Articulo 78, dispone que “la ley regula el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos a la
comunidad”; y segun lo dispuesto por el Ministerio de Vivienda, en el Articulo 59, numeral 3 de
la Ley 489 de 1998, se fundamenta la Resolucion No1096 de 2000, por la cual se adopta el
Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico; todo lo anterior resulta
relevante y aporta la normatividad necesaria, para el desarrollo e implementacion del proyecto

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial de la vereda San Lorenzo.
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Normativa

Descripcion

Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS
2000)

Resolucién 0330 (8 de junio del 2017)

Acuerdo 024 del 2011

Manual de practicas de Ingenieria para Acueductos,
Potabilizacion, Alcantarillados, Tratamiento de
aguas residuales.

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 Béasico — 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™.
Por la cual se adopta la modificacion excepcional del
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) municipio
de Girardot Cundinamarca.

Fuente. Propia

5. Metodologia

La investigacion que se realizo permitié implementar un proyecto con enfoque

praxeoldgico, para contribuir en el mejoramiento de las redes de alcantarillado existentes y

faltantes de la comunidad, ofreciendo a su vez recomendaciones viables para la mejora de las

condiciones de vida de los habitantes del sector, para la obtencion de la informacion primaria se

llevd acabo las visitas necesarias realizando inspecciones visuales, recoleccién de informacién de

la comunidad, levantamiento topografico, revision de la red de alcantarillado sanitario,

identificacion de los puntos criticos de las inundaciones. Para la recoleccion de informacion

secundaria se tomaron varios documentos relacionados con la zona como lo fueron planos,

documentos, bases de datos entre otros, acudiendo a entidades publicas y privadas del

Municipio de Girardot y sus alrededores, investigaciones de otros autores los cuales traten el

mismo tema de nuestra investigacion.
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Tipo de estudio

Apoyados en la poca cantidad de datos encontrados se determind la metodologia por
medio de andlisis mixto, Con el fin de evidenciar e indicar variables relacionadas con el impacto
y las percepciones de la poblacion afectada. Mediante la obtencion de datos e informacion
cualitativa, tales como el acompafiamiento a la poblacion afectada, testimonios de la mismay
cuantitativa a traves de la realizacion de encuestas, presupuestos de obra para la cual se procede
a la organizacion de estas, y a su vez, se analizan las alternativas que ofrezcan la mayor
viabilidad posible para llevar a cabo el desarrollo de lo objetivo planteado.
Poblacion objeto de estudio

Son los habitantes del tramo 1 de la vereda San Lorenzo municipio de Girardot
Cundinamarca, que se encuentran afectados por la falta de un alcantarillado pluvial para la
conduccidn de aguas lluvias y el mal estado e inapropiado alcantarillado residual con el que
cuenta la vereda.

Tabla 4. Modelo Praxeolégico

Modelo

Praxeoldgico Descripcion

Levantamiento de informacion secundaria. Observacion de las

Ver condiciones actuales por inundaciones y manejo inadecuado de la red
de alcantarillado.
Planeacion. Estudio de las condiciones actuales de las redes pluviales y

Juzgar sanitarias en cumplimiento del Reglamento Técnico Colombiano; asi
mismo, duracion de la propuesta o alternativas mas viables.
Actuar Ejecutar. Realizar un disefio de alcantarillado y manejo pluvial 6ptimo

segun las condiciones de la zona 'y las NTC.
Devolucion Evaluacion. Determinar los costos de inversion y viabilidad técnica de
Creativa la obra a beneficio de la comunidad y de la problematica presentada.

Fuente. Propia



5.1. Diseflo comprobatorio

Tabla 5. Disefio Comprobatorio

Disefio Comprobatorio

Al realizar las visitas pertinentes al lugar de trabajo donde se desarrollara la
investigacion se ejecuto la inspeccidn e identificacion del area afectada por las inundaciones
asi como también a los pozos de inspeccion de la red de alcantarillado residual existente.

Se evidencia la carencia de un
sistema de alcantarillado de aguas lluvias, la
vereda se ve afectada en épocas de lluvia ya
que no existe ningun tipo de conduccion de
la misma, generando inundaciones en los
lotes a lo cual la comunidad opto por
realizar un sistema de evacuacion empirico
afectando la via y demas lotes aledafios

La tuberia identificada en el
levantamiento del tramo inicial del sistema
de alcantarillado con el cual cuenta la
vereda San Lorenzo da inicio con un
didmetro de tuberia de 12" en material de
PVC, al continuar con la inspeccion se
observa que a partir de la mitad de la red de
alcantarillado existente la tuberia disminuye
de 12”7 a 10", y da continuidad hasta el
tramo final donde se evidencio la reduccion
significativa a 8’ con material de asbesto
cemento; este sistema fue construido de
forma empirica no acatando las
especificaciones técnicas y requerimientos
segun establece el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS 2000).

Se emplea un disefio de alcantarillado
pluvial de colectores principales en la via,
para mitigar la afectacion por la mala
conduccidn del agua y se recomienda la
canalizacién de las aguas lluvias en los
predios con mayor afectacion por la
escorrentia.

Se determina un disefio de
optimizacion de alcantarillado de aguas
residuales, teniendo en cuenta el ya existen en
la vereda; identificando los puntos criticos y
falencias en su colector principal ya que no
cuenta con la caracteristicas adecuadas y
normativas para garantizar su 6ptimo
funcionamiento, se plantea el cambio de
tuberia existente en didmetros y material
correspondientes al caudal de disefio que se
empled y modificacion de pendientes que
garanticen velocidades de arrastre adecuadas
para evitar el sedimento de los so6lidos en
suspension, teniendo en cuenta el crecimiento
de la poblacién para un periodo de 25 afios.

Fuente: Propio
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5.2.Variables e indicadores.

Se realiz6 el formato definitivo para la encuesta con 21 preguntas para aplicarlas a los
habitantes de la Vereda San Lorenzo en dos sesiones, esto con el fin de poder abarcar la totalidad
de las personas que residen en este sector del Municipio de Girardot-Cundinamarca.

Esta encuesta se realizé por medio de un documento perteneciente a Google con un
telefono celular para evitar la impresion de los formatos y con la gran opcidn de ayudar al
cuidado del medio ambiente. En este formato podremos obtener los resultados en tiempo real de

las respuestas dadas por las 50 personas escogidas al azar del total de la poblacion.



Tabla 6. Encuesta

30

OPTIMIZACION DE
ALCANTARILLADO URBANO Y
DISENO PARA LA CONDUCCION Y

EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS.

*0bligatorio

Nombres y apellidos. *

Direccian

Ndmero de personas que residen en la casa.

1
2

13

=

L I A B A |

o

O
[y}

|

Ocupacian labaral.
) Empleada.

| Desemplzado.

1 Independients.

1 Comerciante.

| Agricultor

) Ganadero

i Qtro
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Estrato

Tipo de vivienda.
() Arrendada.

() Propia.

() Familiar.

() Cuidador.

Tiempo de residencia actual.

:En gué mes se presentan las lluvias?.
(") Enero-Febrem

i) Marzo-Abri

() Mayo-Junio

() Julio-Agosto

() Septiembre-Octubre.

(7)) Meviembre-Diciembre

£5e ha visto afectado por las inundaciones en épocas de
lluvias?

i

i) Mo

¢Ha recibido ayuda por Parte de entidades del estado?
O si

() Mo

£Qué tipo de ayudas ha recibida?
() Econdmica
() Social

[:] Otros:
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i Considera que se le deberia dar un manejo a las aguas lluv
en lavia?

0 s

() Mo

i Cuanda llueve mucho la via es transitable?

iLas aguas lluvias estan afectando la via?
) s

() Mo

i Cree usted necesario la adecuacion de estructuras para el
manejo de aguas lluvias en la via?

|:J Si

I:J Mo,

iEl problema de las inundaciones obedece a?

(7) Mal manejo de la comunidad al desviar el cauce de quebradas.

() Efectos natrales del agua.

£5u vivienda estd conectada a una red de alcantarillado?
) s
() Mo

() Motengo conocimisnto

;Tiene conocimiento de que existan descargas directas a las
fuentes hidricas de su vereda?

O s

() Mo

iEstaria de acuerdo con que se realice un estudio que evale la
problematica y propenga alternativas para la solucion de
problemas de saneamienta en la comunidad de San Lorenzo?

R

() Mo

() Talvez

;Con que seguridad social cuenta?
() Régimen Subsidiado

(") Régimen Conributivo

Fuente: Propia

Esto se ejecuta con el fin de tener en primera instancia una base de datos real de las personas

que viven en esta vereda, saber en qué meses del afio se presentan las precipitaciones mas

fuertes, entre otras variables que se evidenciaron importantes, a continuacién exponemos un

analisis a una de esas preguntas que se le realizaron a la comunidad:
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lustracion 1. Meses de Lluvia

iEn gué mes se presentan las lluvias?.

50 respuestas

@ Ensro-Febrero

@ Marzo-Abril

@ Mayao-Junic

@& Julio-Agosto

@ Septiembra-Octubre.
@ MNoviembre-Diciembre

Fuente: Google Forms

Nota: Esta grafica nos deja ver la los meses donde més ha precipitado ha sido entre Marzo-Abril, seguido
de los meses de Septiembre-Octubre en donde se puede verificar con informacion real de la CAR
(Corporacion Auténoma Regional) en donde coinciden y esto lo podemos encontrar en el balance hidrico
del presente documento.

llustracion 2. Conexiones a la Red de Alcantarillado

:Su vivienda esta conectada a una red de alcantarillado?

50 respuestas

@ Si
@ Mo

& Mo tengo conocimiento

Fuente: Google Forms

Nota: Este resultado es bastante importante porgue se sabe que la Vereda San Lorenzo cuanta con una red
de alcantarillado sanitaria a la cual, muy pocas personas estan conectadas directamente a la red por lo que
los demas predios cuenta con pozos sépticos.
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lustracion 3. Afectacion de las aguas lluvias en la via.

;Las aguas lluvias estan afectando la via?

50 respuestas

P si
& Mo

Fuente: Google Forms

Nota: Al realizar la encuesta ésta fue una de las preguntas que se debia analizar porque es una
consecuencia de las fuertes precipitaciones de la zona, las personas encuestadas el 83.7% estan de
acuerdo que las aguas lluvias han estado afectando la Unica via de acceso a la vereda y un 16.3% dicen
que no, esto puede ser porque la ubicacion del predio donde reside no tiene afectaciones.

lustracion 4. Opinion del porque se presenta el problema de las inundaciones

.El problema de las inundaciones obedece a?

50 respusestas

@ Mal manejo de la comunidad al
desviar el cauce de quebradas.

@ Efectos naturales del agua.

Fuente: Google Forms

Nota: El concepto del 64% de las personas encuestadas es que el problema de las inundaciones obedece al
mal manejo de las lluvias al desviar el cauce de las quebradas o conduccion del agua en determinados
sectores, y el otro 36% opina que los problemas son a causa de los efectos naturales del agua.
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5.3.  Procesos y Procedimientos
5.3.1. Disefo de sistema de alcantarillado sanitario.

Sistema de complejidad del sistema (NCS): EI Nivel de Complejidad del Sistema se
define de acuerdo con lo expuesto en el numeral A.3.1 del Titulo A del Reglamento de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000.

Nivel de complejidad del sistema NCS = < 2500 hbt — la capacidad econdmica de los
usuarios es baja. (Total habitantes vereda San Lorenzo — Proyeccidon hasta el afio 2043 (903 hab,
para un nivel de complejidad BAJO).

Proyeccion de poblacién. Se realizaron las proyecciones para periodos de disefio de 25
afios (resolucion 0330 -2017) a partir del afio 2018, utilizando las metodologias descritas en la
tabla B.2.1 del RAS 2000 y que a continuacion se relaciona, para el nivel de complejidad del

sistema (NCS) del proyecto.



lustracion 5. Proyeccion de Poblacion

'MUNICIPIO:  |GIRARDOT VEREDA:

SANLORENZO
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METODO ARIMETICO METODO GEOMETRICO

METODO FXPONENCIAL

|
|
| PF:PUC (1 + RyiTF-THE)
I PUC - PCI

PF:PCl (eFTF-Ty

PF =PUC + e (IF =TUC) Pty | narar - wgrea

PCi rep -ToA
| DATOS CENSALES
PF Poblacién futura 903
|PUC Poblacion cotrespondiente al utimo afio censado con informacion 433
|PCI poblacion correspondients al cense inicial con informacion 363
PCP Poblacion del censo posterior. 433
BCA Poblacion canso anterior. 436
\TUC Adio correzpondizntz al Gltime afio censado con informacion. 2018
\TCI Afio correspondiente al censo inicial con informacion 190
\TCP afio correspondiznte 2l censo posterior. 2018
|TE‘.—"; Adio correspondient al censo antertor. 2003
TE Adio proyectado. 2043
'PROYECCION CONDOMINIO {mumero de personas) 383
Droveccion condominio sanderos gzl sol.
Total dz2lotes 124 vnd. T
Afip dz inieio del provacto: 2010 . . 0.007
Afip actual -2018 (27 lotzs construidos — 4 habitant=s por lote). -
Afip dz proveccion — 2043 (total lotes constreidos 97 x 4 hbt = 338 hbt an total). k 0,000132894
| METODO ARIMETICO METODO GEOMETRICO METODO EXPONENCIAL
| 891 903 756

Fuente: Propia
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Caudal de Agua Residual Doméstico (QARD):
El aporte doméstico (QARD) esta dado por la expresion

llustracion 6. Caudal de Agua Residual Doméstico (QARD)

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS ( Q arD)

QARD = PXDXFR
86400
Nomenclatura DESCRTPCION CNT UND RESULTADO (L/hab/seg)
[P POBLACION 903 hab
D DOTACION 150 L/hab/dia
[FR FACTOR DE RETORNO 081 1 32 7
(86400 FACTOR DE CONVERSION 86400 seg

Fuente: Propia

Caudal de Agua Residual industrial (Qi): Para la determinacion de aguas residuales
industriales se tuvo en cuenta la tabla D.3.2 del RAS en la cual para un nivel de complejidad bajo
es de 0.4 L/s ha*ind lo cual indica el consumo de 0.4 litros por hectarea industrial. Para la vereda
san Lorenzo se hace una estimacion de 1 hectarea netamente industrial ya que se debe de tener
en cuenta que en el futuro exista una industria alli.

lustracién 7. Caudal de Agua Residual Industrial

CAUDAL DE AGUAS RESIDUAL INDUSTRIAL (Qind)
Q,=04*A
Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (Liseg)

| NIVEL DE COMPLEJIDAD BAJO 0.4|L/8Gha*md 0 4 0
(A AREA hect >

Fuente: Propia

—

Caudal de Agua Residual comercial (Qc): Para la determinacion de aguas residuales
comerciales se tuvo en cuenta la tabla D.3.3 del RAS en la cual para un nivel de complejidad

bajo es de 0.4 litros por hectarea comercial, Para la vereda san Lorenzo se hace una estimacion
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de 1 hectarea netamente comercial ya que este corregimiento no depende de una gran actividad
comercial.

lustracion 8. Caudal de Agua Residual Comercial

CAUDAL DE AGUA RESIDUAL COMERCIAL (Qc)
Q. =04*A
Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (Liseg)
NIVEL DE COMPLEJIDAD BAJO 0.4(1/8Gha*nd 0.40
A AREA 1| hect 5

Fuente: Propia

Caudal de Agua Residual Institucional (Qins): Para la determinacion de aguas
residuales institucionales se tuvo en cuenta la tabla D.3.4 del RAS en la cual para un nivel de
complejidad bajo es de 0.4 litros por hectarea institucional, Para la vereda san Lorenzo se hace
una estimacion de 2 hectareas netamente institucionales ya que este corregimiento debe tener en
cuenta que en un futuro exista alli instituciones educativas como gubernamentales.

lustracion 9. Caudal de Agua Residual Institucional

CAUDAL DE AGUA RESIDUAL INSTITUCIONAL (Qins)
Q=0.4* A= |

Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (L/seg)
| NIVEL DE COMPLETDAD BAIO 0.4|L/8GMha%nd 0.80
(A AREA hect »

Fuente: Propia

[

Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd): El caudal medio diario de aguas
residuales para un colector con un area de drenaje dada es la suma de las partes domésticos,

industriales, comerciales e institucionales.
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lHustracion 10. Caudal Medio Diario de Aguas Residuales

Caudal medio diario de aguas residuales (Qmd):
Qup=Qp + Qinp + Qcom + Qins
Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (L/seg)
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
QARD DOMESTICAS ( () ARD) 1.27 L.-"Sg
CAUDAL DE AGUAS RESIDUAL
Qind INDUSTRIAL (Qind) 0,40 Lisg 2 87
| CAUDAL DE AGUA RESIDUAL ?
Qc COMERCIAL (Qc) 040 Lisg
| . CAUDAL DE AGUA RESIDUAL
Qins INSTITUCIONAL (Qins) 0,80 L/ 58

Fuente: propia

Caudal por Conexiones erradas (Qce): se deben considerar los aportes de aguas lluvias
al sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de tejados y
patios, Estos aportes son funcion de la efectividad de las medidas de control sobre la calidad de
las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de sistemas de recoleccién y evacuacion de
aguas lluvias. Para niveles de complejidad del sistema bajo y medio es necesario establecer la
conveniencia de un sistema pluvial y tomar por lo menos las medidas de control para reducir el
aporte de conexiones erradas.

QCE debe ser estimado para las condiciones iniciales, Qcei, y finales, Qcef, de operacién
del sistema, de acuerdo con los planes previstos de desarrollo urbano. Como Para la vereda san
Lorenzo no se cuenta con un sistema de medicion control de calidad y de evacuacion de aguas
lluvias que estimen y disminuyan los caudales por conexiones erradas, se hace una estimacion de

este de 2 L/ha. Dia segun el RAS.
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lHustracion 11. Caudal por Conexiones Erradas

Caudal por Conexiones erradas (Qce)
_ 2XP
Qce = 56400
Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (L/seg)
NIVEL DE COMPLETIDAD DEL SISTEMA
-BAIO 2| LiSeg/ha
86400 FACTOR DE CONVERSION 86400 seg 0 J02
P POBLACION 903 hab

Fuente: Propia

Infiltracion (Qinf): la infiltracion de aguas sub-superficiales Es inevitable a las redes de
sistemas de alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en los colectores,
en juntas ejecutadas deficientemente, en la unién de colectores con pozos de inspeccion y demas
estructuras, y en éstos cuando no son completamente impermeables. Se adopt6 una infiltracion
de 0.1L/seg de acuerdo al RAS para la infiltracion media correspondiente a un nivel bajo.

lustracion 12. Infiltracién

INFILTRACION (Qinf):

L
INF = (0.1
Q 015,

Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (L/seg)
infiltracion media 03 L/Seg *ha 8 1 7
Ha hectareas 2722 hectareas >

Fuente: Propia

* ha)X(Ha)

Factor de Mayoracion (F): El factor de mayoracion para estimar el caudal maximo
horario, con base en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de
agua por parte de la poblacién. El valor del factor disminuye en la medida en que el nimero de
habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se hace cada vez mas heterogéneo y la red

de colectores puede contribuir cada vez mas a amortiguar los flujos.
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Es necesario estimarlo con base en relaciones aproximadas como las de Harmon y Babbit,
vélidas para poblaciones de 1 000 a 1 000 000 habitantes, y la de Flores, en las cuales se estima F
en funcién del nimero de habitantes.

lustracion 13. Factor de Mayoracion (diferentes métodos)

F=1+ Lﬂ{; HARMON
4+ P
5
F = i BABBIT
F =22 FLORES
P B

Fuente: Propia

“En general el valor de F debe ser mayor o igual a 1,4.” El factor F debe calcularse tramo
por tramo de acuerdo con el incremento progresivo de poblacién y caudal. En este caso lo
hallaremos con la formula de FLORES expuesto en el RAS.

lustracion 14. Factor de Mayoracidn escogido

FACTOR DE MAYORACION (F)

3.5

Fuente: Propia

Caudal Maximo Horario (QMH): EI caudal méximo horario es la base para establecer
el caudal de disefio de una red de colectores de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales. El caudal maximo horario del dia maximo se estima a partir del caudal final medio

diario, mediante el uso del factor de mayoracion, F.




llustracion 15. Caudal Maximo Horario

42

CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH):

OMH =Q0md x F

Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (Liseg)
‘ Caudal medio diario de aguas 27
Qmd residuales (Qmd): ' L/Seg 5 09
[F FACTOR DE MAYORACION (F) 18 ?
CAUDAL DE DISENO (QD):

i:uente: Propia

Caudal De Disefio (QD): El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se

obtiene sumando al caudal maximo horario del dia maximo (QMH), los aportes por infiltraciones

y conexiones erradas.

llustracion 16. Caudal de Disefio

CAUDAL DE DISENO (QD):

OD = OMH + Qinf+ Qce

Nomenclatura DESCRIPCION CNT UND RESULTADO (L/seg)
\QMH CAUDAL MAXIMO HORARIO (QME): 508 LfSeg
Qinf INFILTRACION (Qinf): 317 LiSeg 1 3)27
Qce Caudal por Conexiones erradas (Qce) 0,02 L/Seg

Fuente: Propia

A continuacion presentamos el célculo del caudal para cada tramo teniendo en cuenta los

mismos parametros para el anterior caudal de disefio.

1. Area de drenaje

Columnal: NUmero de pozos.

Columna 2: longitud entre tramos.

Columna 3: Area anterior.

Columna 4: Area del tramo.
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Columna 5: Total de éreas.
2. Caudales.(L/Sg/hab)
Columna 6: caudal del &rea anterior — “caudal unitario”.
Columna 7: caudal del tramo — (Caudal unitario x el &rea del tramo).
Columna 8: Caudal Total del tramo.

Columna 9: Factor de mayoracion.

F=1+ Lﬂi; HARMON
4+ P

F= %; BABBIT

35

F =55 FLORES

Columna 10: Caudal M&ximo Horario: (QMH).
Columna 11: infiltracion.
Columna 12: Caudal por Conexiones erradas (Qce).
Columna 13: Caudal de Disefio. (QD) (L/sg/hec)

3. Tuberias.
Columna 14: Diametro de tuberia en pulgadas.
Columna 15: didametro de tuberia en metros.
Columna 16: Pendiente del terreno.

4. Seccion plena: Valores tomados de ecuaciones de manning para tuberias completamente

llenas (8” — 16”) n=0.009.

Columna 17: Cauda a tubo lleno (L/sg)

Columna 18: Velocidad a tubo lleno (m/sg).



Columna 19: Fuerza tractiva a tubo lleno (kg/m2).
5. Velocidad y fuerzas tractiva reales - Relaciones hidraulicas para tuberias parcialmente
Ilenas en funcién de g/Q.
Columna 20: Velocidad real (m/sg)
Columna 21: fuerza tractiva real (kg/sg)
6. Linea de energia.
Columna 22: Velocidad.

VZ
2+ GRAVEDAD

Columna 23: d (m) altura del flujo.

Columna 24: Altura del agua en el momento critico h (m).
7. Caida.

Columna 25: caida en el tramo T(m).

Columna 26: caida en la cdmara C (m).
8. Cota de bateas.

Columna 27: cota de entrada.

Columna 28: cota de salida.
9. Cota del Terreo.

Columna 29: Cota del Terreno (M).
10. Profundidad clave.

Columna 30: profundidad clave de entrada.
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5.3.2. Disefio de alcantarillado pluvial

Determinacioén del caudal de las aguas lluvias en la vereda san Lorenzo. Para la
estimacion del caudal de disefio se utilizara el método racional, el cual calcula el caudal pico de
aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de precipitacién con una duracion igual
al tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de escorrentia.
Es adecuado para areas de drenaje hasta de 700 Ha.
Para la vereda san Lorenzo se escoge el coeficiente de escorrentia o impermeabilizacion basadas
en la Tabla D.4.5 del RAS 2000.
Tipo de superficie — Laderas Con Vegetacion — C = 0.30

llustracion 17. Coeficiente de Escorrentia RAS 2000

TABLADA4.S
Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad
Tipo de superficie c
Cubiertas 0.75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de conereto 0.70-0.95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0.60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blogues conliguos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente separados 0,45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegelacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Pargues recreacionales 0.20-0,35

Fuente: RAS 2000

Intensidad de la lluvia. Teniendo en cuenta que la intensidad es inversamente
proporcional a la duracién se determina que mientras mas tiempo dura ese fendbmeno disminuye

la intensidad, y que se relaciona directamente a la frecuencia, se comprende que de esta manera
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van a existir lluvias mas fuertes con periodos de retornos mas amplios un ejemplo de ello es que
una lluvia que cae cada 2 afios va producir menos intensidad que una lluvia que cae cada 5 afos.

Ejercicio de curvas IDF: Parametros tener en cuenta para la elaboracion d las curvas
intensidad, duracion y frecuencia (IDF). Se tendra en cuenta el método de Gustavo Silva, en el
cual se desarrolla en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM).

Por tal método se realiza una caracterizacion hidroclimatologica de un sistema hidrico, en donde
la estacion de estudio sera (POZO AZUL).

Se deberén de tener presente los periodos de retorno los cuales son el tiempo que
trascurre para que un evento de precipitacion se vuelva a presentar. Para el desarrollo del
ejercicio se tendran en cuenta periodos de retorno de; 5,10, 25, 50 y 100 afios.

Para empezar se contara con un historial de datos de precipitacion méxima en 24 horas.
Se tomaran los valores promedio anuales de los ultimos 10 afios. Para ello se implementaran las
siguientes ecuaciones
Relacién de precipitaciones maximas:

Pmaxen 1 hr

=04
P maxen 24 hr 0,

Datos para Colombia (constantes):

n=0,5
b=10
Intensidad:
K
= —
(t+b)"

Doénde:
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K = constante va ser el valor méximo de precipitacion en 24 horas (hr)

t = tiempo mé&ximo en 1 hora (60 minutos) - min
Px>X= 1
. - Tr

Donde:
Px > x = distribucion de los valores
Tr = tiempo de retorno (afios).

llustracion 18. Curvas Intensidad, Duracion, Frecuencia

Curvas de Intensidad Duracion Frecuencia

40,00

35,00 }R‘\
X \

30,00 \ \’\
% 25,00 QNQ h"’*‘--..
E l"\\\ — =t § a5
= 20,00 ) : A
= '\"H..,- " —~— R === 1) anos
E \%hi""'-— HE""""‘- s 25 afi05
= -.--"'i::-"""l-%- " —— P—
& 15,00 —— ] ' = 50 afis
£ _"'"".-.____."".-—.. ""'“'“"-“-’-E

. 1 i 100 afics
10,00 |

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130

Tiempo [min])

Fuente: Propia.

Tabla 7. Frecuencia F (Area de Drenaje)

Area de drenaje (Ha) | Frecuencia en afios
Menor a 3Ha 3 afios
Entre 310 Ha 5 afios
Mayor a 10 Ha 10 afios

Fuente: Propia
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Método racional:
Q=Cxi*A

C = coeficiente de escorrentia (adimensional). (0.30)
I = intensidad de la lluvia - (L/ Ha - sg). — (30.19 mm/hora) * 2.78 = 83.92 (L/ Ha - sQ).
A = Area tributaria (Ha). (27.22 Ha)
Caudal De Disefio:
Q=C*ixA=030%8392%27.22 =685.29L/sg

A continuacion presentamos el calculo del caudal para cada tramo teniendo en cuenta los
mismos parametros para el anterior caudal de disefio.
Columna 1 — 2: identificacion de los pozos.
Columna 3 — 4 y 5: entrada de areas (Ha).
Columna 6 — 7 y 8: Tiempo de retorno.
Columna 9 -10: Tiempo de duracion.
Columna 11 -12: intensidad (mm/hr) — ( (L/seg/Ha)
Columna 13: coeficiente de escorrentia o impermeabilizacion.
Columna 14: caudal de disefio.
Columna 15: longitud entre pozos (m).
Columna 16: pendiente de tuberias.
Columna 17: pendiente del terreno.
Columna 18 — 19- 20 — 21: Diametro de la tuberia. (m) - (plg).
Columna 22: caudal a flujo lleno (I/sg)
Columna 23: flujo libre (Qd/Q0).

Columna 24: coeficiente de friccion (n= 0.009)



Columna 25: radio hidréulico (Rhr) (m)

Columna 26: velocidad a tubo lleno (V°) m/s.

Columna 27 — 28 — 29 y 30: (V/V°®) — (d/D) — (R/R°) — (H/D) Relacion de caudales.

Columna 34: caida del terreno.

Columna 35 -36: cota rasante — superior e inferior.
Columna 37: caida de la tuberia (m).

Columna 38 — 39: Cota batea — (superior e inferior).
Columna 40 -41: Recubrimiento — (superior e inferior).
Columna 42: velocidad real Vr (m/s).

Columna 43: Cabeza de Velocidad V?/2g.

Columna 44: energia especifica.

Columna 45 — 46: cota de energia (superior e inferior).
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6. Resultados

llustracion 19. Cuadro de Calculos Hidraulicos del Sistema de Alcantarillado Sanitario

POZOS | LONG - AREAS {Hec) CAUDALES L/Seg/hab e amax | o.0iEf0.] @ @  |PENDIENTE
N° | MTS | ANT TR T ANT TR T HR HR IT/Seg/hab|PULGADAS | M %
1 2 3 4 5 b 7 g g 10 11 12 13 14 15 16
1

76445 | 943 147 109 099 |01540827 | 115 383 | 440 1,09 1,09 6,58 14 0,35 0,50
2
2

7568 | 109 43 15,29 115 | 04628692 | 161 383 | 617 | 15w | 15w 9,23 14 0,35 05
3
3

7264 | 1529 3,05 18,34 161 |03715834 | 183 383 | 740 | 1830 | 181 | uw 14 0,35 05
4
il

gles | 1834 156 209 193 | 0,2600192 | 2,20 383 | 84 7,09 7,09 1252 14 0,35 05
5
5 D3

419 | 209 0,85 21,75 220 0,090 2,29 383 | 87 | 2 | am | 1 14 0,35 05
G
G

5158 | 2175 0,43 71,18 229 0,045 2,34 3e3 | 8os | 228 [ 228 | 1330 14 0,35 05
-

Fuente: Propia




POZ0 SECCION PLENA Y REAL | TREAL ENERGIA CAIDA COTASBATEA | TERR P CLAVE
SN Q(LIS) | VIMIS) [T(KglHZ) MiSeq | Kgim2 |V212gcm| dim) him) | T(M) | C(M) ENT SAL (M) ENT SAL
1 | 7 13 13 il £1 £z 23 24 25 il i) i 3 a0 31

1] I JEAT | T2 | amdne 1 102
| 4838 155 0d4d | 064345 | 085 0122 | 00532 | 0176 | 045246

2| 002 | 31282 | 31280 | 514500 | 120 122

2 | 002 | 31258 | 31256 | 314500 | 120 122
| 14333 155 0d4d | 07254 | 013888 | 0712 00651 | 0%aa | 022704

3| 002 | 31233 | 3231 | 3022 | 13 133

3 0,02 1 L I Y 133
143,33 155 044 | 07564 | 02134 0122 | 007033 | 0133 | 001638

4 002 | 31203 | 307 | 34083 | 227 2,23

4 0,02 anar | anay | 0 | 247 2,23
143,33 155 044 | 078d3 | 02266 | 0322 ) 00755 | 0133 | 0155572

5 0,02 and | anTe | aueog | 268 2,10

5 0,02 N5 | INa0 | a0 | 268 2,10
143,35 155 044 | 08065 | 023048 | 0922 | 00738 | 0202 | 0136355

B | 0,0z a0 | ames | oo | 230 232

B | 0,0z Mg | a0 | ;omo | 230 232
| 14838 155 0d4d | 05065 | 0238da | 07122 | 00738 | 0202 | 0056738

T | 0,0z | e | 3305 | 27 il

Fuente: Propia




POZO LONG - AREAS (Hec) CAUDALES LISegthab [F-MAX.TR-MAXT —  [CONEXT 0. @ @  PENDIENT
SN MTS [ ANT TR T ANT TR T HR | HR ERR |DISERD. [PuLGaDd M %
1] 2 3 4 g Ei 7 5 3 1 1l E 13 1 5 %
[

8528 | 228 | oM | 2429 | za¢ | 022 | 2565 | 383 | 980 | 2429 | zd4a3 | W6 T 035 05
5
5

470 | 2423 | 1% | 544 | 256 | 012 | 268 | 383 | W27 | 2544 | 2544 | Bam 0 035 1
3
3

4023 | 544 | 078 | 2622 | 268 | 008 | 2716 | a.83 | W58 | 262 | zBz | BEd W 035 16
0
0

B55S | 282z | 098 | zre | 27 | 00 | zar | 383 | W9 | zre | 2wz | B4 i 035 4.7
1
T

a4 | 212 0 772 | zar | o000 | zar | a8s | W98 | ziz | zrz | k42 3 040 16
iR
1

009 | 21z 0 772 | za7 | 000 | zar | 383 | W98 | ziz | zrz | ka2 E 040 05
1
| !
5| 00 | 21z 0 272 | 247 | 000 | zar | 343 | W98 | ziz | 2tz | k42 3 040 05

Fuente: Propia




TABLAT 045 | 0% | 981 |
POZO _ SECCIONPLENA VREAL | TREAL ENERGIA CAIDA COTASBATEA | TERR P CLAVE
SN__QILIS) | V(MIS) [TKgi M2 MiSeq | Kgim2 [V2i2gem| dim) | him) | Tt | Co | ENT | SAL [ ) | ENT | SaL
IR 1 13 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 3
7 002_| 3073 | 30N | 33305 | 278 | 280
W83 | 155 | 044 | 08355 | 02499 | 02 | 00843 | 0207 | 03968
[ s 002 | 3m32 | 3030 | 33046 | 273 | e2al
g 002 | 30384 | 30382 | 33046 | 273 | oal
207 | 213 | 083 | 106872 | 04268 | 0244 | 007035 | 036 | 0465399
3 002 | 30335 | 30333 | 306N | 274 | 278
3 002_| 30570 | 30863 | 316N | 274 | 278
26651 | 277 | 14 | 12363 | 06328 | 0391 | 00851 | 0456 | 0627588
il 002 | 30806 | 30804 | 3W086 | 131 | 133
10 002_| 30545 | 30543 | 3W086 | 131 | 133
43938 | 452 | 363 | 189398 | 138375 | 10M | 00532 | 1035 | 2587845
i 002 | 30284 | 30282 | 308106 | 1B | N
i 002 | 30202 | 30200 | 308106 | 15 | W
3051 | 303 | 16 | 126957 | 05 | 0463 | 00605 | 0523 | 0802464
2 002 | 30120 | 3019 | 307@a | 184 | 1@
2 002 | 30004 | 3mo2 | 307a8 | 184 | 18
Zi2fl | 163 | 05 | 0455M | 02575 | 0M8 | 008 | 0232 | 01331
E 002 | 30083 | 30047 | 308383 | 232 | oM
| 27l | 163 | 05 | 0455 | 0250 | 0M6 | 008 | 0232 | 018 | 002 | 30088 | 30086 | 308383 | 234 | 29

Fuente': Propia




lustracion 20. Cuadro de Calculos Hidraulicos del Sistema de Alcantarillado Pluvial

TRAMO DIAMETRO Relacion de Caudales

3

Del | Al Qd | Longitud |Pendients| Pendiente Qo | FlyoLibre

. . Calevlado | Calevlado | definido | defimdo ) ' 1
2020 | Pozo (L= (m) | Tuberia | Terreno (Liz) QdGo

@ pils I Vo | 4D | RRo | HD

E
=

1|2 14 15 16 17 1§ 19 pil | n L 4 A 2 LI 0 30

12 8% 1646 | 080 | 01900 | 0133 | 6MM | 10 | 0240 | 07835 | 006 0009 | 00833 | 1546 | 0473 | 0,096 | 0481 | 0128

20003 | 14 | 7388 | 080 | 03000 | 02261 | 88990 | 100 | 0230 | 070937 | 016 0.009 | 00833 | 1338 | 0613 | 0308 | 0704 | 0221
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Conclusiones

o Se realizo el levantamiento de la informacion por medio de encuestas, dialogos con la
comunidad y recoleccion de documentos en entidades publicas.

e Se ejecutd el levantamiento topografico del estado actual del alcantarillado de aguas
residuales donde se identificé que no cumple con el reglamento técnico (RAS 2000).

e Se elaboré un disefio de optimizacion de la red de alcantarillado sanitario y el disefio de
la red de alcantarillado pluvial.

e Serealizo el presupuesto donde se determind el valor de la inversion y la vida til de la
optimizacion y del disefio.

Recomendaciones

e Realizar adecuacion al 100% de la via antes de iniciar la construccion del alcantarillado
pluvial y la optimizacion del alcantarillado sanitario existente.

e No conectar las aguas lluvias al alcantarillado de aguas residuales ya que se puede
generar rebose, la red de colectores principales no se encuentra combinada a la red
pluvial.

e Enépocas de lluvia no retirar las tapas de inspeccion del alcantarillado, porque se puede
lograr una répida evacuacion de las aguas lluvias represadas, pero también puede
ocasionar obstruccion por los residuos solidos que éstos pueden caer a la red.

e Después de ejecutada la optimizacion del tramo de alcantarillado se recomienda la
construccién de un emisario final que lleva las aguas residuales de la localidad al sitio
del vertimiento a las afueras de la comunidad.

e Ejecutar canalizaciones en los predios para regularizar el cauce de la escorrentia.



57

Bibliografia

Alcaldia de Giradot. (s.f.). Alcaldia de Girardot. Obtenido de http://girardot-
cundinamarca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Informacion-del-Municipio.aspx

Asoluntas. (s.f.). AsoJuntas Girardot. Obtenido de http://asojuntasgirardot.com/jac/ub/ubi.html

Barriga Julian & Plazas Oscar. (2006). Universidad de la Salle. Obtenido de
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/15492/40012009.pdf?sequence=2&is
Allowed=y

Carmona, R. P. (2014). Disefio y construccion de alcantarillados sanitario pluvial y drenaje en carreteras.
eco ediciones.

Castanio, C. C. (2013). Universida Catolica. Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1118/2/Dise%C3%B1o_red_alcantarillado
_barrio_Centro_Poblado_Pasoancho_Zipaquir%C3%A1.pdf

Cualla, R. A. (2003). Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado (Segunda ed.). Bogota:
Escuela Colombiana de Ingenieros.

Jessica Cuellar & Henrry Celeita. (2018). Universidad Catolica. Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/15987/1/PROYECTO%20DE%20GRADO.pdf

Labor Oscar & Torres Misci. (2005). Universidad del Salvador. Obtenido de
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/4552/1/Dise%C3%B10%20de%201a%20red%20de%20alcantarillad
0%20sanitario%20de%201a%20ciudad%20de%20Tur%C3%ADn,%20departamento%20de%20Ah
uachapan.pdf

Ministerio, V. (08 de 06 de 2017). Resolucion 0330. Bogota.

Planeacion Gestion y Control. (s.f.). Alcaldia de Girardot. Obtenido de http://www.girardot-
cundinamarca.gov.co/Transparencia/PlaneacionGestionyControl/Sistema%20de%20Gesti%C3%
B3n%20Ambiental%20Municipal%202016.pdf

Santamaria, M. P. (2009). Universidad la Salle. Obtenido de
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/15470/T40.09%20P234d.pdf

Para le elaboracién de este documento, se realizd teniendo en cuenta la Guia Practica de las Normas
Internacionales APA sexta Edicion 2018 (del Sistema Nacional de Bibliotecas Rafael Garcia
Herreros). Extraida de: http://biblioteca.uniminuto.edu/normas-apa



58

Tabla de Anexos
ANEXO 1. ASPECIOS GENEIAIES ......eevieveeiiiteeiecie ettt ettt st et e re et e s te e b e beesaestesbeensesteessesesssensesreennas 59
ANEXO 2. REAES U8 COIBCLOTES ......eveeeieeieiieieetest ettt sttt sttt e e et seebesae b es 60
Anexo 3. Sistema de Alcantarillado SANITANIO ........oceeeieririeeeeee e 62
Anexo 4. Redes de Sistemas de Alcantarillado PIuvial..............cocviriieneiiinneeeee e 67
ANEX0 5. Tabla 08 BCUACIONES........ccveeeieieeieeteie ettt ettt e te st et e steeseense s e ensesseensesteensensesneenes 72
ANEXO 6. MALFIZ FOUA ...ttt ettt et e s te et e te s e e sesaeensesteeneensenneenes 74
Anexo 7. Plan de Impacto AMDIENTAL...........c.coveieiiieeeeeee ettt 75
Anexo 8. Ecuacion de Manning (8" @ 16™) .....ccveuerueerieirieirieerieeriee sttt 78
Anexo 9. Registro fotografico de inuNdaciones aNtEriOreS..........cceveeeeriieeeriereeeeste e 80
ANEXO L10.PreSUPUESTIO (APU) ..oeeiiieeee ettt ettt et e b e e e st e s be et e ste e st e beennentesreennas 82
Anexo 11. Plano 1 (Levantamiento Topografico del tramo 1 Vereda San LOrenzo .........cccceeevveveiennenne 95
Anexo 12. Plano 2 (Cuencas HidrografiCas) ......cceveieecerieeeieceeite ettt ete st ae e s e et s ne st sreens 95
Anexo 13. Plano 3 (Plano Catastral Vereda San LOIENZ0) ........cocevveruerieieinieinienieniesiesieieeeeeesie e seens 95
Anexo 14. Plano 4 (Mapa Satelital Vereda San LOrenzo) .........ccoeveverierieireeenesenereeieeeeeeeseesesie e 95

Anexo 15. Cronograma de aCtIVIAUES ........c.ccuieierieiieeiece ettt sttt et be e e s beern e besrnenes 95



59

Anexos
Para sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales y pluviales se deberan de tener
bien claros los diferentes aspectos que abarcan tales fines, de igual manera aquellos aspectos
indispensables, recoleccion de datos, calculos y demés a la hora de implementar un disefio
Optimo y viable para un nuevo proyecto de sistema de alcantarillado.
A continuacion se describira el paso a paso, una breve explicacion de conceptos, nomenclatura,
variables de las diferentes ecuaciones y tablas para tener en cuenta aplicandolas en las mismas.

Anexo 1. Aspectos Generales

ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION
DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES

Asignacion del nivel de complejidad

Se tendra en cuenta el nimero poblacional con la cual se cuenta, basandose en la zona para la
cual se desarrollara el proyecto de sistema de alcantarillado evidenciado en la tabla 1.
Asignacion del nivel de complejidad

Hivel de complejidad Paoblacion en la zona Capacidad econdmica de
urbana " los usuarios™
(habitantes)
Bajo = 2500 Baija
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto = 50000 Alta

Fuente: Reglamento de Agua de Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla A.3.1

Para enriquecer la investigacion se conceptualizaran a continuacion algunos conceptos como los
de tipos de sistemas y promoviendo de igual manera el méas ajustado al proyecto planteado
teniendo en cuenta que cumpla con los requerimientos minimos de normatividad presente.

Para el disefio del alcantarillado que se planea emplear se debe de tener claro el mejor el cual se
adapte a las necesidades de la poblacion afectada, para lo anterior y segin normatividad existen
tres diferentes tipos; Sistemas convencionales, Sistemas no convencionales, Sistemas in situ.
Sistemas convencionales. Estos sistemas de alcantarillado son aquellos sistemas tradicionales,
encargados de la recoleccién y transporte de aguas residuales y/o lluvias hasta los diferentes
tipos de disposicion final los cuales se ajusten a tal sistema de alcantarillado. Entre este tipo de
sistemas de alcantarillado se despliegan dos subtipos (sistemas convencionales de alcantarillado
combinado y separada).

En el primer subtipo las aguas residuales y pluviales son recolectadas y conducidas por el
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mismo sistema, mientras tanto en el otro esta tarea se hace por sistemas independientes.
Sistemas no convencionales. A pesar de los elevados costos que manejan los sistemas de
alcantarillado convencionales, debido a su complejidad, esto hace que se manejen otras
opciones con menor costo ya que en localidades con baja capacidad econdmica tales sistemas
suelen ser Utiles para satisfacer las necesidades que se evidencien alli.

En los sistemas alternativos con menor costo que se manejan existen; alcantarillados
simplificados, alcantarillados condominiales y alcantarillados sin arrastre de solidos.
Sistemas in situ. Estos sistemas son destinados a la disposicion final in situ, tales como las
letrinas, tanques, pozos sépticos y campos de riego. Los costos en estos sistemas son bajos,
apropiadas en zonas suburbanas con baja densidad poblacional.

Anexo 2. Redes de Colectores

REDES DE COLECTORES

Periodo de Disefio

Para el periodo de disefio o planeamiento del mismo, debe de fijarse condiciones necesarias de
ser posible del proyecto a desarrollar tales como: la capacidad del sistema en una demanda
futura, densidad actual, vida Gtil de los materiales implementados para tal sistema. Ver tabla 2.

Periodo de planeamiento de redes de recoleccién y evacuacion de aguas residuales y lluvias

Nivel de complejidad del sistema Periodo de disefio (afios)
Bajo y medio 15
Medio alto 20
Alto 25

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.2.1
Para colectores principales o emisarios finales el periodo de disefio minimo debe ser 25 afios,
para cualquier nivel de complejidad del sistema.

Ubicacion. Los colectores deberan de ser ubicados a un costado de la via generalmente o en
caso tal por los andenes si asi la topografia lo demanda o los mismos costos de operacion.

- Los colectores de aguas residuales y aguas lluvias no deben de estar ubicados en la
misma zanja o en otra que interfiera con mas redes de servicio publico.

- El colector de aguas lluvias debe de localizarse en o cerca al eje de la via.

- El colector de aguas residuales no debe localizarse en el mismo costado de ubicacion de
la red de acueducto. Los colectores de sistemas combinados deben ubicarse en el eje de
la calzada.

- Ensistemas nuevos de alcantarillado pluvial y separado. Las redes deberan de ser
localizadas cerca al eje de la calzada o via. De igual manera las redes de alcantarillado
sanitario deberan de ser ubicadas a un cuarto del ancho total de la calzada, a un costado
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y respetando a su vez las distancias libres respecto a otras redes de servicio publico.

- Estas mismas redes deberan de ser ubicadas a una distancia minima de 0,5 m de la acera
y 1,5 m del paramento, tales distancias serdn medidas entre las superficies externas de
los colectores o conducto y las anteriormente mencionadas.

- Las tuberias de alcantarillado no deberan de estar ubicadas en la misma zanja de la red
de acueducto, su cota clave debe de estar siempre por debajo del nivel de la cota batea
de la red de acueducto.

- Las distancias libres entre colectores de sistemas de alcantarillado sanitario y/o pluvial y
demas redes de servicio publico deben ser de 1.00 m en direccién horizontal y 0,30 m en
direccion vertical respecto a sus superficies externas.

Los parametros anteriormente suministrados fueron extraidos del (Articulo 138). Resolucion
0330 — 08/junio/2017.

En tanto a las profundidades minimas requeridas de los colectores con respecto la cota rasante a
la cota clave de la tuberia de estos sistemas de alcantarillado sanitario y/o pluvial deberd de ser
segun su funcionalidad en torno a la via:

- Vias peatonales 0 zonas verdes: 0,75 m

- Vias vehiculares: 1,20 m

Toda lo anterior soportado estudios geotécnicos, caracteristicas del suelo. Segun (Articulo
139). Resolucién 0330 — 08/junio/2017.

Respecto al didmetro interno real permitido de la tuberia para sistemas de alcantarillado
sanitario deberd ser de 170 mm. Si se tienen poblaciones con menos de 25000 habitantes el
didmetro interno real permitido sera de 140 mm. Segin (Articulo 140). Resolucién 0330 —
08/junio/2017.

Para tener en cuenta la velocidad maxima en los alcantarillados sanitarios no podra ser mayor a
5 m/s para un caudal de disefio en colectores por gravedad menos a 30%. Para pendientes
mayores a 30% la velocidad méaxima en tales sistemas de alcantarillado sera mayores de 5 m/sy
menores a 10 m/s y didmetros iguales o superiores a 600 mm. Segun (Articulo 142). Resolucion
0330 — 08/junio/2017.

Para redes de alcantarillado sanitario se establecen los siguientes parametros:

- Diametro interno real minino de la tuberia 140 mm.

- Pendiente minima de la tuberia 2%.

- Laentrega por parte de la tuberia de conexién domiciliaria sera por gravedad, siendo asi
mismo por la parte media superior del colector.

- Indispensable una caja de inspeccion al inicio de la tuberia de cada domicilio, dado que
alli se mantendra al tanto del funcionamiento del sistema y asi mismo llevar un manejo
adecuado de los vertimientos.

La anterior informacion fue suministrada de (Articulo 144). Resolucion 0330 — 08/junio/2017.
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Unidn de colectores

Para sistemas de alcantarillado la unién o conexion de dos o0 méas tramos de colectores debe
hacerse con estructuras hidraulicas apropiadas y encargadas de realizar lo mejor posible esta
tarea. En donde La distancia maxima entre estructuras de conexion de colectores debe de
estar encaminada respecto a la malla urbana y el comportamiento del flujo. De no tener tal
informacion ésta debe ser de 100 a 120 m si la limpieza de colectores es manual, y llegar a
200 m si es mecanica o hidraulica

En sistemas de alcantarillado simplificado la mayor distancia entre cajas de inspeccion o
registros de limpieza no deberan exceder los 150 m. para tuberias de 150 mm de diametro o
menores, y de 200 m. para tuberias mayores de 150 mm.

Anexo 3. Sistema de Alcantarillado Sanitario

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

En el siguiente capitulo el cual se establecen parametros para tener en cuenta, condiciones de
servicio de sistemas de alcantarillado sanitario, asi como los parametros de disefio.

Poblacion Debe estimarse la poblacion actual y futura del proyecto, con base en informacién
oficial censal y censos disponibles de suscriptores del acueducto y otros servicios.

Meétodos de calculo Para desarrollar tal método de la proyeccién futura, se debe de basar en el
nivel de complejidad ya identificado y corroborado en la tabla 1. Y asi saber con exactitud tal
nivel y escoger un método.

Métodos de calculo permitidos segtn el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de Complejidad del Sistema
Método por emplear Bajo | Medio| Medio alto Alto
Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Aritmétrico + Geométrico + exponencial + otros X X
Por compenentes (demografico) X X
Detallar por Zonas v detallar densidades A X

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla B.2.1

Después de tener el nivel de complejidad. Ver tabla de ecuaciones en anexos.
Adicionalmente, estimar la tasa de crecimiento antes del método de célculos permitidos. Ver
tabla de ecuaciones en anexos.

Dotacién neta minima maxima. Se debera siempre tener presente el nivel de complejidad del
sistema, de acuerdo con la tabla 7. Y después ver tabla de ecuaciones en anexos para estimar la
dotacion bruta.
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Dotacion neta segln el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad Dotacién neta minima Detacién neta maxima
del sistema {L/hab-dia) (L/hab-dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla B.2.2

- Efecto del clima en la dotacion neta
Teniendo en cuenta el clima predominante en el municipio, el disefiador puede variar, esto en
torno a la niveles de complejidad medio en adelante, segun la tabla 8:
Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad Clima calido Clima templadc Clima frio
del sistema (Mas de 28°C) | (Entre 20°C y 28°C) (Menos de 20°C)
Bajo +15 % + 10%
Medio + 15 9% + 10 % Mo se admite
Medio alto + 20 9% + 15 % Cormeccion por
clima
Alto + 20 % + 15 %

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla B.2.3

Si no existe alcantarillado o si la capacidad del alcantarillado es baja, debe asignarse la dotacién
minima.

Dotacion bruta.La dotacion bruta debe establecerse. Ver tabla de ecuaciones en anexos.

El porcentaje de pérdidas técnicas para determinar la dotacion bruta no debe ser superior al
porcentaje de pérdidas establecido en la tabla 9.

Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas
para el calculo de la dotacién bruta
Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla B.2.4

Demanda
- Caudal medio diario
El caudal medio diario Qmg €s aquel calculado para la poblacién proyectada, teniendo en
cuenta la dotacion bruta asignada. Ver tabla de ecuaciones en anexos,
- Caudal méximo diario Qump corresponde al consumo maximo registrado en 24 horas,
registrados en un afo.. Ver tabla de ecuaciones en anexos.
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- Caudal méximo horario Qmu, corresponde al consumo méximo registrado durante una
hora en un afio. Ver tabla de ecuaciones en anexos.
- Coeficiente de consumo méximo diario — k;
Se obtiene de la relacion entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario,
utilizando los datos registrados en un periodo minimo de un afo.
En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo méximo diario, k1, depende del nivel de
complejidad del sistema como se establece en la tabla 10.

Coeficiente de consumo méaximo diario, k1, segun el nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de consumo
maximo diario - k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 120
Ao 1.20

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla B.2.5

- Coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo diario - k2
En sistemas de acueductos nuevos, el coeficiente de consumo maximo horario con relacion al
consumo maximo diario, k2, es funcion del nivel de complejidad del sistema y el tipo de red de
distribucion, segun se establece en la tabla 11.

Coeficiente de consumo méximo horario, k2, segun el Nivel de Complejidad del Sistema y el
tipo de red de distribucién

Nivel de complejidad Red menor de Red secundaria Red matriz
del sistema distribucion
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 -
Medio alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla B.2.6

Se considera gran consumidor aquel que su demanda media sea mayor que o igual a 3 L/s (260

m°/dia).

Contribuciones de aguas residuales

- Domesticas (Qp). ver tabla de ecuaciones en anexos.

Estimacion de R

El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacién neta),
entregada como agua negra al sistema de recoleccién y evacuacion de aguas residuales. Su
estimacion debe provenir del analisis de informacidn existente de la localidad y/o de
mediciones de campo. Cuando esta informacion resulte inexistente o muy pobre, pueden
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utilizarse como guia los rangos de valores de R descritos en la tabla 12.
Coeficiente de retorno de aguas servidas doméstica

Mivel de complejidad del sistema | Coeficiente de retamo
Bajoy medio 0,7F-0,86

Medio alto v alto ™ 0.5 -0,85

Puede ser definido por la empresa prestadora del servicio

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla D.3.1

- Industriales (Q))
Los aportes de aguas residuales industriales QI ser&n determinados para cada caso en
particular, esto con base en proyecciones futuras. Ademas estos valores van de la mano con

areas determinada no mayores a 1 ha, para sector industriales y comerciales. Ver tabla 13.
Contribucion industrial

Nivel de complejidad del sistema Contribucién industrial (L/s-ha ind)
Bajo 0.4
Medio 0,6
Medio alto 0,8
Alto 1,0-1.5

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla D.3.2

- Comerciales (Qc)
Las contribuciones comerciales, segun tabla 14.
Contribucién comercial

Nivel de complejidad del sistema Contribucion comercial (L/s-ha com)
Cualquier 04-05
Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.3

- Institucionales (Qn)
Instituciones para tener en cuenta como; escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles,
carceles, etc. Presentados en la tabla 15.

Contribucién institucional minima en zonas residenciales

Nivel de complejidad del sistema Contribucién institucional (L/ s-ha inst)
Cualquier 04-05
Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.4

Caudal medio diario de aguas residuales (Qup)
Para un colector con un area de drenaje dada es la suma de los aportes domésticos, industriales,
comerciales e institucionales. Ver tabla de ecuaciones en anexos.
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Conexiones erradas (Qce)

Se deben de tener en cuentas los aportes tales como los de las aguas lluvias que por escorrentia
0 sea cual sea el modo llegan al sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de malas
conexiones, de acuerdo con la tabla 17.

Para el nivel bajo de complejidad del sistema el aporte de conexiones erradas puede estimarse
en 5 L/hab*dia.

Aportes maximos por condiciones erradas con sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte
(L /s-ha)
Bajo vy medio 0.2
Medio alto v alto 0.1

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.5

Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial
Nivel de complejidad del sistema Aporte (L / s-ha)
Bajo v medio 2
Medio altoy alto ™ 2
Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.6

Debe de disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo.

Infiltracion (Qne)

Se le conocen a la infiltracion de aguas superficiales en las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario. No existen mediciones hallar este caudal, pero puede ser establecido en base a los

valores de la tabla 18.
Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccidn y evacuacién de aguas residuales

Nivel de complejidad del sistema | Infiltracion alta | Infiltracion media | Infiltracion baja
(L/s-ha) (L/s-ha) (L/s-ha)

Bajo y medio 0,15-04 0,1-03 0,05-0,2

Medio altoy alto ™ 015-04 0,1-03 0,05-02

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.7

Caudal méximo horario (Qmn)

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de una red de
colectores. Ver tabla de ecuaciones en anexos. En donde se debe de hallar un factor de
mayoracion.

Factor de mayoracion (F)
Este factor de mayoracion se tendra en cuenta el caudal méximo horario, ver tabla de
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ecuaciones en anexos.

Caudal de disefio

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando al caudal maximo
horario del dia maximo, Quu, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas. Ver tabla de
ecuaciones en anexos. Cuando el caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a 1,5
L/s, debe adoptarse este valor como caudal de disefio.

Diametro interno real minimo

Es aquel valor minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 200 mm (8 plg) Cuando se pretende
evacuar las aguas residuales de 10 viviendas en adelante.

Velocidad minima

Para criterios de disefio se opta con una velocidad minima permitida de 0,45 m/s. en un
colector.

Para hallar el caudal maximo horario inicial. Ver tabla de ecuaciones en anexos.

Si el valor calculado de Quui €s menor que 1,5 L/s, debe adoptarse este valor.

Anexo 4. Redes de Sistemas de Alcantarillado Pluvial

REDES DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
En el siguiente campo se conceptualizaran los requerimientos minimos para disefiar un sistema
de alcantarillado pluvial.

Caudal de disefio

Para la estimacion del caudal de disefio puede utilizarse el método racional, el cual calcula el
caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de precipitacion con
una duracion igual al tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de
escorrentia.

- Meétodo racional. Ver tabla de ecuaciones en anexos.
El método racional es adecuado para areas de drenaje pequefias hasta de 700 habitantes.

- Curvas de intensidad - duracion — frecuencia
Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatologica para la
estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas lo que hacen resumir y tener con
previamente aquellos datos puntuales de los eventos extremos de precipitacion.

Periodo de retorno de disefio




68

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de las areas y
con los dafios, perjuicios 0 molestias que las inundaciones periodicas puedan ocasionar a los
habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc. Dados en la tabla 19.

Periodos de retorno o grado de proteccion

Caracteristicas del irea de drenaje Minimo Aceptable Recomendado
(afios) (afios) {afios)

Tramos iniciales en zonas residenciales con 2 2 3
areas tributarias menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 5
industriales, con areas tributarias menores de
2ha
Tramos de alcantarillado con areas tributarias 2 3 5
entre2y 10 ha
Tramos de alcantarillado con areas tributarias 5 5 10
mayores de 10 ha
Canales abiertos en zonas planas y que drenan 10 25 25
areas mayores de 1000 ha *
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta 25 25 50
velocidad) o a media ladera, que drenan areas
mayores a 1000 ha

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.4.2

Dependiendo del nivel de complejidad del sistema, las autoridades locales deben definir el
grado de proteccion Ver tabla 20.

Grado de proteccion segun el nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del sistema Grado de proteccién igual o mayor al:
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio alto Aceptable
Alfo Recomendado

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla D.4.3

Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion que debe usarse en la estimacion del caudal pico de aguas lluvias
corresponde a la intensidad media de precipitacion dada por las curvas IDF para el periodo de
retorno de disefio. Resulta conveniente considerar factores de reduccion de la intensidad media
de la precipitacion en la medida en que el area de drenaje se incremente. Los valores de la tabla
21, corresponden a factores de reduccién para convertir la intensidad puntual en intensidad
media espacial.
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Factor de reduccion

Areas de drenaje (ha) | Factor de reduccién
20— 100 0,99
100 — 200 0,95
200 — 400 0,93
400 — 300 0,90
800 — 1600 0,88

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.4.4

Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia, C, es funcion del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la
zona, de la pendiente del terreno y otros factores. Ver tabla 22.

Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad

Tipo de superficie c

Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blogues contiguos y zonas duras enire éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 045
separados

Residencial, con predominio de Zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.4.5

Tiempo de concentracion (Tc)
1. Tiempo de entrada (T). Ver tabla de ecuaciones en anexos.
Aplicando esto de otra manera, segun la ecuacion de la FAA (Federal Aviation Administration).
Ver tabla de ecuaciones en anexos.
La formula de Kerby también permite estimar T.. ver tabla de ecuaciones en anexos.

m puede ser estimado a partir del tipo de superficie, con base en los valores de la tabla 23.
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Coeficiente de retardo

Tipo de superficie m

Impermeable 0,02
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0,10
Superficie sin cobertura moderadamente 0,20
rugosa

Pastos 0,30
Temenos arborizados 0,70
Fastos densos 0,80

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.4.6

a es una constante que depende del tipo de superficie, tal como se muestra en la tabla 24

Constante a de velocidad superficial

Tipo de superficie a
Bosque con sotobosque denso 0,70
Pastos y patios 2,00
Areas cultivadas en surcos 2,70
Suelos desnudos 3,15
Areas pavimentadas y tramos iniciales de quebradas | 6,50

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.4.7

Tiempo de recorrido (T;)
El tiempo de recorrido de un colector se puede calcular. Ver tabla de ecuaciones en anexos.

El tiempo de concentracién minimo en pozos iniciales es 10 minutos y maximo 20 minutos. El
tiempo de entrada minimo es 5 minutos. Si dos 0 més colectores confluyen a la misma
estructura de conexion, debe considerarse como tiempo de concentracion en ese punto el
mayor de los tiempos de concentracion de los respectivos colectores.

Diametro minimo
El didmetro minimo permitido es de 250 mm (10 plg). En casos especiales para niveles de
complejidad del sistema bajo y medio, puede reducirse en los tramos iniciales a 200 mm (8

plg).

Velocidad minima
En periodos de caudal bajo, en donde la velocidad minima real permitida es de 0,75 m/s para el

caudal de disefio.

Velocidad maxima
Los valores maximos permitidos dependen principalmente del material. Ver tabla 25.
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Velocidades maximas permisibles

Tipo de material V (mis)
Ladrillo comtn 3.0
Ladrillo vitrificado y gres 5,0
Concreto 50
PvC 10,0

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico. RAS 2000. Tabla D.4.8

Pendiente minima
El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de
auto limpieza, de acuerdo con los criterios de (Velocidad minima).

Pendiente maxima
El valor de la pendiente méxima admisible es aquella para la cual se tenga una velocidad
maxima real, segun (Velocidad méxima permisible).

Profundidad minima a la cota clave
La profundidad minima a la cota clave de los colectores de aguas lluvias deben seguir los
mismos criterios (profundidad minima de colectores). Ver tabla 26.

Profundidad minima de colectores

Servidumbre Profundidad a la clave del colector {m)
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,20

Fuente: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000. Tabla D.3.11

Profundidad maxima a la cota clave
La maxima profundidad de los colectores de aguas lluvias es del orden de 5m, aunque puede ser
mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos.
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TABLA DE ECUACIONES

Sistema de alcantarillado sanitario

Ecuacion

Nomenclatura

Método

P: poblacién (hab) al afio que se quiere
proyectar

Puc: poblacién (hab) udltimo afio censado con
informacion

Pci: poblacion (hab) censo inicial cono con

Aritmético P.-p L =5 7. —T ) informacion
+ o . - ~
f ue T _T. ue /| Tuc: afio correspondiente al Ultimo afio
uc i censado con informacion.
Tci: afio correspondiente al censo inicial con
informacion.
Tf: afio el cual se quiere proyectar la
informacion.
Método r: tasa de crecimiento anual en forma decimal
Geométrico To—T
_ w VO tuc
Pf T Tuc (1 +7 )
Tasa de
crecimiento anual PMC ]mf Tai)
£,
( ] K: tasa de crecimiento de la poblacién la cual
Método P P % Q -T, se calcula como el promedio de las tasas
Exponencial ci calculadas para cada par de censos.
Pcp: poblacién del censo posterior.
Pca: poblacion del censo anterior.
Tasa de — Tcp: afio correspondiente al censo posterior.
n n
crecimiento — il ca Tca: afio correspondiente a censo anterior.
poblacional T —-T Ln: Logaritmo natural neperiano.
cp ca
Dotacion Bruta d neta: dotacion neta asignada.
(1 %p: porcentaje de poblacion

neta

d,=—"—
bruta 1_ %p

Demanda

de -

P- dhmla
36400

Qmd: caudal medio diario.
d neta: dotacion neta asignada.
P: poblacidn segln nivel de complejidad

Caudal maximo

Q md: Caudal medio diario.

diario Qumb = Qma * Ky k. Coeficiente de consumo maximo diario.
Caudal maximo Corresponde al consumo maximo registrado
horario Qmu =Qwmp * ko durante una hora en un afio.

K,: Coeficiente de consumo méaximo horario.

Contribuciones de
aguas residuales

Domesticas (Qp)

Op =

C-D-A,-R
86400

Qp = estimado para condiciones iniciales.
Qpi = para finales.
Qpr = operacion del sistema.
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C-P-R
Qp = 86400

Caudal medio
diario de aguas
residuales (Qwp)

Qmo=Qp+ Qi+ Qc + Qi

Qp : Domesticas

Q : Industriales

Qc : Comerciales
Qu : Institucionales

Caudal maximo

Para establecer el caudal de disefio de una

horario Qmn = F*Quipr red de colectores
*en donde se debe de hallar el factor (F) de
mayoracion.
14 Harmon y Babbit, poblaciones de 1000 a
F=1+ —( 4+ P Harmon 1000000 hab.
Factor de La de la Flores, en donde F en funcion del
mayoracion nimero de habitantes.
F= Babbit
PU,Z
3.5
F= por Flores
Factor de
mayoracion F= 3353
(dados en funcién Q 0.0014
de Caudal medio MD
diario
lario) 3.70
0.0733
Quop

Caudal de disefio

Qor = Qmn + Qine + Qcer

Qww = Caudal maximo horario.
Qine = Infiltracion.
Qcer = Conexiones erradas.

Caudal inicial
maximo horario

Qi = (F*Qpi)/Ky1) + Qui + Qci + Qini + Qine
+ Qck;i

Si es menor que 1,5 L/s, debe adoptarse este
valor

Sistema de alcantarillado pluvial

Método Racional

Q=278)(C)(1H(A)

Q = Caudal de disefio.

C = Coeficiente de escorrentia.

| = intensidad media del evento de
precipitacion.

A = Area tributaria.

Tiempo de
concentracion

Tc=Te+ T

Tc = Tiempo de concentracion
T = Tiempo de entrada
T.= Tiempo de recorrido

Tiempo de
entrada (ecuacion

0707-(11-¢). T

C: coeficiente de escorrentia

FAA) e S %
Tiempo de 0457 m: coeficiente de retardo
entrada (mediante Lm
laformulakerby) | T =1.44-

e S ¥

L El tiempo minimo en pozos iniciales es 10

Tiempo de T =——¢& minutos y maximo 20 minutos. El tiempo de
recorrido * (60-V) entrada minimo es 5 minutos.

Fuente: Propia
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MATRIZ
FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

. Conocimiento pleno de la

problematica encontrada.

. Contar plenamente con los

datos necesarios de la
poblacién afectada.

. Dar por enterado a la

comunidad afectada la
magnitud del problemay las
posibles soluciones que se le
pueden dar a esta mediante
ideas concisas adquiridas en
el campo académico.

. El estado de las vias no es

apto en su totalidad para ser
participe del sistema
propuesto.

. Son proyectos complejos

para lo cual se debera contar
con tiempos largos si se
quiere llevar a cabo.

. Dada la complejidad del

proyecto los costos de
ejecucidn son elevados.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

. La zona afectada se adecua de la
mejor manera a la ejecucion del
proyecto.

. Aprovechar el sistema de
alcantarillado existente.

. Mediante el disefio de
alcantarillado que se plantea
ejecutar alli, abrira las puertas a
gue el uso del suelo cambie y se
valoricen de igual manera.

F301: aprovechar los
conocimientos adquiridos en
la formacién para saber
orientar el desarrollo del
proyecto.

F102: conociendo el
problema, se puede adecuar
el sistema de alcantarillado
existente.

02Da3: dar el mejor manejo
al sistema de alcantarillado
existente y conociendo a
ciencia a cierta al magnitud
del problema, todo esto para
reducir costos en la
ejecucion.

O3: contemplar la
posibilidad de ofrecer tal
proyecto a entes
administrativos.

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

. El acceso a fuentes de
informacion por parte de las
diferentes entidades es escasa.

. El contar con una comunidad
gue no esté unida, hace que la
recoleccion de datos, trabajo de
campo se prorrogue en tiempo.
. Presentar posibles datos
erroneos en el disefio del
sistema de alcantarillado.

AZ2: tratar de consultar otras
fuentes de informacion y
otros métodos de
investigacion.

A3: prevenir lo mejor
posible, el concretar datos
erréneos. Teniendo siempre
claro el objetivo principal.

Fuente: Propia
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Anexo 7. Plan de Impacto Ambiental

PLAN DE IMPACTO AMBIENTAL.

Toda actividad humana genera impactos ambientales, desde la construccion de una
vivienda, una via hasta la construccion de una planta de tratamiento, estos impactos pueden ser
positivos 0 negativos esto depende de forma en que realicemos las actividades para llevar a cabo
dichas actividades, para ello se debe realizar un plan de impacto ambiental para saber los riesgos
y beneficios que se tendran y asi mismo tener a la mano las soluciones que se le debe dar a cada

Caso.

Para este caso en la propuesta del Disefio de red de aguas lluvias y optimizacion del
alcantarillado de la vereda San Lorenzo tramo 1 municipio de Girardot Cundinamarca un plan
de manejo ambiental para cuando se van a ejecutar las actividades en el lugar. Esta zona tiene
gran cantidad de vegetacion, arborizacion, fauna y flora por lo que es demasiado importante este

plan de manejo ambiental para conservar este sector.

En este Plan de Manejo Ambiental se realizaria en las siguientes fases para la ejecucion del

proyecto:

1. Fase de Construccion: En esta fase se incluye lo que se entiende por construccion de

estructuras y obras.

2. Fase de Operacién y Mantenimiento: Esta fase intermedia es la que se comprende por el

mantenimiento durante la ejecucion de la construccion de la obra, se realizaran las

actividades de limpieza de la tuberia y correcciones de la misma.

3. Fase de Cierre: Esta se realiza cuando termina la construccién de la obra y queda en

operacion por parte de la comunidad y la empresa de acueducto y alcantarillado del
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Municipio de Girardot. Una de las actividades que se hacen son la limpieza, desalojo de
escombros, la recuperacion de la vegetacion, terrenos privados o pavimento. Se debe
tener en cuenta que las estructuras que se vayan a construir estan proyectadas para 25

afos por lo tanto su mantenimiento debe ser periodico para evitar el pronto deterioro.

MEDIDAS
ASPECTO POTENCIAL PREVENTIVAS, DE

AMBIENTAL IMPACTO MITIGACION O

REMEDIACION

ACTIVIDAD

Programa de prevencion y reduccion de la contaminacion y manejo de residuos.

Recoleccion de la basura
existente y de la que se
obtenga del armado de la
oficina, almacén y
campamento.

Tener en cuenta el servicio de
recoleccion municipal.
Desalojar los escombros que
Generacion de se obtengan en la escombrera
escombros municipal o predio dispuesto
para ello.

Afectacion al suelo | El almacenamiento de aceites
y combustibles debe
realizarse por medio de su
clasificacion y especificacion
de las normas.

Manipulacion de Contar con materiales para
hidrocarburos atender emergencias: pafos
absorbentes, aserrin o arena,
pala, escoba para el caso de
derrames accidentales, para
su entrega posterior a un
gestor ambiental.

Se debe realizar ciertas
actividades con maquinaria
por lo que se debe tener
cuidado con los limites
permitidos.

Los trabajos se deben hacer
Unicamente en el horario
diurno.

Generacion de
basura

Instalacion de
campamento,
oficina y sitios de
trabajo.

Generacion de Afectacion a la
ruido y poblacion a su
vibraciones tranquilidad.




Movimiento y
acopio del sueloy
materiales producto
de la excavacion.

Acopio del
material suelto

Afectacion a la
calidad del suelo
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Hacer el recubrimiento del
material extraido con bolsas
plasticas para evitar que éste
se derrame

Generacion de
material
particulado.

Contaminaciéon  de
vias de acceso y
casas circundantes.

Como medida se debe
humedecer el material lino
que se encuentra suelto

Construccién de la
infraestructura
civil, zanjas, redes,
pozos, acometidas,

Generacion de

Afectacion al suelo

Por la remocién de tierra se
ve afectado el suelo por lo

colectores escombros y a la poblacion que se debe tener cuidado con
' el exceso de excavaciones.

estructuras

especiales, etc.

. Afectacion a la

¢ Desalo;:))(/j Derrame de calidad del aire. Cubrir  con lonas los

ransporte de : Afectacion al suelo|materiales que se transporten
residuos solidos y | residuos.

escombros.

y al agua.

Vias y cunetas.

en las volquetas.

Puesta en marchay
operacion del
sistema de
saneamiento

Descarga de aguas
residuales y
pluviales a cauces
naturales.

Contaminacion  de
recurso hidrico del
cauce aledafio.

Por el momento las descargas
seran efectuadas en sitios
especificos fuera del é&rea
poblada, teniendo en cuanta
que esta relativamente cerca
una fuente hidrica.

Afectacion a la

Lo ideal por ese momento es

. calidad del terreno .
Generacion de . que las descargas seran
donde se haran las o
malos olores. efectuadas a una fosa séptica
descargas : .
- con filtro anaerobio.
provisionalmente.
Evitar la tala de arboles y
» _ | pérdida de cobertura vegetal
Afectacion a la via|jnnecesaria en  suelos vy
Cambios principal de acceso a | i5]ydes.
> considerables en ef | 12 Vereda dku_:z,ante el "Evitar interrumpir accesos
Construccién naisaje de la primero |ome|tro vehiculares y  peatonales
vereda tanto  para  10S|nherentes al proyecto.

vehiculos como para
los peatones

Recuperacion y reposicion de
la cobertura vegetal en sitio
donde amerite

Fuente: Propia
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2 » ” 17
*
K=% K,=A'nRﬂ v=Rm;S Q=A—'R—:i n=0.009
Didmetros en metros y pulgadas
0.20=8" 0.25=10" 0.30=12" 035=14" 0.40=1¢"
S [ KNS {25085 | KNs | KVs [250@s] kis [ ks [250@5| ks | ks [250@5| ks | ks [250@8
v Q F v Q F v Q F v Q F v Q F

% m/s | s |Ko/m| mfs | Ifs |Kg/m| m/s | Vs Kg/m | mfs | I/s |Kg/m®| m/s | Ifs |Kg/m’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 ] 13 [ 14 |15 | 16
20 | 209 | 6865 | 105 | 254 |12448 | 1,31 | 286 [20241 | 158 | 317 [30533 | 184 | 347 [43592] 200
22 | 224 | 7027 | 1,0 | 260 [127.41 | 1,38 | 293 [20718 | 165 | 325 [31251 | 193 | 355 |4s618| 220
23 | 229 | 7185 | 115 | 265 [13027 | 1,44 | 300 [ 21,83 | 173 | 332 | 31954 | 2017 | 363 [4s621 | 230
24 | 234 | 7339 | 120 | 271 | 13307 | 150 | 306 | 21639 | 1,80 | 339 | 32641 | 200 | 371 | 46602 240
25 | 238 | 7491 | 125 | 277 [13582| 156 | 312 [22085| 1,88 | 346 |33314| 209 | 378 | 47563 | 250
26 | 243 | 7639 | 1,30 | 282 [ 13851 | 163 | 319 [22523 | 1,95 | 353 [ 33974 | 228 | 386 |48505| 260
27 | 248 [ 7785 | 135 | 288 [14104| 1,69 | 325 | 22952 | 203 | 360 | 34621 236 | 393 | 49429 270
28 | 252 | 7927 | 140 | 293 [ 14373 | 175 | 331 [ 23373 | 200 | 366 |35256 | 245 | 401 | 50336 | 2,80
29 | 257 | 8068 | 145 | 298 [14628 | 181 | 337 [ 23787 | 208 | 373 | 35880 | 254 | 408 | 51227 | 290

3 | 260 | 8206 | 150 | 303 [14878 | 188 | 342 | 24193 | 225 | 379 | 36494 | 263 | 415 |521,03| 300
30 | 266 | 8341 | 155 | 308 [15124 | 1,94 | 348 | 24593 | 233 | 386 [37097 | 271 | 421 | 52964 | 310
32 | 270 | 8475 | 1,60 | 313 [15366 | 200 | 353 | 24987 | 240 | 392 | 37690 | 280 | 428 | 53812 320
33 | 274 | 8606 | 165 | 318 [15604 | 206 | 359 |25374 | 248 | 398 |38275| 289 | 435 | 54646 | 3730
34 | 278 | 8736 | 170 | 323 | 15839 | 213 | 364 | 25756 | 255 | 404 | 38850 | 298 | 441 | 55468 | 340
35 | 282 | 8863 | 175 | 327 | 16070 | 209 | 370 | 26132 | 263 | 40 |39418 | 306 | 448 | 56278 | 3,50
36 | 286 | 8989 | 180 | 332 [16298 | 225 | 375 | 26502 | 270 | 406 |39977 | 315 | 454 [ 57076 | 360
37 | 290 | 9113 | 185 | 337 [16523 | 231 | 380 |26868 | 278 |- 421 ‘| 40528 | 324 | 460 |57863 | 370
38 | 294 [ 9235 | 190 | 341 16745 | 28 | 385 | 27228 | 285 | 427 | 41072 | 333 | 467 | 58640 | 380

Fuente: Disefio y construccion de alcantarillados sanitario, pluvial y drenaje en carreteras. Rafael Pérez

Carmona.
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Tabla 3.11 Ecuacidn de Manning (8”-16") n = 0.009

i R AR RS ARS8 A
K=_n' Kr' n V— n Q" n { n-0009

Didmetros en metros y pulgadas
0.20 = 8" 0.25=10" 0.30 =12" 035=14" 0.40=16"
S [ KNS | 25085 | KVS | KNS | 25085 | KVs | K.V [250@5| Kis | ks [2505| Kkis | ks | 25005
VIie|F|lVIQ|F|VI]IQ]|F | V] Q|F VI Q]F
% | ms | Us | Ke/mt| mfs | Us | Ke/m | mfs | i [Kg/mt| m/s | /s | Kg/m'| m/s | s |Kg/m’
1 |2 | 3] 4] 5] 6] 7 [ 8| 9]0 1 |12 ]13]14]15]16

03 | 083 | 2595 | 015 | 096 | 4705 | 019 | 1,08 | 7651 | 023 | 1,20 [ 11540 [ 026 | 1,31 [ 16476 | 030
04 | 095 | 2996 | 020 | 1,11 | 5433 | 025 | 1,25 | 8834 | 030 | 139 | 13326 | 035 | 151 | 19025 | 040
05 | 107 | 3350 | 025 | 1,24 | 6074 | 031 | 140 | 9877 | 038 | 1,55 | 14898 | 044 | 169 | 21271 | 050
06 | 107 | 3670 | 030 | 1,36 | 6654 | 038 | 153 |10820| 045 | 170 | 16320 | 053 | 1,85 | 23301 | 060
07 | 126 | 3964 | 035 | 146 | 7187 | 044 | 165 | 11686 | 053 | 183 | 17628 | 061 | 200 | 25168 | 070
08 | 135 | 4237 | 040 | 1,57 | 7683 | 050 | 177 | 12493 | 060 | 1,96 |18845| 070 | 214 | 269,06 | 080
09 | 143 | 4494 | 045 | 1,66 | 81,49 | 056 | 1,87 | 13251 | 068 | 208 |19988 | 079 | 227 | 28538 | 090
10 | 151 | 4738 | 050 | 175 | 8590 | 063 | 198 | 13968 | 075 | 219 [21070 | 088 | 239 |30082| 100
10| 158 | 4969 | 055 | 1,84 | 9009 | 069 | 207 | 14650 | 083 | 230 [22098 | 096 | 251 [31550 | 1,00
12 | 165 | 5190 | 060 | 192 | 9400 | 075 | 206 [ 15301 | 090 | 240 | 23081 | 1,05 | 262 | 32953 1,20
13 | 172 | 5402 | 065 | 200 | 9794 | 081 | 225 [ 15926 098 | 250 | 24023 | 1,14 | 273 | 34298 | 130
14 | 178 | 5606 | 070 | 207 | 101,64 | 088 | 234 | 16527 | 105 | 259 | 24930 | 1,23 | 283 | 35593 | 1,40
15 | 185 | 5802 | 075 | 204 | 10520 | 094 | 242 [ 17107 103 | 268 | 25805 | 1,31 | 293 | 36842 | 1,50
16 |19 | 5093 | ogo | 221 [108es | 100 | 250 [176¢8 | 120 | 277 [26651 | 140 | 303 | 38051 | 1,60
17 [ 97 [ 6177 | 085 | 228 | 1200] 106 | 258 [18212] 128 | 286 | 27471 1,40 | 312 [39222] 170
18 | 202 | 6356 | 090 | 235 | 11524 | 1,03 | 265 | 18740 | 1,35 | 294 | 28268 | 1,58 | 321 | 40359 | 1,80
{ 8 1 208 [ 6530 | 095 | 241 | 11840 | 109 | 272 | 192,53 | 143 | 302 | 29042 | 1,66 | 3,30 | 41465 | 190 |
20 | 203 [ 6700 | 100 | 247 | 12148 | 1,25 | 279 | 197,54 | 1,50 | 3,10 | 297,97 | 175 | 339 | 42542 200 |

Fuente: Disefio y construccion de alcantarillados sanitario, pluvial y drenaje en carreteras. Rafael Pérez

Carmona.



Anexo 9. Registro fotografico de inundaciones anteriores

llustracidn

Descripcion

Nivel de la inundacion en
la vivienda mayormente
afectada.

Vivienda principalmente
afectada por la
inundacion.

Personal y maquinaria de
la alcaldia Municipal
colaborando con la
evacuacion de las aguas
lluvias.
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Personal de la alcaldia
Municipal colaborando
con la evacuacion de las
aguas lluvias.

o
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Anexo 10.Presupuesto (APU)

MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA - VEREDA SAN LORENZO

PRESUPUESTO DE OBRA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

ITEM

DESCRIPCION

‘UNDI

CANT

VR. UNITARIO

VR. TOTAL

PRELIMINARES

11

LOCALIZACION Y
REPLANTEO

HA

27,22

$ 33.822,40

920.645,73

TOTAL

920.645,73

INSTALACIONES SANITARIAS

2,1

EXCAVACION MECANICA
EN MATERIAL COMUN
(INCLUYE CARGUE,
TRANSPORTE Y
DISPOSICION FINAL)

M3

938,07

$ 36.859,20

34.576.509,74

2,21

TUBERIA PVC DIAMETRO
14", INCLUYE
TRANSPORTE AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN GRAVILLA
(3/4 A 1) HASTA

COTA CLAVE.

ML

434,72

$ 96.137,60

41.792.937,47

2,22

TUBERIA PVC DIAMETRO
16". INCLUYE
TRANSPORTE AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN GRAVILLA
(3/4 A1) HASTA

COTA CLAVE.

ML

221,53

$ 99.337,60

22.006.258,53

2,3

POZO DE INSPECCION H=0-

1.60M, D=1.20M, INCLUYE
TAPA

EN HIERRO FORJADO
E=0.20

UND

13

$  522.848,00

6.797.024,00

2.4

RELLENO DE BRECHA,
(RECEBO SELECCIONADO,
COMPACTADO MANUAL
EN CAPAS DE 10 CM)

M3

1172,8575

$ 91.139,20

106.893.294,26

SUBTOTAL DE OBRAS

212.066.024,01

AU (15%)

31.809.903,60

TOTAL

243.875.927,61




ITEM: LOCALIZACION Y REPLANTEO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
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l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR
UNITARIO
EQUIPO DE MES $ 300.000,00 27,22 $ 11.021,31
TOPOGRAFIA
SUB-TOTAL $ 11.021,31
1. MATERIALES EN OBRA.
DESCRIPCION | TIPO | TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
$
SUB-TOTAL $
1. TRANSPORTES.
MATERIAL | VOL-PESO- | DISTANCIA | M3-KM TARIFA VALOR
CANT. UNITARIO
$ -
SUB-TOTAL | $ -
1V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL REND VALOR UNITARIO
TOTAL
TOPOGRAFO $  1.457.250,00 185% $ 2.695.912,50 | 27,22 $ 99.041,61
CADENERO 1 $ 854.250,00 185% $ 1.580.362,50 | 27,22 $ 58.058,87
CADENERO 2 $ 653.250,00 185% $ 1.208.512,50 | 27,22 $ 44.397,96
SUB-TOTAL | $ 201.498,44
TOTAL COSTO DIRECTO $ 212.519,75




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ITEM: EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN (INCLUYE CARGUE,

TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL).
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1. EQUIPOS
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR $ 24.000,00 25 $ 960,00
(5%MO)
SUB-TOTAL $ 960,00
1. MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
SUB-TOTAL
1. TRANSPORTES.
TRANSPORTE VOL-PESO O DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANTIDAD
VOLQUETA (VJ) 0,020 8 0,16 $ 134.400,00 $ 21.504,00
SUB-TOTAL $ 21.504,00
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES ‘ JORNAL TOTAL ‘ RENDT VALOR UNITARIO
OBREROS (2) $ 42.000,00 185% ‘ $ 77.700,00 ‘ 15 $ 5.180,00
SUB-TOTAL | $ 5.180,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 27.644,00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM: TUBERIA PVC DIAMETRO 14". INCLUYE TRANSPORTE AL SITIO DE LA
OBRA, CAMA'Y RELLENO EN GRAVILLA (3/4 A1) HASTA COTA CLAVE.
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l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (5% MO) $ 5.085,43 25 $ 203,42
SUBTOTAL $ 203,42
Il.  MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
UNITARIO
TUBERIA ALCANTARILLADO D=14" $ 82.880,00 1 $ 82.880,00
SUBTOTAL $ 82.880,00
I.  TRANSPORTES.
MATERIAL VOL-PESO O DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR
CANTIDAD UNITARIO
0 $
SUBTOTAL $
Il.  MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO VALOR
TOTAL UNITARIO
OBREROS (5) $ 140.000,00 185% $ 259.000,00 20 $ 12.950,00
SUB-TOTAL $ 12.950,00
TOTAL COSTO DIRECTO $  96.033,42




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM: TUBERIA PVC DIAMETRO 16". INCLUYE TRANSPORTE AL SITIO DE LA
OBRA, CAMA'Y RELLENO EN GRAVILLA (3/4 A1) HASTA COTA CLAVE.

86

l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (5% MO) $ 5.101,22 25 $ 204,05
SUBTOTAL $ 204,05
Il.  MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
UNITARIO
TUBERIA ALCANTARILLADO D=16" $ 84.599,76 1 $ 84.599,76
SUBTOTAL $ 84.599,76
I1l.  TRANSPORTES.
MATERIAL VOL-PESO O DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR
CANTIDAD UNITARIO
0 $
SUBTOTAL $
IV. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO VALOR
TOTAL UNITARIO
OBREROS (5) $ 142.905,00 185% $ 264.374,25 20 $ 13.218,71
SUB-TOTAL $ 13.218,71
TOTAL COSTO DIRECTO $ 98.022,52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ITEM: POZO DE INSPECCION H=0-1.60m, D=1.20m, INCLUYE TAPA EN HIERRO
FORJADO E=0.20.

l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR $ 56.000,00 10 $ 5.600,00
(5%MO)
SUB-TOTAL $ 5.600,00
1. MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
UNITARIO
CONCRETO M3 $ 695.520,00 0,01 $ 6.95520
LADRILLO RECOCIDO M2 $ 152000 1,03 $ 156560
RECEBO/ MATERIAL DE SUB M3 $ 4839520 13 $ 6291376
BASE
MARCO TAPA UN $ 192.000,00 1 $ 192.000,00
TAPA UN $ 240.000,00 1 $ 240.000,00
SUB-TOTAL $ 503.434,56
1. TRANPORTES.
MATERIAL | VOL-PESOO | DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANT.
0 -
SUB-TOTAL -
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
TOTAL
OBREROS (4) $ 112.000,00 185% $ 207.200,00 15 $ 13.813,33

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 522.847,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM: RELLENO DE BRECHA, (RECEBO SELECCIONADO, COMPACTADO MANUAL
ENCAPAS DE 10 CM)

1. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA /HORA RENDIMIENTO VALOR-UNITARIO
PLACA VIBRATORIA DD $ 88.000,00 10 $ 8.800,00
- RANA
SUB-TOTAL | $ 8.800,00
1. MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR-UNITARIO
UNITARIO
RECEBO BASE B-600 M3 $48.395,20 1,3 $37.227,08
SUB-TOTAL | $37.227,08
I1l.  TRANSPORTES.
MATERIAL VOL-PESO O DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANT.
0
SUB-TOTAL
IV. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
TOTAL
OBREROS (4) $84.000,00 185% $ 155.400,00 8 $19.425,00
SUB-TOTAL $19.425,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 522.847,89




MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA - VEREDA SAN LORENZO
PRESUPUESTO DE OBRA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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ITEM

DESCRIPCION UND

| CANT ‘ VR. UNITARIO

VR. TOTAL

PRELIMINARES

11

LOCALIZACION Y
REPLANTEO

HA

27,22 $

33.822,40

920.645,73

TOTAL

920.645,73

INSTALACIONES SANITARIAS

2,1

EXCAVACION
MECANICA EN
MATERIAL COMUN
(INCLUYE CARGUE,
TRANSPORTE Y
DISPOSICION FINAL)

M3

1368,0188

$

36.859,20

$ 50.424.078,55

2,21

TUBERIA PVC
DIAMETRO 10"
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

ML

152,14

90.937,60

$ 13.835.246,46

2,22

TUBERIA PVC
DIAMETRO 12"
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

ML

72,64

92.937,60

$ 6.750.987,26

2,23

TUBERIA PVC
DIAMETRO 14",
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

ML

81,88

96.137,60

$ 7.871.746,69

2,24

TUBERIA PVC
DIAMETRO 16"
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

ML

226,06

100.937,60

$ 22.817.953,86
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2,25

TUBERIA PVC ML 40,23
DIAMETRO 18".
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

$

105.737,60

4.253.823,65

2,2,6

TUBERIA PVC ML 208,08
DIAMETRO 20"
INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO
DE LA OBRA, CAMA Y
RELLENO EN
GRAVILLA (3/4 A1)
HASTA
COTA CLAVE.

$

69.086,00

14.375.414,88

2,3

POZO DE INSPECCION UND 13
H=0-1.60M, D=1.20M,
INCLUYE TAPA
EN HIERRO FORJADO
E=0.20

522848

6.797.024,00

2.4

RELLENO DE BRECHA, M3 | 1368,0188
(RECEBO
SELECCIONADO,
COMPACTADO
MANUAL EN CAPAS DE
10 CM)

$

91.139,20

124.680.139,02

SUBTOTAL DE OBRAS

©

252.727.060,10

AU (15%)

37.909.059,01

TOTAL

$

290.636.119,11




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

ITEM: LOCALIZACION Y REPLANTEO
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l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR
UNITARIO
EQUIPO DE MES $ 300.000,00 27,22 $ 11.021,31
TOPOGRAFIA
SUB-TOTAL 11.021,31
1. MATERIALES EN OBRA.
DESCRIPCION | TIPO | TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
$
SUB-TOTAL $
Il. TRANSPORTES.
MATERIAL | VOL-PESO- | DISTANCIA | M3-KM TARIFA VALOR
CANT. UNITARIO
SUB-TOTAL | $ -
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES JORNAL REND VALOR UNITARIO
TOTAL
TOPOGRAFO $  1.457.250,00 185% $ 2.695.91250 | 27,22 $ 99.041,61
CADENERO 1 $ 854.250,00 185% $ 1.580.362,50 | 27,22 $ 58.058,87
CADENERO 2 $ 653.250,00 185% $ 1.208.512,50 | 27,22 $ 44.397,96
SUB-TOTAL | $ 201.498,44
TOTAL COSTODIRECTO | $ 212.519,75




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ITEM: EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN (INCLUYE CARGUE,
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL).
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1. EQUIPOS
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR $ 24.000,00 25 $ 960,00
(5%MO)
SUB-TOTAL $ 960,00
1. MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO UNITARIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
SUB-TOTAL $
1. TRANSPORTES.
TRANSPORTE VOL-PESO O DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANTIDAD
VOLQUETA (VJ) 0,020 8 0,16 $ 134.400,00 $ 21.504,00
SUB-TOTAL $ 21.504,00
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES ‘ JORNAL TOTAL ‘ RENDT VALOR UNITARIO
OBREROS (2) $ 42.000,00 185% ‘ $ 77.700,00 ‘ 15 $ 5.180,00
SUB-TOTAL | $ 5.180,00

TOTAL COSTO DIRECTO ‘

$ 27.644,00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

ITEM: TUBERIA PVC DIAMETRO 10"- 12"- 14"- 16"-18"-20". INCLUYE TRANSPORTE
AL SITIO DE LA OBRA, CAMA Y RELLENO EN GRAVILLA (3/4 A1) HASTA COTA

CLAVE.
l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO | VALOR-UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 7372,8 25 294,912
(5%MO)
HERRAMIENTA MENOR 7526,4 25 301,056
(5%MO)
HERRAMIENTA MENOR 7680 25 307,2
(5%MO)
HERRAMIENTA MENOR 7353,6 25 294,144
(5%MO)
HERRAMIENTA MENOR 7987,2 25 319,488
(5%MO)
HERRAMIENTA MENOR 8140,8 25 325,632
(5%MO)
SUB-TOTAL 1842,432
1. MATERIALES EN OBRA.
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR-UNITARIO
UNITARIO
TUBERIA $ 284.160,00 1| $ 284.160,00
ALCANTARILLADO D=10
TUBERIA $ 290.080,00 1| $ 290.080,00
ALCANTARILLADO D=12
TUBERIA $ 296.000,00 1] $ 296.000,00
ALCANTARILLADO D=14
TUBERIA $ 283.420,00 1| $ 283.420,00
ALCANTARILLADO D=16
TUBERIA $ 307.840,00 1| $ 307.840,00
ALCANTARILLADO D=18
TUBERIA $ 313.760,00 1] $ 313.760,00
ALCANTARILLADO D=20
SUB-TOTAL | $ 1.775.260,00
1. TRANSPORTES.
MATERIAL | VOL-PESOO | DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANT.
0 $ -
SUB-TOTAL $ -
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR | JORNAL PRESTACIONES | JORNAL RENDIMIENTO | VALOR-UNITARIO
TOTAL
OBREROS (3) $ 80.640,00 185% | $ 149.184,00 20 $ 7.459,20
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OBREROS (3) | $ 82.320,00 185% | $ 152.292,00 20 $ 7.614,60
OBREROS (3) | $ 84.000,00 185% | $ 155.400,00 20 $ 7.770,00
OBREROS (3) | $ 80.430,00 185% | $ 148.795,50 20 $ 7.439,78
OBREROS (3) | $ 87.360,00 185% | $ 161.616,00 20 $ 8.080,80
OBREROS (3) | $ 89.040,00 185% | $ 164.724,00 20 $ 8.236,20
SUB-TOTAL | $  46.600,58

TOTAL COSTO DIRECTO \ $ 1.823.703,01

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ITEM: POZO DE INSPECCION H=0-1.60m, D=1.20m, INCLUYE TAPA EN HIERRO
FORJADO E=0.20.

l. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA | RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR $ 56.000,00 10 $ 5.600,00
(5%MO)
SUB-TOTAL $ 5.600,00
1. MATERIALES DE OBRA.
DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR UNITARIO
UNITARIO
CONCRETO M3 $ 695.520,00 0,01 $  6.95520
LADRILLO RECOCIDO M2 $ 1520,00 1,03 $ 156560
RECEBO/ MATERIAL DE SUB M3 $ 48.395,20 13 $ 6291376
BASE
MARCO TAPA UN $ 192.000,00 1 $ 192.000,00
TAPA UN $ 240.000,00 1 $ 240.000,00
SUB-TOTAL $ 503.434,56
1. TRANPORTES.
MATERIAL | VOL-PESOO | DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANT.
0 $ 5
SUB-TOTAL $ -
V. MANO DE OBRA.
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES | JORNAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
TOTAL
OBREROS (4) | $ 112.000,00 185% $ 207.200,00 15 $ 13.813,33

TOTAL COSTO DIRECTO $ 522.847,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM: RELLENO DE BRECHA, (RECEBO SELECCIONADO, COMPACTADO MANUAL
ENCAPAS DE 10 CM)

1. EQUIPO.
DESCRIPCION TIPO TARIFA /HORA RENDIMIENTO VALOR-UNITARIO
PLACA VIBRATORIA DD $ 88.000,00 10 $ 8.800,00
- RANA
SUB-TOTAL | $ 8.800,00

1. MATERIALES EN OBRA

DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD VALOR-UNITARIO
UNITARIO
RECEBO BASE B-600 M3 $ 48.395,20 13 $37.227,08

SUB-TOTAL | $37.227,08

1. TRANSPORTES.
MATERIAL | VOL-PESOO | DISTANCIA M3-KM TARIFA VALOR UNITARIO
CANT.
0 $
SUB-TOTAL $
IV.  MANO DE OBRA.
TRABAJADOR | JORNAL | PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
TOTAL
OBREROS (4) | $84.000,00 185% $ 155.400,00 8 $19.425,00
SUB-TOTAL $19.425,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 522.847,89

Anexo 11. Plano 1 (Levantamiento Topografico del tramo 1 Vereda San Lorenzo
Anexo 12. Plano 2 (Cuencas Hidrogréficas)

Anexo 13. Plano 3 (Plano Catastral Vereda San Lorenzo)

Anexo 14. Plano 4 (Mapa Satelital Vereda San Lorenzo)

Anexo 15. Cronograma de Actividades




